Pohikooli ainevaldkond ,,LLoodusained*

1. Uldalused
1.1. Valdkonnapidevus

Loodusainete dpetamise eesmirk pohikoolis on kujundada dpilaste loodusteaduslikku padevust,

millega taotletakse, et Opilane:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest ning loodusteaduste dppimisest;

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja
nendevaheliste pdhjuse-tagajdrje seoste selgitamiseks ning analiilisimiseks, kasutades
loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid,;

3) mérkab, sOnastab ja lahendab igapédevaeluga seotud probleeme, teeb pohjendatud otsuseid ning
kasutab loovat ja kriitilist mdtlemist;

4) sdnastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides
ohutusndudeid, ning teeb tdenduspodhiseid jareldusi;

5) leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta erinevatest allikatest ning hindab selle
usaldusvédrsust; kasutab Oppimiseks, andmekogumiseks ning koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning
riske;

7) vadrtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt ning jargib tervislikke eluviise;

8) teab loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud karjdarivoimalusi ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

1.2. Ainevaldkonna dppeainete arvestuslik maht
Ainevaldkonda kuulub viis dppeainet, millest loodusdpetust dpitakse 1.—7. klassis, bioloogiat ja

geograafiat alates 7. klassist ning fiiiisikat ja keemiat alates 8. klassist. Ainekavades kirjeldatud
Opitulemuste saavutamiseks on dppeainete arvestuslikud nidalatunnid kooliastmeti jirgmised:

Oppeaine Nidalatunde klassiti
1kl 2kl [3kl| I [4kl|5kl|6kl| 1 [7.kl|8KI|9Kkl|[ I
KA KA KA
loodusdpetus | 1 1 1 3 2 2 3 7 2 2
bioloogia 0 0 1 2 2 5
geograafia 0 0 1 2 2 5
fiitisika 0 0 2 2 4
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1.3. Ainevaldkonna Kkirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteaduslik padevus, mille all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut véartustavaid hoiakuid, on tdnapédeval koigile
vajalik. See aitab mirgata igapdevaelu probleeme ning teha arukaid ja pdhjendatud otsuseid,
kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab
loodusteaduslik pddevus eneseteostust tool, sest todjouturul kasvab jirjest vajadus loodusteaduste
ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi
pidevalt tdiendavate inimeste jirele.

Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning
seda vadrtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu iimbritsevate ndhtuste vastu, avatud,
kuid kriitiline motlemine ning jarjekindel piirgimine tdenduspohiste ja erapooletute teadmiste
poole.

Kontseptuaalne ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse
olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Otseselt tajutava
maailma kirjeldamise korval Opitakse objekte ja ndhtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja
megatasandil ning kasutama loodusteaduslikke stimboleid. Oluline on arusaamise kujunemine
ndhtuste pdhjuse-tagajirje seostest ning Opitu iildistamine ja iilekandmine uude konteksti.
Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse
fuiisilisi objekte, jooniseid, kaarte, moistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kiitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid, kusjuures Opetaja peaks aitama Opilastel mdista mudelite piiranguid.
Loodusvaldkonna ainete Oppimine aitab Opilastel tajuda teaduse ning teaduslike teadmiste
olemust. See tihendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspohised ning tdpsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemise korral {imberliikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vim tdekspidamistest. Opilased peaksid
madistma, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jarjest tipsema ja
objektiivsema kirjeldamise poole. Téhtis on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud
jéreldused kehtivad iiksnes korraldatud uurimuse kohta. Tulemuste kontekstist vdljarebimine ehk
liigne tildistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate jareldusteni.

Koigis loodusvaldkonna aineis arendatakse opilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide ning
ndhtuste vaatlemist, probleemide madratlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusviairsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste tegemist.
Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmérk on kasutada neid igapdevaelus, aidates Opilastel
teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.



Loodusaineid oppides arenevad Opilaste suhtlusoskused. Infoiihiskonnas on jérjest tdhtsamad
loodusteadusliku info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ning
alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutamise tingimustes tuleb Opilasi aidata eristada
usaldusvidrset ning  tdenduspdhist infot kellegi  isiklikust —arvamusest. Opilaste
eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitoode vm suulise esitlemise ja
kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti areneb nende oskus arutleda probleemide iile ning
pohjendada oma pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest,
eetilistest jm vaatenurkadest.

Loodusainete tundides on olulisel kohal vairtuste motestamine, st nende iile arutlemine, nende
pohjendamine voi Oigustamine, ldhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
oppides arvestama eri seisukohti. Téhtis on kujundada mdistmine, et iihiskond saab jatkusuutlikult
areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisesse ja elamisvdirsesse
elukeskkonda.

Et dpilased sooviksid jétkata Opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaks neil olema
iilevaade nende erialade mitmekesisusest ja eripérast. Juba pohikoolis tuleb aidata dpilastel seada
isiklikke ainealaseid eesmérke, et voimaldada edasidppimist jirgmises kooliastmes ning teha
esmaseid elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise 10iminguga kujuneb opilastel arusaam loodus- ning tehiskeskkonnast
kui tervikslisteemist ja iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid Idimitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku pddevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise ldimumise
ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdo kaudu.

1.4. Voimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iildpéidevuste arengu toetamiseks ja 6ppekava
libivate teemade kisitlemiseks
Loodusvaldkonna dppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes kdigi riikliku dppekava tildosas
kirjeldatud tildpddevuste arengut.

Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipirane 1dimimine teistesse
valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik
késitlemine. Selle tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri
olukordades, kujundada enda véairtushoiakuid ja -hinnanguid ning omandada ettekujutus
ithiskonna kui terviku arengust. Seejuures on viga oluline ainedpetajate siisteemne ja jdrjepidev
koostdo.

Uldpidevuste kujundamise ning ldbivate teemade kisitlemise ja 16imingu korraldamise
pohimotted médratakse kooli Oppekava lildosas ning rakendamine tipsustatakse valdkonnakavas.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine



Opet kavandades ja korraldades lihtutakse dppekava alusviirtustest, iildpiadevustest, kooliastmete
oppe ja kasvatuse rohuasetustest, loodusteaduslikust padevusest ning loodusainete dpitulemustest
ja kooli dppekavas sétestatud dppesisust. Lisaks toetatakse I0imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega.

Loodusainete Opetamisel ja dppimisel on oluline, et dpilased saavad ise tegutseda ning kogeda
avastamisrdomu, mis tekib {imbritsevas maailmas toimuva mdistmisest ning oma vdimete
proovilepanekust. Kogemine ja selle motestamine aitavad kujundada siigavaid alusteadmisi, ent
ka oskusi ning hoiakuid, mis koik koos toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ja jatkusuutliku {ihiskonna toimimist. Sellist dpikésitlust toetavad
mitmekesised Oppemeetodid: uurimuslikud, sh praktilised t66d, arutelud, loodusteaduslike
mudelite uurimine ja koostamine, véitlused, projektdpe, rolliméngud, esitlused, vastastikune
Opetamine jne.

Ainealast sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt ning
eluldhedaselt, mis aitab dpitut ja selle vajalikkust mdotestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, disaini-
vOi dilemmaprobleemid jms peaksid olema dpilasele isiklikult ja/vdi iihiskondlikult olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik késitlusviis, kus arvestatakse dpilaste huve ja esitatud kiisimusi ning
toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse dppeiilesandeid, mis arvestavad dpilaste voimeid, on
eakohased ning toetavad Opilase arengut. Reageeritakse dpiraskustele ja vajaduse korral antakse
dpiabi. Erilist tihelepanu viirib dpilase eripira, sh ainealane andekus. Opilase dpikoormus, sh
kodutodde maht, jaotub Oppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jatab piisavalt aega puhkuseks ja
huvitegevusteks.

Rithma- ja paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koosto6- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toode esitlemisel ja omavahelises
suhtlemises arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusainete dppimise kdigus kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ning tehnoloogiaga
seotud erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapdevases Oppes kui ka kutsutakse
kiilalislektoreid ning kéiakse asutustes. Ulevaade to6 sisust, tootingimustest, ndutavatest oskustest
ning hariduslikest eeldustest annavad Opilasele voimaluse kaalutleda enda huvide ja vOimete
sobivust mone erialaga.

Mitmekesised dppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kisitlus, koostdine dppimine ning
niiiidisaegsete Oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste Opimotivatsiooni ning

kujundada ennastjuhtivat dppijat.

1.6. Hindamine



Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel saadakse
iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu
Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.
Hindamise kaudu saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate
valikuks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda padevuste arendamiseks.

Hindamise alus on valdkonna ainekavades kirjeldatud oOpitulemused kooliastmete kaupa.
Hindamisega toetatakse kooliastme 16puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute
kujunemist ning valdkonnapddevuse saavutamist. Ainealaste teadmiste ja oskuste kdrval antakse
tagasisidet ka T{ldpiddevuste arengu ning védrtushoiakute kujunemise kohta. Hoiakute
kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sdnaliste hinnangutega. Opilast hinnatakse
nii Oppimise kestel kujundavalt kui ka teemade ja kooliastme 16pus kokkuvotvalt. Hindamine
peaks olema kooskdlas iild- ja valdkonnapéddevuste ning taotletavate opitulemustega. Seega peaks
see olema mitmekesine, et toetada dpilase teadmiste ning eri oskuste ja hoiakute arengut.

Diagnostilise hindamise kdigus selgitab Opetaja vélja Oppeaasta voi teema alguses dpilase tugevad
ja norgad kiiljed, sh loodusteaduslikud védrarusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et
kavandada edasist Opetamist.

Oppimise ajal annab dpetaja tagasisidet dpilase sooritusele, et dpilane saaks kohe teada, kuidas tal
oppimine edeneb. Kirjaliku tagasiside annab dpetaja jooksvalt suuremahulise t66, nditeks Opimapi,
essee, uurimistéd jne edasiarendamiseks. E-keskkondades lahendatud iilesannete kohta saavad
Opilased automaatse tagasiside, mis vdimaldab neil oma teadmisi ja oskusi hinnata, eesmérke seada
ning tulemusi parandada.

Hindamist kasutatakse dppimise osana, kui dpilased enda voi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud
kriteeriumide pohjal hindavad. Nii dpivad dpilased oma vigu mérkama ja neid analiilisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, riihmas vdi koos dpetajaga dppimise iile — mis liks tods hésti ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamiskriteeriume ehk hindamismudeleid on eriti vaja avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate
Oppetilesannete edukaks sooritamiseks (uurimistood, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste
koostatud  loodusteaduslikud mudelid jms). Hindamismudelid muudavad opilasele
arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda Oppimist juhtida ning anda edasiviivat
tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal panna kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis,
ning Opilasel paremini aru saada, kuidas hinne kujunes.

Nii kujundava kui ka kokkuvotva hindamise korral keskendutakse eelkdige Opitust arusaamisele,
arutlemisele ning teadmiste kasutamisele, mitte ainult Opitu meenutamisele. Hindamisviise/-vorme
valides arvestatakse seda, et Opilase vanuse kasvades suureneb keerukamate ja suuremat pingutust
noudvate teadmiste ja oskuste kaal.



Testide ja kontrolltoode korval hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimistod aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, pimappi, projektitdo
kdigus véljatootatud disaini voi lahendust vm.

Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voOi katse
kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pdhjal, jarelduste tegemine etteantud
andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi Kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine
katsetulemuste usaldusvédrsuse suurendamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks. Hoiakute
ning viirtushinnangute kujundamisel on téhtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase hoiakud ja
vairtushinnangud ei ole otseselt kokkuvotva hindamise objektiks. Neid hinnatakse dpilase oskuse
kaudu vairtusi motestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada ning Oigustada, ldhtudes
isiklikust voi teiste vaatenurgast.

Probleemiilesannete korral on hindamiskriteeriumideks pakutud lahenduse otstarbekohasus ning
pohjenduste arv ja sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine, originaalsus,
loogilisus ning korrektse loodusteadusliku sdnavara kasutamise maar.

Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteertumid probleemiseade selgus, ndidete ja
pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike moistete kasutamise madr, jarelduste
kehtivus, tekstiosade iildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostodle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus kdik dpilased voivad
kogeda eduelamust ning saada tehtud t60 ja pingutuse eest tunnustust. Viimane ei vilista
ndudlikkust ning selgete eesmérkide seadmist eeldusel, et need ldhtuvad Opilase tegelikest
voimetest. Sobralik ning tiksteise aitamist tagav kiusamis- ja végivallavaba keskkond loob
tingimused, et Opilased saavad plihenduda ppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Vaja on
kujundada demokraatlikule iihiskonnale omaseid vaartusi. Aktseptitakse eri seisukohtade
olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes tdenduspohistest faktidest ning
demokraatliku iihiskonna aluspdhimotetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele
hinnangu andmisse.

Opitakse voimalikult mitmekesistes keskkondades, sh kooliiimbruses, looduses, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid
vdimalusi, niiteks laboreid, kursusi jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid dppematerjale ja
digivahendeid ning e-oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste to0de tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning tingimusi nende
sdilitamiseks, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega ning Opilastel voimalust kasutada sooja
vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajale on vaja demonstratsioonivahendeid ning tehnilisi
voimalusi nende kasutamiseks.



Praktiliste toode tegemiseks jagatakse suured klassid vajaduse korral vdiksemateks rithmadeks.
Tagatakse laboritddde korraldamise ohutus ja tulemuslikkus.

2. Ainekavad
2.1. Loodusopetus
2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Aine eesmirk on kujundada Opilastes hooliv hoiak looduse jm elukeskkonna ning koige elava
suhtes, arusaamine loodusest ja tehiskeskkonnast (edaspidi keskkond) ning jatkusuutliku arengu
pohimdtetest. Uhtlasi luuakse alus dpilase loodusteadusliku maailmavaate ning mdtlemisviisi
kujunemisele. Viimaseid iseloomustab uudishimu iimbritsevate ndhtuste vastu, avatud, kuid
kriitiline motlemine ning piirgimine tdenduspohiste teadmiste poole.

Loodusdpetuse dppimise kaudu kujuneb Opilastel arusaam keskkonnast kui tervikust. Peamised
tunnetusobjektid Oppides on keskkonnas leiduvad objektid ja ndhtused ning nendevahelised
seosed. Opitakse mdistma loodusnihtuste toimimise seaduspirasusi ning inimese ja keskkonna
vastastikmdju. Loodusdpetust dppides kujuneb arusaam, et igal néhtusel on pdhjus ja igasugune
muutus keskkonnas kutsub esile teisi muutusi, mis voOivad olla soovitud vOi soovimatud.
Loodusdpetuse eesmirk on luua piisiv alus loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemisele, millele
hiljem saavad toetuda teised loodusained (bioloogia, geograafia, fiilisika, keemia) ning mille
komponendid on:

1) oskus mairgata, vaadelda ning selgitada keskkonnas esinevaid objekte ja nédhtusi ning
nendevahelisi seoseid; oskus rakendada loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi igapdevaelu
probleeme lahendades;

2) uurimisoskused: oskus sdnastada uurimiskiisimusi voi -hiipoteese, mida on vdimalik katse
teel kontrollida; kavandada katseid andmete kogumiseks; teha praktilisi t6id, kasutades
katsevahendeid, -seadmeid ja mooteriistu ohutult; analiilisida andmeid ning nende
usaldusvédrsust; tuletada kehtivaid jareldusi, sdnastada tildistusi ning esitada tulemusi,

3) oskus leida erinevatest allikatest infot loodusteaduste kohta, tdlgendada seda ning hinnata info
usaldusvédrsust, kasutada loodusteaduslikke mdisteid, tihikuid ja stimboleid nii suulises kui ka
kirjalikus enesevéljenduses, sh infot esitledes, probleemide iile arutledes ja enda véiteid
pohjendades;

4) loodusteaduslike kiisimustega tegelemist toetavad hoiakud ja védrtushinnangud: enesetdhusus
loodusaineid dppides; huvi loodusteaduste dppimise ja loodusteadusliku ning tehnoloogiaalase
karjddri vastu; valmisolek tegelda loodusteaduslike kiisimustega ja vastutamine jatkusuutliku
arengu eest.

Oppe korraldamine pdhineb keskkonna kogemisel ning eakohastel tegevustel. Tahtsal kohal on
praktilised tegevused, mille véltel uuritakse objekte ja néhtusi vahetult, ent ka loodusteaduslike
mudelite toel. Oppimine peaks toetama dpilaste enda probleemide ja kiisimuste esitamist ning neile
vastuste ja lahenduste leidmist. Need peaksid olema avatud ja voimalikult palju seotud
igapdevaeluga, st vdimaldama erinevaid lahendusi. Viimane asjaolu soodustab {iihtlasi Opilaste



loova ning kriitilise motlemise arenemist. Niiviisi korraldatud aktiivne, Opilaskeskne ja
probleemipdhine Oppekeskkond loob soodsa pinnase Opilase sisemise motivatsiooni ning
eneseregulatsiooni avaldumisele.

I kooliastmes Opitakse tundma pohiliselt 1dhilimbrust ning igapidevaelu néhtusi, keskendutakse
keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele tegevusele. Kooliastme 10puks joutakse objektide
ja ndhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jarelduste tegemiseni. Kujundatakse
opilase huvi looduse vastu, oskust looduses kdituda ning tema keskkonnahoiakuid. Luuakse
esmane alus Opilase loodusteadusliku motlemisviisi kujunemisele: praktiliste tegevuste kdigus
suunatakse Opilast esitama lihtsaid kiisimusi ja tegema oletusi limbritsevate ainete ja materjalide
ning objektide ja nihtuste kohta, neid vaatlema, vordlema, rithmitama, mddtma, katseid tegema,
kollektsioone koostama ning kaarti kasutama. Opilast julgustatakse oma tihelepanekutest ja
avastustest radkima.

I kooliastmes arendatakse edasi Opilase loodusteaduslikku mdtlemisviisi ning
uurimisoskusi. Kujundatakse oskust sOnastada katsega kontrollitavaid vdiksema mahuga
loodusteaduslikke kiisimusi ning hiipoteese, katset kavandada, ellu viia ning jireldusi teha.
Kiisimustele vastuste otsimiseks innustatakse Opilasi kasutama ka teiseseid allikaid:
populaarteadusajakirju, uudisteportaale ning raamatuid, eesti- voi muukeelset Wikipediat jms.
Kujundatakse esmane arusaam, kuidas leida usaldusviirset infot. Oluline on kavandada Opilaste
huvidest ja kogemustest ldhtuvaid uurimuslikke dppeiilesandeid. Oppekeskkond peab vdimaldama
opilasel olla loov ning julgustama teda arutlema seatud probleemide iile, et areneksid Opilase
eneseviljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete kasutamise oskus. Siivendatakse Opilaste
keskkonnahoiakuid.

I kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse info
analiiiitilise t66tlemise oskusi. Uurimisoskusi arendades pdoratakse eraldi tdhelepanu uuringute
plaanimisele ja korraldamisele ning tulemuste analiiiisile, tdlgendamisele ja esitamisele, sh
kasutades digivahendeid ja e-keskkondi. Kujundatakse arusaam, et pole olemas iiht universaalset
teaduslikku meetodit, mille toel saadakse uusi teadmisi. Uurimistdid tehakse nii reaalsete ainete,
objektide ning vahenditega kui ka kasutades arvutisimulatsioone ja teiseseid infoallikaid. Opitakse
hindama eri tiilipi infoallikate usaldusvéarsust ning eristama teaduslikku infot mitteteaduslikust.

Praktilise tegevuse korval lahendatakse mitmesuguseid teoreetilisi tilesandeid, et arendada dpilaste
abstraktset motlemist. Koduste toddega kinnistatakse klassis Opitut ning juhitakse Opilasi
rakendama klassis omandatud teadmisi igapédevaelu tegevustes. Korgemat jarku motlemise ja
hoiakute kujundamiseks rakendatakse erinevaid probleemipdhiseid dppemeetodeid, sh arutelusid,
rolliminge, juhtumiuuringuid, tehisasjade voi lahenduste disainimist jms.

Nii IT kui ka III kooliastmes on tdhtis hoida Opilaste Opimotivatsiooni, kujundada huvi
loodusteaduste Oppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete vastu, arusaama loodusteaduste ja
tehnoloogia olulisusest igapdevaelus ning teadusuuringute vajalikkusest ithiskonnas.



2.1.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

| kooliaste

Il kooliaste

11 kooliaste




Opilane:
1) tunneb huvi looduse ja
selle uurimise vastu ning

moistab  loodusteaduslike
teadmiste vajalikkust; 2)
sOnastab oma meeltega
saadud kogemusi, kirjeldab
ndhtusi ning  objektide
omadusi, kasutab opitud

loodusteaduslikke mdisteid
kones ja tekstiloomes; 3)
teeb Opetaja juhendamisel

lihtsamaid vaatlusi,
praktilisi  t6id, jérgides
ohutusndudeid; vormistab

vaatlusinfot, teeb jireldusi
ning esitleb tulemusi;

4) mérkab ja sOnastab
vahetus iimbruses esinevaid
probleeme ning  pakub
lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist
mdotlemist;

5) leiab Opetaja
suunamisel infot
loodusteaduste kohta,

kasutab andmekogumiseks,
Ooppimiseks ning koostodks
meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;  6)
moistab, et teaduslikud
teadmised saadakse
vaatluste ning
eksperimentide kaudu, teab
loodusteadustega seotud
elukutseid,

7) kiitub turvaliselt ning
jargib tervislikke eluviise,
vadrtustab looduses
viibimist ja oma kodukoha
elurikkust, mérkab looduse
ilu ja erilisust ning suhtub
sellesse austusega, hoolib

Opilane:

1) tunneb huvi
looduse, selle uurimise ja
loodusainete dppimise
vastu;

2) vaatleb ja kirjeldab
loodus- ja tehisobjekte ning
selgitab loodusnéhtusi,
kasutades opitud
loodusteaduslikke
moisteid, siimboleid ning
iihikuid; saab aru lihtsamast
loodusteadustekstist;
kasutab voi koostab
mudelit, et ndidata
protsesside ja siisteemide
moistmist;

3) kavandab  Opetaja
juhendamisel  lihtsamaid
praktilisi  toid, sOnastab
uurimiskiisimusi ja
kontrollib hiipoteese,
jargides ohutusnoudeid
ning valides sobilikke

mdootevahendeid; analiilisib
andmeid, teeb jdreldusi ja
esitab uurimistulemusi;

4) mérkab ja sonastab
igapdevaeluga seotud
probleeme ning pakub neile
lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid,
kasutades loovat ja kriitilist
motlemist;

5) leiab infot
loodusteaduste ja
tehnoloogia kohta; hindab
kasutatud allikate
usaldusvédrsust Opetaja
abiga; kasutab dppimiseks,
koostdoks,
andmekogumiseks
-analiitisiks  meedia- ja
tehnoloogiavahendeid; 6)
moistab, et teaduslikud
teadmised on

ning

Opilane:

1) tunneb huvi keskkonna,
selle uurimise ning loodusainete
Oppimise vastu;

2) vaatleb ja  kirjeldab
loodus- ja tehisobjekte ning
selgitab ja pohjendab
loodusnéhtusi; saab aru
loodusteadustekstist,  kasutab
opitud loodusteaduslikke
moisteid,  slimboleid  ning
ithikuid, selgitades ndhtusi ja
protsesse; kasutab voi koostab
mudelit, et ndidata protsesside ja
siisteemide maoistmist;

3) sOnastab  ja  tOstatab
iseseisvalt uurimisprobleeme, -
kiisimusi  ning  hiipoteese,
kavandab ja korraldab uuringu,
jérgib ohutusndudeid ning teeb

uuringu pohjal kehtivaid
jéreldusi; esitab
uurimistulemusi;

4) mérkab ja  sOnastab

igapdevaeluga seotud probleeme
isiklikul, kohalikul ja globaalsel
tasandil ning pakub lahendusi,
langetab pdhjendatud otsuseid,

kasutades loovat ja kriitilist
motlemist, vottes arvesse
erinevaid aspekte
(loodusteaduslikke, sotsiaalseid,
majanduslikke, eetilisi);

5) leiab infot
loodusteaduste ja tehnoloogia
kohta, hindab kriitiliselt
kasutatud allikate
usaldusvaarsust, rakendab
andmekogumiseks, -analiiiisiks,
oppimiseks ning  koostdoks
meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) mdistab, et teaduslikud
teadmised on tdoenduspodhised,
kuid ajas muutuvad; moistab
teaduse ning loodusteaduslike




elusolenditest
vajadustest.

ja

nende

toenduspdhised ning
saadakse slisteemse
uurimistdo tulemusena;

mudelite olulisust ning
piiranguid; mdistab, kuidas
teadus, tehnoloogia ning
ithiskond iiksteist mojutavad;
eristab teaduslikku ja




teadvustab  teaduse ja
tehnoloogia olulisust ning
nende arenguga seotud
riske;

7) mdistab
loodusteaduslike teadmiste
vajalikkust igapédevaelus ja
seotust tulevaste
karjadrivalikutega, tunneb
oma iimbruskonna
loodusteaduste ning
tehnoloogia  valdkonnaga
seotud elukutseid,

8) mdistab
inimtegevuse ja keskkonna
seoseid kodukohas ja Eestis

ning véljendab hoolivust ja
lugupidamist koigi
elusolendite vastu;
vadrtustab  elurikkust ja
jéatkusuutlikku arengut;
tegeleb

keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse  korras;
kaitub turvaliselt ning jargib
tervislikke eluviise.

mitteteaduslikku infot
ning selgitab nende
erinevusi; 7) on motiveeritud
elukestvaks oppeks, tunneb
loodusteaduste ning
tehnoloogiaga seotud

karjddrivoimalusi;

8) mdistab inimtegevuse ja
keskkonna seoseid ning
véljendab hoolivust ja

lugupidamist koigi elusolendite
vastu; véadrtustab elurikkust ja
jatkusuutlikku arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega

kodanikualgatuse korras; tunneb
oma Oigusi ja kohustusi ning

piiranguid
keskkonnakiisimustega
tegelemisel; kditub turvaliselt

ning jérgib tervislikke eluviise.

2.1.3. Opitulemused 1
kooliaste
3. klassi 10petaja:

1) eristab elus- ja eluta looduse objekte ja nédhtusi ning looduslikke ja tehislikke aineid
(materjale); kirjeldab ja rithmitab neid eri tunnuste alusel, tuginedes tehtud vaatlustele ja

katsetele;

2) kaalub kehi, mdddab temperatuuri ja pikkust, valides sobivad modtmisvahendid;

3) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kiitumise kohta, teeb oletuste
kontrollimiseks Opetaja juhendamisel katseid ning katsete pdhjal lihtsaid jareldusi; seostab

saadud teadmisi igapédevaelus ettetulevate olukordadega;

4) teeb ilmavaatlusi, vormistab andmeid ning teeb nende pohjal jareldusi; iseloomustab ilma ning
valib ilmale vastava riietuse;

5) mirkab ja jilgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob néditeid nende tdhtsuse

kohta inimese elus;

6) koostab uurimusliku iilevaate mdnest taime-, Seene- voi loomaliigist ja esitleb seda;




7) saab aru, et teadlased esitavad kiisimusi ning teevad neile vastamiseks vaatlusi ja katseid, teab,
et katsete kordamine suurendab tulemuste usaldusviirsust, leiab katses mojuteguri;

8) toob niiteid elusorganismide tihtsuse kohta looduses;

9) kirjeldab taimede, loomade (sh inimese) ja seente vélisehitust, toitumist, kasvamist ja
litkumisvoimet ning seostab neid elukeskkonnaga;

10) eristab iihte liiki kuuluvaid organisme;

11) eristab selgroogseid (kala, kahepaikne, roomaja, lind ja imetaja) ning selgrootuid (putukad ja
dmblikud) organisme;

12) teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni; kirjeldab Gpitud loomade eluviise ja elupaiku;
oskab viltida loomade ning miirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid; 13) toob niiteid
organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid; 14) mdistab, et
inimene on osa loodusest ja sdltub sellest; toob néiteid, kuidas inimene loodust oma
tegevusega mojutab;

15) vordleb inimeste elu maal ja linnas;

16) saab aru kaardist; leiab kooliiimbruse kaardilt tuttavaid objekte;

17) leiab Eesti kaardil oma kodukoha, suuremad kdrgustikud, saared, poolsaared, lahed, joed,
jarved ja linnad;

18) maérab suundi kompassiga;

19) mérkab kodukoha elurikkust ja maastiku mitmekesisust ning selgitab nende olulisust;

20) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast; 21) arvestab elusolendite
(sh kaasinimeste) vajadusi;

22) tarbib vastutustundlikult, véldib enda ja teiste tervise kahjustamist;

23) kaitub liikluses ohutult;

24) teeb ettepanekuid ldhiiimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.

Il kooliaste

6. klassi l1opetaja:

1) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja nahtusi: mandrite ja
ookeanide paiknemist, péikesesiisteemi ehitust ning planeetide litkumist, 66 ja pdeva ning
aastaaegade vaheldumist, veeringet;

2) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvéirsust dpetaja abiga, koostab ja
esitab valitud teemal iilevaateid (maailmaruum, looduskatastroofid, kodukoha jirv/jogi,
looduskaitsealune liik/objekt, erinevad piirkonnad maailmas jms);

3) sonastab koos kaaslastega loodusteadusliku uurimiskiisimuse voi hiipoteesi, kavandab ja teeb
uurimuse kodukoha veekogu, asula, metsa, niidu vms pdhjal, kogub ja vormistab andmeid
ning esitleb uurimistulemusi;

4) kasutab uurimiseks ja andmete kogumiseks tehnilisi abivahendeid (nt mikroskoop, digitaalsed
andurid, luup, moddulint); kasutab katseid tehes turvalisi toovotteid,;

5) pakub vdimalusi, kuidas suurendada katsetulemuste usaldusvéairsust, leiab katses mojuteguri,



6) arutleb looduse ja maailmaruumi uurimise vajalikkuse iile; toob nditeid, kuidas teadlased
koguvad tdendusmaterjali;

7) kasutab liikide tundmadppimiseks mééirajaid,;

8) kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid,;

9) mododab aine massi ja vedeliku ruumala ning valmistab lahust;

10) moddab ohutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning mééirab pilvetiiiipe ja tuule
suunda;

11) vordleb ilmakaardi pohjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pohjal
ohutemperatuuri, sademete hulka ja tuule suunda;

12) leiab kaardilt mandrid ja ookeanid, Euroopa suuremad riigid, Eesti maakonnakeskused,
suuremad linnad, joed, jarved, sood, looduskaitsealad, lahed, vdinad, poolsaared ja saared ning
kirjeldab nende asendit;

13) vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite eluavaldusi; selgitab nende téhtsust looduses;
toob néiteid nende mdju kohta inimese organismile;

14) teab inimese elundkondade tidhtsamaid elundeid, nende {ilesandeid ja talitlust;

15) selgitab keskkonnatingimuste mdju elusorganismidele (sh inimesele); iseloomustab taimede
ja loomade kohastumusi;

16) kirjeldab ja vordleb koosluste (veekogu, soo, metsa, niidu, pollu/aia, asula) elutingimusi, teab
nende tlitipilisemaid liike;

17) koostab koosluste kohta toiduahelaid ja toiduvdrke; selgitab toitumissuhteid dkosiisteemides
(tootjad, tarbijad ja lagundajad);

18) iseloomustab katsete pohjal vee, 6hu ja mulla koostist ning omadusi; seostab need looduses
toimuvate protsessidega;

19) selgitab, kuidas kujuneb pdhjavesi, ning pohjendab selle kaitsmise vajadust; kirjeldab joogivee
saamise voimalusi;

20) hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, ohk, valgus, miira, jadtmed,
inimkaaslejad loomad); teeb ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks;
osaleb sellesuunalistes tegevustes;

21) selgitab vee-, kanalisatsiooni- voi energiasiisteemide toimimist koduasulas;

22) kavandab koduasula rohe- vdi puhkeala, koostab ammendunud karjééri kasutuskdlblikuks
keskkonnaks muutmise kavandi, plaanib tulevikuasula vms;

23) vordleb igapédevaelus kasutatavate materjalide omadusi ning seostab need kasutusaladega;

24) kirjeldab katsete pohjal jou, lilkumise ja energia seoseid; teab energia liike ning -allikaid,;
hindab taastuvenergia tootmise ja kasutamise voimalusi oma kodukohas;

25) vordleb katsete pohjal heli levimist erinevates materjalides; seostab heli kdrguse vonkumise
sagedusega;

26) analiilisib oma pere vee- v0i energiatarbimist ning olmejddtmete teket ja hindab nende moju
keskkonnale; teeb ettepanekuid vee, energia ning materjalide sédéstmiseks;

27) pdhjendab olmejaddtmete sortimise ja tootlemise vajadust ning sordib olmepriigi;



28) selgitab soode kujunemist ja arengut ning pdhjendab soode rohkust Eestis;

29) kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove ning nimetab mulla koostisosi; selgitab mulla
kujunemist ja selle tdhtsust looduses;

30) toob nditeid pollukultuuride saagikust mojutavate tegurite, muldade kahjustumise pdhjuste
ning tagajargede kohta;

31) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid,;

32) seostab hapniku ja siisihappegaasi pdlemise, kddunemise ning hingamise fotosiinteesiga; toob
nditeid ainete ringkéigu kohta looduses;

33) selgitab Ladnemere vidhese soolsuse pohjuseid ning Ladnemere mdju Eesti ilmastikule;

34) arutleb taastuvate ja taastumatute loodusvarade kasutamise ning Eesti keskkonnaprobleemide
iile ja pakub nende lahendamise vdimalusi;

35) hindab inimtegevuse mdju kooslustele, arutleb nende tihtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

36) seostab looduse uurimise, koosluste kaitse ja majandamise nendes valdkondades tegelevate
elukutsetega.

111 kooliaste

7. klassi l0opetaja:

1) sdnastab uurimisprobleeme ja -kiisimusi ning hiipoteese, mida saab katse voi vaatluse kaudu
uurida (kontrollida), plaanib ja korraldab koos kaaslastega katseid, kogub andmeid, vormistab
tulemused tabelite ja joonistena; teeb andmete pohjal kehtivaid jareldusi, esitab tulemused (sh
digitaalselt);

2) eristab katses soltumatu ja sdltuva muutuja; moistab korvalmuutujate kontrollimise vajadust;

3) mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete

usaldusviairsust ning jarelduste kehtivust;

4) jargib katseid tehes ohutusndudeid ning pohjendab nende vajalikkust;

5) leiab infot uuritavate ainete, kehade, ndhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate
usaldusvédrsust Opetaja abiga; esitab uurimise tulemusi;

6) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

7) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning tdhtsuse iile igapdevaelus ja tihiskonnas;
toob néiteid nende vastastikuste seoste kohta;

8) moddab voi médrab kujundi pindala, keha ruumala, litkumise kiirust, tihedust;

9) eristab aineid ja materjale nende omaduste (vdrvuse, tiheduse, sulamis- ja
keemistemperatuuri, soojusjuhtivuse) uurimise pohjal ning seostab omadusi nende
kasutusaladega;

10) teab, et ained koosnevad aatomitest ja molekulidest; koostab lihtsamate molekulmudelite
pohjal ainete valemeid;

11) valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahust, toob nditeid lahustite, lahustuvate ainete ja
lahuste kohta ning selgitab lahuste tihtsust looduses ja igapdevaelus; 12) lahutab segu,
kasutades kohaseid meetodeid;



13) arutleb mudelite tdhtsuse ja piiratuse {ile ning valib konkreetse ndhtuse selgitamiseks sobiva
mudeli;

14) pohjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju sdilivust ja kdvadust, vedelike
voolavust ning gaaside lenduvust;

15) eristab fiiiisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi néhtusi ning toob néiteid nendevaheliste seoste
kohta;

16) seostab soojusiilekande ja energia muundumise nihtusi looduslike protsesside ning
igapdevaeluga; toob néditeid energia jddvuse seaduse kehtivuse kohta;

17) seostab vee olekute muutused sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, hirmatis); 18)
selgitab hingamise, pdlemise ja fotosiinteesi nditel, et keemilistes reaktsioonides energia
eraldub voi neeldub;

19) kirjeldab elus- ja eluta looduse seoseid siisinikuringe néitel;

20) seostab kohastumusi fiitisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

21) analiiiisib enda tegevuse voOimalikku keskkonnamdju ja Okoloogilist jalajdlge; pohjendab
energiasdistu vajadust;

22) pohjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise
voimalusi;

23) kaalutleb enda huvide ja vdimete sobivust Opingute jatkamiseks loodusteaduste voi
tehnoloogia erialadel.

2.2. Bioloogia
2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Bioloogial on oluline koht Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Bioloogiat
oppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
16imitakse Opet teiste loodusteadustega, nagu keemia, fiilisika ja geograafia, ning matemaatikaga.
Téhtsal kohal on igapdevaelu probleemide lahendamise ja pdhjendatud otsuste tegemise oskused.

Bioloogia oppimise kaudu omandab dpilane loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase padevuse ning
mitu teist elutdhtsat pddevust. Ta Opib vddrtustama sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi ning
omandab piisiva positiivse hoiaku koige elava suhtes, et ka tulevikus olla kodanikuiihiskonna
aktiivne liige ning osata loodus- ja keskkonnakaitse kiisimustes kaasa radkida.

Oppimise kidigus areneb igapievaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise ja
kompetentsete otsuste langetamise oskus, mis suurendab iihtlasi dpilase toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 1dimituna teistes
Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Bioloogiadppe eesmirgid on saada iilevaade eluslooduse, organismide mitmekesisuse, nende
ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning elukeskkonna kaitse printsiipidest,
omandada bioloogia haruteadustes kasutatavad pohimdisted ning tutvuda inimese eripdra ja
tervislike eluviisidega. Seejuures Opib Opilane kasutama bioloogiale omaseid teaduslikke



meetodeid, millega seostub vajaliku info hankimine ja selle tdepdrasuse hindamine. Oppimine
lahtub Opilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ja tema vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Oppes kujundatakse positiivset hoiakut bioloogia kui loodusteaduse ja
kultuurindhtuse suhtes, mis muu hulgas viljendub teadlikult vastutustundlikus ja sééstvas
suhtumises oma elukeskkonnasse ning eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide arvestamises
igapédevaelu probleeme lahendades.

Ope on opilaskeskne, arvestades erinevate koostddvormide arendamisel Opilase ealisi ja
individuaalseid isedrasusi. Uks aktiivoppe pdhimdtteid jdrgiva dppe rohuasetus on omandada
teaduslik meetod ning rakendada seda looduslikust ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme lahendades.

Opilane saab iilevaate niiiidisaja bioloogia pdhilistest saavutustest, seaduspérasustest, teooriatest
ning tulevikusuundumustest, see aitab teda iihtlasi tulevast elukutset valida. Oppes omandab
Opilane erinevate, sh elektrooniliste teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva teabe tdepdrasuse
hindamise oskuse. Kodige sellega kujunevad dpilasel teadmised ja oskused, mis vdimaldavad
erinevaid loodusndhtusi kirjeldada, selgitada ja prognoosida.

Opilase sisemise Opimotivatsiooni suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivoppe
meetodeid, vorme ja votteid: probleem- ja projektopet, rolliménge, diskussioone, dispuute,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesdpet, dppekiike, ekskursioone jne. Arvestataval
kohal on referaatide ja suuliste ning stendiettekannete koostamine. Koigis Oppeetappides
kasutatakse tdnapdevaseid infotehnoloogiavahendeid.

Bioloogiateadmiste omandamisel on oluline koht praktilistel, sh uurimistoddel, mida tehes
saavutab Opilane probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste
plaanimise ning nende korraldamise oskused. Viimane seostub tddvahendite korrektse
kasutamisega ning otstarbeka uurimis- ja vaatlusmetoodika valikuga. Téhtsal kohal on saadud
tulemuste analiiiisi ning nende kirjaliku ja suulise kokkuvotliku esituse oskus.

2.2.2. Kooliastme 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Pohikooli 16petaja:

1) selgitab eluslooduse tdhtsamaid protsesse, organismide omavahelisi suhteid ja seoseid
eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasdnavara;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab elurikkust, jatkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu pdhimotteid;

3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit igapdevaelu probleeme
lahendades ning pdhjendatud otsuseid langetades;

4) oskab sOnastada uurimiskiisimusi, plaanida, korraldada ohutusndudeid silmas pidades
vaatlusi ja katseid, teha korrektseid jéreldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja

kirjalikult;

5) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet, eristab
seda mitteteaduslikest seisukohtadest ning kasutab teadusinfot probleeme lahendades;



6) vadrtustab looduskeskkonda kui kultuuri osa, tunneb huvi bioloogia ja teiste
loodusteaduste vastu, saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ning tehnoloogia arengus,
nende

omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tihtsusest igapdevaelus;

7) on omandanud {ilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja
-oskusi elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.2.3. Opitulemused Bioloogia
uurimisvaldkond Opilane:

1) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapdevaelus ning erinevates elukutsetes;

2) vordleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid;
3) toob erinevate organismirithmade eluavalduste néiteid.

Selgroogsete loomade tunnused
Opilane:

1)  seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende
elukeskkonnaga;

2) analiilisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte
kohastumuste olulisust sdltuvalt nende elupaigast ja -Viisist;

3) selgitab ja toob niiteid selgroogsete loomade tihtsust looduses ja inimtegevuses ning
pohjendab nende kaitsega seotud piiranguid, toob niiteid kaitsealustest liikidest ja selgitab nende
ohustatuse pohjuseid.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus Opilane:

1) selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid,;

2) seostab  selgroogsete loomade erinevaid toiduobjekte toidu hankimise viiside ja
seedeelundkonna eripéraga;

3) seostab eri selgroogsete loomariithmade hingamis- ja vereringeelundkonna eripdra piisi- ja
kdigusoojasusega;

4) toob nditeid ebasoodsate elutingimuste {ileelamise viiside kohta piisi- ja koigusoojastel
loomadel.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng

Opilane:

1) analiiiisib kehasisese ja -vilise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevust selgroogsete
loomade rithmadel;

2) vordleb otsest ja moondelist arengut ning toob selle kohta niiteid,

3) seostab selgroogsete loomade jérglaste eest hoolitsemise vajadust eri rithmade paljunemise ja
arengu eripdraga.

Selgroogsete loomade evolutsioon Opilane:



1) selgitab selgroogsete loomade tdiustumist evolutsiooni kdigus; 2)
toob nditeid tdenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.

Taimede tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

1) eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analiiiisib nende osade
iilesandeid;

2) analiiiisib distaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla, seostab seda ainete litkumisega
taimes, taime kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

3) koostab ja analiilisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, 10ppsaadustest ja protsessi
mojutavatest tingimustest;

4) selgitab fotoslinteesi ja hingamise téhtsust taimede ning teiste organismide elutegevuses;

5) vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vélisehitust ning toob niiteid Eesti tavaliste taimede
kohta;

6) analiilisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid eri taimede néitel, vordleb
erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta niiteid;
7) analiilisib taimede osa looduse kui terviksiisteemi jatkusuutlikkuse tagamisel ja

inimtegevuses ning toob selle kohta néiteid.

Seente tunnused ja eluprotsessid

Opilane:

1) vordleb seeni taimede ja loomadega;

2) kirjeldab erinevate seeneriihmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle
kohta néiteid, sh selgitab parasiitluse ja siimbioosi tdhtsust;

3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;

4) analiiiisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta nditeid,
védrtustades neid eluslooduse tdhtsate osadena.

5) teab tdhtsamaid s60davaid ja miirgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses éra.

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid Opilane:

1) vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate riithmade
tunnuseid, toob vastavate loomarithmade kohta néiteid;

2) seostab erinevate selgrootute loomade vilisehituse ja kohastumuse liikuda, hingata, toituda
ning orienteeruda nende elukeskkonnas;

3) analiiiisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid erinevatel selgrootute riithmadel ning selgitab ja
toob niiteid otsese ning tdis- ja vaegmoondelise arengu kohta;

4) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu viltel peremeesorganismi, toiduobjekti ja
elupaiga vahetamise tdhtsust ning toob selle kohta néiteid;

5) analiilisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses, véirtustades

selgrootuid eluslooduse olulise osana, ning toob selle kohta niiteid.

Eluslooduse evolutsioon
Opilane:



1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob nditeid evolutsiooni toendite
kohta looma- ja taimeriigis;

2) pohjendab olelusvoitluse tekkepohjusi ja seostab olelusvditluse loodusliku valikuga;
3) selgitab liikide teket ja suuremate organismiriithmade evolutsiooni pohisuundi;

4) toob nditeid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.

Okoloogia ja keskkonnakaitse

Opilane:

1) selgitab Gkosiisteemide ja biosfdari struktuuri ning toob selle kohta néiteid,;

2) analiiiisib elus- ja eluta looduse tegurite moju eri organismiriihmadele ning toob selle kohta
néiteid;

3) analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite moju kohta organismide
arvukusele;

4) analiiiisib organismidevahelisi seoseid 6kosiisteemis, mdistab eluslooduses toimuvaid protsesse
ja hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset moju populatsioonidele ning 6kosiisteemide
plisimisele;

5) moistab rohepoorde vajalikkust ning mérkab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel moel
voimalusi nende leevendamiseks;

6) selgitab ja véartustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise
mitmekesisuse kaitsega seotud dilemmaprobleeme.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid

Opilane:

1) selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pohitunnuste eripdra vorreldes taimede ja
loomadega;

2) toob nditeid bakterite ja algloomade leviku kohta eri elupaikades, sh aeroobses ning
anaeroobses keskkonnas; hindab kiire paljunemise ja piisieoste moodustumise olulisust bakterite
levikus;

3) analliiisib ning selgitab bakterite ja algloomade tdhtsust looduses ning inimtegevuses; 4)
selgitab, kuidas kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;

5) seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud haigusi nende
levikuviisidega ning teab, kuidas neid viltida.

Inimese koed ja elundkonnad

Opilane:

1) vordleb ja pohjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning iilesandeid; toob niiteid
eri elundite kudede ja elundkondade kohta;

2) analliiisib naha ehituse ja talitluse kooskodla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja

eritusfunktsiooni tdites; vaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Luud ja lihased
Opilane:



1) eristab joonisel voi mudelil inimese peamisi luid ning lihaseid;

2) selgitab luude ja lihaste ehituse ning talitluse kooskola, vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste
ehitust ning talitlust;

3) analiiiisib erinevate luudevaheliste ihenduste seoseid nende iilesannetega ning toob nende kohta
néiteid;

4) analiiiisib dige toitumise ja treeningu moju tugi- ja liilkumiselundkonnale ning toob selle kohta
nditeid; peab tihtsaks enda tervislikku treenimist.

Vereringe

Opilane:

1) analiilisib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme;

2) seostab siidame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripdra nende talitlusega;

3) seostab inimese sagedasemaid siidame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepdhjustega ning
vadrtustab vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat eluviisi,

4) selgitab vere osa organismi liihi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel, immuunsiisteemi

héirete tekkimist ning vaktsineerimise tahtsust nakkushaiguste véltimiseks.

Seedimine ja eritamine

Opilane:

1) koostab ning analiiiisib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende
alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;

2) selgitab valkude, rasvade, siisivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee llesandeid
inimorganismis ning nende iile- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme; 3) hindab neerude,
kopsude ja naha osa jddkainete eritamisel.

Hingamine

Opilane:

1) analiiiisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskola;

2) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna chitusest ja talitlusest ning
sisse- ja viljahingatava ohu koostisest;

3) selgitab hingamise olemust, sh hapniku iilesannet rakkudes, sisse- ja viljahingamist ning
hingamise regulatsiooni;

4) analiiiisib treeningu mdju hingamiselundkonnale;

5) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepdhjusi ja haiguste viltimise voimalusi.

Paljunemine ja areng
Opilane:
1) vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
2) vordleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut, selgitab munaraku viljastumist
ja seda mojutavaid tegureid ning toob niiteid muutuste kohta loote arengus;
3) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.



2.3.1.

Talitluste regulatsioon

Opilane:

1) selgitab kesk- ja piirdenirvisiisteemi ehitust ning pohiiilesandeid,

2) seostab narviraku ehitust selle talitlusega; koostab ja analiiiisib refleksikaare skeeme ning
selgitab nende alusel selle talitlust;

3) seostab erinevaid sisendrenddrmeid nende toodetavate hormoonide toimega;

4) selgitab nérvisiisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis; 5) suhtub
kriitiliselt ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.

Infovahetus viliskeskkonnaga

Opilane:

1) analiilisib silma osade ja suuraju ndgemiskeskuse koost6od ndgemisaistingu tekkimisel ning
tolgendamisel;

2) selgitab kaug- ja lithindgelikkuse tekkepohjusi ning ndgemishdirete viltimise ja korrigeerimise
viise;

3) seostab korva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning véirtustab meeleelundeid sdéstvat
eluviisi;

4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.

Pirilikkus Opilane:

1) analiitisib péarilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel;

2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa parilikkuses ning geenide parandumist
ja avaldumist;

3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikaiilesandeid;

4) hindab périliku ja mittepdriliku muutlikkuse osa inimese tunnuste nditel ning analiilisib
diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepéariliku muutlikkuse ulatuse kohta;

5) toob nditeid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide geneetilise
muutmise voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele seisukohtadele;

6) toob niiteid périlike ja périliku eelsoodumusega haiguste viltimise voimaluste kohta ning
analiilisib neid;

7) oskab selgitada inimeste pdrilikku ja mittepérilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse
moistvalt.

2.3. Fiiiisika
Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on tdhtis koht dpilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Fiilisika seletab loodusnihtusi ja loob vastavaid
mudeleid ning on tihedalt seotud matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia
moistmisele ning aitab véirtustada tehnilisi elukutseid. Pohikooli fiilisikakursus késitleb véikest
osa fliisikalistest néhtustest ja loob aluse, millel tekib hiljem tervikpilt fiitisikast kui



loodusteadusest. Fiilisikat Oppides saab Opilane esialgse ettekujutuse fiilisika keelest ja Opib seda
kasutama.

Fiitisikadppes seostatakse Opitavat igapdevaeluga, matemaatiliste oskustega, tehnika ja
tehnoloogiaga ning teiste loodusainetega. Fiilisikadpetuses ldhtutakse loodusainete (fiilisika,
keemia, bioloogia, geograafia) Idimimisel kahest suunast. Vertikaalselt Idimuvad need dppeained
ithiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon), vastastikmdju, liikumine (muutumine ja
muundumine), siisteem ja struktuur; energia, tehnoloogia ning keskkond (iihiskond). Vertikaalset
16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne 1dimumine. Opilaste
vadrtushinnangud kujunevad, kui nad seostavad probleemide lahendusi teaduse iildise
kultuuriloolise kontekstiga. Seejuures kisitletakse fiilisikute osa teadusloos ning fiiiisika ja selle
rakenduste tdhendust inimkonna arengus. Lahendades arvutus-, graafilisi ning
probleemiilesandeid ja hinnates saadud tulemuste reaalsust, luuakse alus kriitilisele motlemisele.
Néhtustega tutvumisel eelistatakse katset, probleemide lahendamisel aga loodusteaduslikku
meetodit. Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapievaeluga
seostatult. Oppes lihtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tdhelepanu pooratakse Opilaste Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks rakendatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekiike jne.

Opet plaanides vdib dpetaja muuta kisitletavate teemade jirjekorda, pidades meeles, et muudetud
teemade jérjestus jdlgiks Opilaste arengu isedrasusi ning Opetamine toimuks abstraktsuse
kasvamise printsiibi kohaselt. Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi. Uurimusliku Oppega omandavad Opilased probleemide seadmise, hiipoteeside
sOnastamise, t00 plaanimise, vaatluste tegemise, mootmise, tulemuste tootlemise, tolgendamise ja
esitamise oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Olulisel kohal on erinevate teabeallikate, sh interneti
kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise ning kasutatud allikatele viitamise oskus.

2.3.2. Kooliastme 1dpuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiiiisika Opetamisega pohikoolis taotletakse, et Opilane lisaks valdkonnapddevuses kirjeldatud

iildistatud Opitulemustele:

1) maistab olulisi fliiisika mudeleid;

2) rakendab valemeid fiilisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks kirjeldamiseks;

3) koostab graafikuid, jooniseid ja skeeme fiiiisikaliste néhtuste kirjeldamiseks ning analiiiisib
graafiliselt esitatud infot;

4) seletab ja pohjendab fiitisika mudelite pohjal fiiiisikalisi ndhtusi ja kehade omadusi;

5) kasutab fiilisikaalase teabe leidmiseks erinevaid allikaid ning hindab allikate usaldusvéérsust;

6) kavandab ja korraldab ohutult katseid fiiiisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste uurimiseks,
analiiiisib katsetulemusi ning teeb pdhjendatud jareldusi.



2.3.3. Opitulemused

Valgusopetus

Opilane:

1) tunneb erinevaid valgusallikaid; liigitab valgusallikaid nende suuruse ja valguse spektraalse
koostise jérgi;

2) tunneb valguse sirgjoonelise levimise ja peegeldumise seadust ning konstrueerib nende pohjal
optilisi ndhtusi selgitavaid jooniseid ja korraldab vastavad katsed;

3) rakendab valguse murdumise seaduspdrasust lddtse toOpShimotte selgitamiseks ja
probleemiilesandeid lahendades;

4) seletab fookuse, fookuskauguse ja optilise tugevuse moistet;

5) tunneb erinevate ladtsede omadusi ja seostab kujutiste tekkimist lddtsede omadustega;

konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslédtses, eristab tdelist ja ndivat kujutist;

6) seostab peegeldunud valguse spektrit esemete varvusega;

7) selgitab jooniste jérgi erinevate optiliste seadmete to6pohimatet;

8) selgitab silma kui optilise siisteemi toopShimdtet ning lithi- ja kaugndgemise pohjuseid;

9) rakendab probleemiilesandeid lahendades seost D = 1.

Mehaanika Opilane:

1) wuurib ja kirjeldab keha liitkumist ning oskab seda graafiliselt analiiiisida;

2) wuurib ja kirjeldab kehade vastastikmdju ning selgitab kehade kiiruse muutumist soltuvalt
kehade massist ja vastastikmoju kestusest;

3) teab, et vastastikmoju tugevust iseloomustab joud;

4) vordleb eri kehadele mojuvat raskusjoudu ja seostab seda keha massiga;

5) uurib hodrdejoudu ja seletab selle moju kehade litkumisele, analiiiisib graafiliselt hodrdejou
soltuvust rohumisjoust;

6) uurib elastsusjoudu ja seletab selle tekkimise pohjuseid,

7) oskab kasutada diinamomeetrit erinevate joudude mootmiseks;

8) kavandab ja teeb katse rohu madramiseks, seostab rohku kokkupuute pindala ning
rOhumisjouga;

9) kirjeldab rohu edasikandumist gaasides ja vedelikes (Pascali seadus); teeb katse vedelikes
kehadele mojuva {ilesliikkejou uurimiseks ja selgitab katse tulemusi;

10) tunneb kehade ujumise ja uppumise tingimusi ning selgitab nende seoseid loodusndhtustega;

11) seletab ohurdhu, vedelikusamba rohku ja {ileslilkkejou mdistet ning rakendab neid
loodusnédhtusi selgitades;

12) seletab mehaanilise t66, mehaanilise energia (potentsiaalse ja kineetilise energia), voimsuse ja
kasuteguri moistet;

13) selgitab lihtmehhanismide otstarvet ja iildist tdopohimdtet, rakendades mehaanika kuldreeglit;

14) kirjeldab mudeli toel vonkumist, kasutades amplituudi, perioodi ja sageduse moistet;

15) seostab vonkumist heli tekkimise ja helilainete levimisega;



16) kavandab ja korraldab katsed miira tugevuse mdotmiseks ning muusikariistade heli korguse ja
sageduse vahelise seose uurimiseks; 17) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid: v=s;p=m_, F=mg;p=

t %

FS;p=pgh;, Fi=pgV;A=Fs; N =4 f =1L

Elektriopetus Opilane:

1) seletab kehade elektriseerimist ja elektrilist vastastikmoju;

2) tunneb elektrilaengu, elementaarlaengu, keha elektrilaengu, elektrivilja, elektrivoolu, vabade
laengukandjate, elektrijuhi ja isolaatori mdistet ning rakendab neid loodusnéhtusi selgitades;

3) uurib ja kirjeldab elektrivoolu elektroliiiitide vesilahustes ning metallides;

4) nimetab vooluringi osi ja selgitab nende otstarvet; koostab lihtsamaid elektriskeeme;

5) selgitab elektritarvitite ja elektriliste modteseadmete (oommeetri, ampermeetri, voltmeeteri,
elektrienergia arvesti) otstarvet ja kasutamise reegleid,;

6) kavandab ja teeb katseid voolutugevuse, pinge, elektritakistuse ja eritakistuse mootmiseks; 7)

uurib jada- ja roopithenduse korral seoseid vooluringi osade pingete, voolutugevuste ning

takistuste védrtuste vahel ja analiiiisib saadud tulemusi;

8) kavandab ja teeb katseid elektrivoolu t60 ja voimsuse arvutamiseks ning analiilisib saadud

tulemusi;

9) miirab elektritarvitite koguvoimsuse, hindab selle vastavust paigaldatud kaitsmele ning arvutab

tarbitud energia véartuse ja maksumuse;

10) seletab liihise, kaitse ja kaitsemaanduse mdistet;

11) kirjeldab magnetite ja magnetvilja omadusi ning seostab neid Maa magnetvilja ja teiste

magnetndhtustega;
12) seostab elektrivoolu ja magnetnéhtusi, kasutades niiteid ja rakendusi tehnikas;

13) rakendab probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid: [ = Ur; [ =11 = Iz;

U=Ui+ U2 R=Ri+ Ry I=I1+12U=U1=Uz

R!=prli+Rrl2; R="rls; A=1Ut;, N=1U; Q = I?Rt.

Soojusdpetus ja tuumaenergia Opilane:

1) seostab keha temperatuuri ja kehade soojuspaisumist aineosakeste soojusliikumisega;

2) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning erinevaid temperatuuriskaalasid; 3)
eristab loodusndhtuste selgitamisel soojusiilekande liike: soojusjuhtivust, konvektsiooni ja
soojuskiirgust;

4) selgitab siseenergia muutumist kehade soojenemisel ja jahtumisel,

5) seletab soojushulga ja aine erisoojuse mdistet ning kavandab katse keha erisoojuse

méadramiseks;



6) analiitisib kehade soojuslike omaduste ja soojusiilekande pohiomaduste jargi igapdevaelu- ja
loodusnéhtuseid;

7) selgitab keha siseenergia muutumist sulamisel, tahkumisel, aurumisel ja kondenseerumisel;

8) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kiittevédartuse tahendust;

9) lahendab ja analiiiisib rakendusliku sisuga osaiilesanneteks taandatavaid soojusfiiiisika
kompleksiilesandeid;

10) seostab isotoopide koostist, radioaktiivset lagunemist ja tuumareaktsiooni aatomituuma
ehitusega;

11) selgitab kergete tuumade tihinemise ja raskete tuumade 16hustamise praktilist véartust;

12) iseloomustab ning vordleb a-, B- ja y-Kiirgust;

13) nimetab loodusliku ioniseeriva kiirguse allikaid ja selgitab sellega seotud ohtusid;

14) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: Q = cm(tz—t1); Q=Am; Q =
Lm.

2.4. Geograafia
2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tlildpédevuste
arendamisse. Oppides tuginetakse varem loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks Sppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete 16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiilisikas, bioloogias ja
keemias ning ajaloos ja tihiskonnadpetuses opitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased iilevaate looduses ja ithiskonnas toimuvatest nihtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam
Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul
kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab dpilastel mdista iga
koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et {ihed ja samad protsessid
voivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest
oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsete ja oluliste iihiskondlike teemade iile, mis
aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused aktiivsete ja teadlike
tthiskonnaliikmete kujunemiseks, kes mérkavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile
pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kiligus areneb oskus hinnata oma otsustuste voi
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi.

Infotihiskonnas on jérjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise mdtlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad Opilased rakendama erinevaid teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvédirsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus arenevad dpilaste probleemilahendamis- ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme niigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut



plaanima ja korraldama, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
tehes, ent ka teisestest allikatest: kaartidelt, satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid
toodeldes arenevad Opilaste analiiiisi, ildistuste ja jarelduste tegemise oskused ning
uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline viljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamise ja ainealase sonavara kasutamine.

Geograafiat Oppides hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja
iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ja mdistma niiiidisaegse tehnoloogia
voimalusi nii loodus- kui ka ithiskonnaprotsessi jalgides, modelleerides ning tulevikustsenaariume
luues.

Geograafia panustab Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud késitlemine on alus moistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia oppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi védrtustamisele. Nii loodus- kui ka
ithiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse,
kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse olulisust ning véairtustatakse sdéstvat ja
vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on
tdhtsal kohal vélit6od, mis vdoimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi
kogukonna projektidesse ning kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega.
Oppes lidhtutakse Opilaste isikupérastest iseirasustest ja vdimete mitmekiilgsest arendamisest.
Rakendatakse mitmekesiseid dppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid, rolliménge,
ouesopet, Oppekiike, muuseumides kdimist jne. Kdigis Oppeetappides kasutatakse niitidisaegseid
meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafia aitab védrtustada paljusid elukutseid, mis vajavad teadmisi nii loodusest kui ka
ithiskonnast, oskust ruumiandmetega td6tada ja néha vastastikuseid seoseid.

2.4.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Pohikooli 16petaja:

1)  tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalainete vastu, on motiveeritud neid
Oppima;

2) kasutab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi looduses ning iihiskonnas toimuvate
ndhtuste, nende ruumilise paiknemise ja vastastikuste seoste selgitamiseks ning analiiiisiks;

3) markab ja lahendab igapdevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab pdhjendatud
otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

4) kavandab ja korraldab uuringuid, sdnastab uurimiskiisimusi, to6tleb ja vormistab andmeid,
teeb jdreldusi ning esitleb tulemusi;

5) leiab teabeallikatest geograafiainfo, hindab selle usaldusvéérsust, kasutab dppides ning
koostods meedia- ja tehnoloogiavahendeid,;



6) mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning tihiskonna arengus; 7)
véartustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jitkusuutlikku elukeskkonda, kéitub
turvaliselt ja jargib sédstva arengu pohimatteid;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

2.4.3. Opitulemused

Kaartide kasutamine

Opilane:

1) kasutab nii paber- kui ka digikaarte ja teisi ruumiinfot edastavaid mudeleid, et leida infot,
iseloomustada objekte ja néhtusi, analiilisida, teha jdreldusi ja ruumilisi otsuseid ning neid
pohjendada;

2) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdodab
vahemaid, méérab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

3) orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad, tektooniliselt aktiivsed piirkonnad, suuremad
pinnavormid, veekogud, kliimavootmed, loodusvoondid jms; 4) orienteerub ja liigub kaardi abil
maastikul;

5) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Geoloogia

Opilane:

1) iseloomustab jooniste v0i kaardi pohjal Maa siseehitust ja maakoore ehitust, laamade
liilkumist ning laamade servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse;

2) teab maavérinate ja vulkanismi tekke pohjusi, tagajérgi ja kaasnevaid nihtusi ning moju
keskkonnale, oskab voimaliku ohu korral kiituda;

3) iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise
voimalusi;

4) teab murenemise tdhtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kiimaga; 5)
seostab kivimite ja setete, sh maavarade paiknemise ja tekke Eesti geoloogilise ehitusega;

6) seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti nédidetel.

Pinnamood

Opilane:

1) vordleb kaartide ja muude infoallikate pdhjal pinnavorme ning pinnamoodi kodukohas,
Eestis ja maailmas;

2) selgitab pinnavormide ja pinnamoe Kkujunemist ning muutumist eri tegurite, sh
inimtegevuse toimel;

3) analliiisib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul
liikudes pinnamoodi ja sellest tulenevaid ohte.

Kliima



Opilane:

1) kirjeldab ilmakaardi pdhjal ilma ning selgitab Shu liikumist ja sademete teket sdltuvalt Shu
omadustest;

2) selgitab kliima erinevusi soltuvalt pdikesekiirguse jaotumisest Maal, tildisest Shuringlusest,
ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mojust;

3) iseloomustab kliimadiagrammi ja seostab selle vastava kliimavootmega;

4) vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide pdhjal eri kohtade kliimat, seostab selle
kliimat kujundavate tegurite mdjuga ning inimtegevuse voimalustega;

5) moistab inimtegevuse, sh maakasutuse mdju kliimale nii kohalikul kui ka {ileilmsel tasandil;

6) teab kliimamuutuste voimalikke tagajargi ning kliimamuutustega kohanemise voimalusi.

Veestik

Opilane:

1) moistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise tahtsust
ning vee kaitse vajadust;

2) analliiisib veeringet Maa eri piirkondades, seostab selle kliima, vee kéttesaadavuse ja
inimtegevuse voimalustega;

3) vordleb teabeallikate pdhjal meresid, sh Liinemerd, jogesid voi jdrvi ning pohjendab
nende erinevusi ja sarnasusi;

4) seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri ldikudel pinnamoe ning
voolukiirusega;

5) seostab jogede veetaseme muutused, sh ilileujutused ja nende ulatuse piirkonna kliima ning
pinnamoega;

6) iseloomustab teabeallikate pohjal pohjavee kujunemist ja kasutamisega seotud probleeme

kodukohas voi Eestis.

Loodusvoondid Opilane:

1) iseloomustab ja vordleb teabeallikate pdhjal loodusvoondite (jadvoond, tundrad,
parasvootme okas- ja segametsad, parasvodtme rohtlad, kuivad l4histroopilised metsad, kdrbed,
savannid, vihmametsad) looduskomponente ja nendevahelisi seoseid;

2) analiiiisib looduse ja inimtegevuse vastastikust mdju loodusvoondites ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme.

Rahvastik

Opilane:

1) analiiiisib andmeportaalidest saadud andmete pohjal kodukoha, Eesti voi mone Euroopa
riigi rahvastikku ja rahvastikuprotsesse;

2) analiilisib rahvastikupiiramiidi jargi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist koosseisu
ning selle mdju iihiskonnale;

3) teab Eesti ja Euroopaga seotud rdnde suundi ning nende pohjusi, analiilisib rinde moju
tthiskonnale;

4) arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.



Asustus

Opilane:

1) iseloomustab ja vordleb linnastumise trende ning etappe Eestis ja Euroopas ning linnade
kasvu ja kahanemise tagajéargi;

2) analiiiisib kaardi pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust kodukohas, Eestis ning Euroopas,
seostades selle looduslike ja iihiskondlike tegurite mojuga;

3) analiiiisib teabeallikate pdohjal mone Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda

mdjutavaid looduslikke ja sotsiaal-majanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula elukeskkonna
parandamiseks.

Majandus

Opilane:

1) moistab jatkusuutliku majanduse olemust ja tdhtsust, toob niiteid jatkusuutliku majandamise,
sh ringmajanduse kohta;

2) analiitisib loodusvarade, t66jou, kapitali ja turgude ning tarneahelate moju Eesti ja Euroopa
majandusele;

3) analiiiisib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu {ildiste
trendidega;

4) iseloomustab iileilmastumise ja rahvusvaheliste firmade moju Eesti majandusele;

5) arutleb majandustegevusega seotud probleemide iile, ldhtudes majanduslikest, sotsiaalsetest ja
keskkonna aspektidest.

Po6llumajandus ja toidutootmine

Opilane:

1) moistab kestliku pollumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;

2) iseloomustab mdnd toiduaine tootmisahelat, teab kodumaise toidukauba eeliseid ja vaértustab
Eesti tooteid;

3) iseloomustab teabeallikate pohjal mone kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja kasutamist;

4) vordleb tootmist erinevates taime- ja loomakasvatustaludes ning viike- ja suurtootmise mdju
keskkonnale, sh maastike muutumisele;

5) iseloomustab pollumajanduse arengueeldusi Eestis ning pdhjendab pdollumajanduse ja
toidutootmise struktuuri.

Metsamajandus ja metsatoostus

Opilane:

1) teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning véartustab metsa kui 6koslisteemi;
2) selgitab metsamajanduse ja -toostuse, sh puidu vadrindamise rolli Eesti majanduses.

Energiamajandus
Opilane:



1) analiiiisib energiatarvet perekonna tasandil ja ihiskonna toimimises, véértustab sdéstlikku
energia tarbimist ning pakub selleks lahendusi;

2) analiilisib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende mdju keskkonnale;
3) on omandanud iilevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega seotud
probleemidest.

Teenindus

Opilane:

1) analiilisib to6kohtade paiknemist ja teenuste kittesaadavust asustussiisteemi eri tasandite
asulates, sh koduasulas;

2) iseloomustab Eesti transpordisiisteemi, analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi ning
transpordi mdju keskkonnale;

3) analiilisib teabeallikate pohjal mdne asula tihistranspordi kittesaadavust ning selle mdju
inimeste igapédevaelule;

4) iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate pohjal kodukoha, Eesti vdi mone Euroopa riigi
turismi arengueeldusi, turismimajandust ning selle modju majandus- ja sotsiaalelule ning
keskkonnale.

2.5. Keemia
2.5.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Keemiat dppides
toetutakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Téhtis on Opitava
seostamine teiste loodusteaduste (peamiselt fiiiisika ja bioloogia) ning matemaatikaga. Keemia
Ooppimisega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende pdhialustest ja
vastastikustest seostest ning mdjust elukeskkonnale. Oppides kujunevad oskused lahendada
igapdevaelu probleeme ning langetada asjatundlikke otsuseid; need oskused voimaldavad toime
tulla looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas. Tohusaks dppimiseks on oluline dpilaste seotus neid
iimbritsevaga. Keemia 0ppimisega omandatud teadmised, oskused ja hoiakud koos ning 16imitult
teistes Oppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Keemiat Oppides kujuneb Opilastel iildine ettekujutus aineosakestest, ainete mitmekesisusest,
ainete koostisest, omadustest ja muundumisest ning ainete ja nende muundumiste rakendamise
voimalustest. See tagab iilevaate tdnapédevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis toetab omakorda Opilase tulevast elukutsevalikut. Ainete ja
nende muundumiste tundmadppimine aitab mdista teaduse ja tehnoloogia arengu rolli
elukeskkonna kujundamisel ning suunab samal ajal motestama ressursside vastutustundliku
kasutamise tdhtsust. Keemia Oppimine aitab mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid,
kujundab Opilaste austust looduse vastu ning vastutustunnet hoida ja kaitsta elukeskkonda.
Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid voi kaudseid tagajérgi.



Opilased rakendavad keemiadpingutes loodusteaduslikule meetodile tuginevat uurimuslikku
kasitlust ning lahendavad looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest keskkonnast tulenevaid
probleeme. Keemia dppimisega arenevad oskused loogiliselt mdelda, analiiiisida ja tldistada,
mdista pdhjuslikke seoseid ning kisitleda probleeme loominguliselt. Opilased omandavad oskuse
moista ning koostada keemiateksti, motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara ning
marksiisteemi, esitada keemiainfot (sh uurimistulemusi) suuliselt ja kirjalikult, kasutades erinevaid
esitusvorme (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena, valemite kujul) ning kasutada
erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid. Kdik see vdimaldab dpilastele motestatud dppimiseks
tarviliku autonoomsuse.

Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks rakendatakse mitmekesiseid
aktiivoppemeetodeid. Praktilisi toid tehes omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused:
opivad ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide, igapdevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste
tervisele ja looduskeskkonna seisundile. Opilased lahendavad keemia arvutusiilesandeid, et
paremini mdista keemilisi néhtusi ja vastavaid kvantitatiivseid seoseid ning arendada loogilist
motlemist ja matemaatikaoskusi. Arvutusiilesannete lahendamine suunab tegema pdhjendatud
jéreldusi ja otsustusi.

2.5.2. Kooliastme 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud Pohikooli
10petaja:

1) mirkab ja motestab keemiaga seotud ndhtusi igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises
inimtegevuses ning tunneb nende vastu huvi;
2) rakendab igapdevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusndudeid; 3)

kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja koostab

neid,

4) mdistab keemiliste reaktsioonide vorrandites  sisalduvat teavet ning
koostab reaktsioonivorrandeid;

5) kasutab vajaliku teabe leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit,

lahustuvustabelit ja metallide pingerida ning leiab tabelitest ja diagrammidelt fiilisikaliste suuruste

vadartusi;

6) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et Oppida tundma ainete omadusi ja looduse
seaduspirasusi;
7) teeb arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivOrrandite ning lahuste koostise alusel; hindab

arvutustulemuste vastavust reaalsusele.

2.5.3. Opitulemused Millega

tegeleb keemia? Opilane:

1) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise vdimalusi, tunneb &dra keemilise reaktsiooni
toimumise iseloomulike tunnuste jérgi;

2) jargib laboris katseid tehes ja argielus kemikaale kasutades ohutusndudeid;

3) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid ja kasutab neid praktilisi toid tehes Gigesti;



4) eristab lahuseid ja pihuseid ning valmistab neid, toob niiteid lahuste ja pihuste kohta looduses
ning igapdevaelus;

5) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pohinevaid arvutusiilesandeid.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Opilane:

1) selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste elementide téhiste leidmiseks, aatomi ehituse

kirjeldamiseks ja elektronskeemi koostamiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit;

2) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks ning

vadrisgaasideks, otsib internetist nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapdevaelus

ning vordleb nende omadusi;

3) eristab liht- ja liitaineid ning selgitab aine valemi pohjal aine koostist;

4) eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut; 5)
selgitab kovalentse, ioonilise ja metallilise sideme erinevust.

Hapnik ja vesinik. Oksiidid

Opilane:

1) selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses, analiiiisib osoonikihi téhtsust ja
lagunemist saastamise tagajérjel;

2) vordleb hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

3) kogub gaasi, valides sobiva votte lahtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest vorreldes
ohu tihedusega;

4) méérab aine valemi pohjal elementide oksiidatsiooniastmeid, koostab oksiidide nimetuste alusel
valemeid ja valemite alusel nimetusi;

5) mdistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimatet;

6) korraldab lihtainete tthinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab

vastavaid reaktsioonivorrandeid, toob nditeid igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende

tdhtsuse kohta.

Happed ja alused kui vastandlike omadustega ained
Opilane:
1) eristab valemi pohjal oksiide, happeid, hiidroksiide ja soolasid;
2) koostab hapete, hiidroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;
3) seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab lahuse
keskkonda indikaatoriga ja lahuse pH vairtuse jargi;
4) moistab hapete ja aluste vastandlikkust, korraldab hapete ja aluste vahelisi reaktsioone
ning koostab vastavaid reaktsioonivorrandeid,
5) toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaclus.

Tuntumaid metalle

Opilane:
1) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja viheaktiivseid metalle nende asukoha jérgi
metallide pingereas ning uurib metallide aktiivsust;



2) uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mojutavate tegurite toimet;

3) secostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis, teab metallide kéitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku
kditumist okstlideerijana;

4) koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;

5) hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise vdimalusi igapdevaclus,
seostades kasutusalasid vastavate materjalide iseloomulike omadustega.

Anorgaaniliste ainete pohiklassid Opilane:

1) moistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest;

2) uurib tugevate ja ndrkade hapete lahuste omadusi ning selgitab erinevusi;

3) uurib happeliste ja aluseliste oksiidide keemilisi omadusi: happeline oksiid + vesi, (tugevalt)
aluseline oksiid + vesi, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus; koostab vastavate
reaktsioonide vOrrandeid;

4) selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab ainete
lahustuvuse graafikut ja lahustuvustabelit, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja jareldusi;

5) selgitab tdhtsamate anorgaaniliste thendite leidumist looduses ja kasutamist argielus (véetised,
vee karedus, ehitusmaterjalid);

6) teab keemilise saaste allikaid ja analiiiisib saastumise tekkepoOhjusi, saastumisest tingitud
keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, iilevdetamine) ning vdimalikke
keskkonna sdéstmise meetmeid.

Aine hulk. Moolarvutused

Opilane:
1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt
vastavaid tihikuid ning pdhjendab loogiliselt arvutuskaike;

2) analiilisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot,
madistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides;
3) lahendab reaktsioonivorranditel pohinevaid  arvutusiilesandeid,

lahtudes reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate
ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse korral timberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)
ruumala vaheliste seoste alusel; podhjendab lahenduskéiku;
4) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja
otsustusi.

Siisinik ja siisinikuiihendid Opilane:
1) vdrdleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete omadusi, vrdleb siisinikoksiidide omadusi;
2) teab siisinikuiihendite paljususe pohjusi;
3) koostab siisinikuiihendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid etteantud aatomite
(C, H, O) arvu jargi, eristab lineaarset, hargnenud ja
tsiiklilist siisinikahelat;
4) liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;



5) kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid;

6) eristab struktuurivalemi pohjal siisivesinikke, alkohole ja karbokstiiilhappeid,

7) koostab siisivesinike ja etanooli tdieliku polemise reaktsioonivorrandeid; 8) uurib etaanhappe
keemilisi omadusi;

9) teab etanooli fiisioloogilist toimet ja analiilisib sellega seotud probleeme igapédevaelus.

Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena

Opilane:

1) selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;

2) analiiiisib stisinikuithendite kasutusvoimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid
energiaallikaid,;

3) tunneb struktuurivalemi jargi poliimeeri,

4) moistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust
toiduainetes;

5) iseloomustab tuntumaid siisinikuithenditel pohinevaid poliimeerseid materjale (kiudained,
plastid), analiilisib nende pdhiomadusi, kasutamise voimalusi ja kasutamisega seonduvaid
keskkonnaprobleeme;

6) moistab elukeskkonda sddstva suhtumise vajalikkust ning analiilisib keskkonna sdédstmise
voimalusi.



3. Giimnaasiumi ainevaldkond ,,Loodusained“

Uldalused
3.1. Valdkonnapidevus

Loodusainete Opetamise eesmérk glimnaasiumis on kujundada oOpilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane, kes:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, mdistab loodusteaduste omavahelisi seoseid; 2)
kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja
nendevaheliste pOhjuse-tagajirje secoste selgitamiseks ning analiitisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tdppisteadustele omast keelt ning mudeleid,

3) sonastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid,
analiilisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jireldusi ja ennustusi;

4) lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud pohjendatud otsuseid, rakendades
stisteemseid loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

5) leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda
kriitiliselt; kasutab dppimiseks, andmekogumiseks ning koostooks erinevaid meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid
ning riske;

7) vaartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kéitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise
ning on iihiskondlikult aktiivse hoiakuga;

8)  teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjddrivoimalusi, on motiveeritud
elukestvaks dppeks.

3.2. Ainevaldkonda kuuluvate 6ppeainete arvestuslik maht
Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiilisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
dppeaineti on jargmised:
1)bioloogia 4 kursust: ,,Rakud ja organismid“, ,Molekulaarsed protsessid“, ,Parilikkus ja
evolutsioon®, ,,Inimene ja keskkond*;
2)fuiisika 5 kursust: ,,Fiitisika meetod. Kinemaatika®, ,,Diinaamika®, ,,Elektromagnetism*,
,Energia®,  ,Mikro- ja megamaailma fiilisika“;

3) geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,Maa kui siisteem®,
,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid®, inimgeograafias 1 kursus: ,,Rahvastik
ja majandus;

4) keemia 3 kursust: ,,Keemia alused*, ,,Anorgaanilised ained®, ,,Orgaanilised ained".

3.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 10iming
Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jiatkusuutlikku arengut védrtustavaid hoiakuid. See aitab mairgata



igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab
loodusteaduslik piddevus eneseteostust to6l, sest todjouturul kasvab jérjest vajadus loodusteaduste
ja tehnoloogia valdkonnas tdotavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi
pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning
seda védirtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu iimbritsevate ndhtuste vastu, avatud,
kuid kriitiline motlemine ning jarjekindel piirgimine tdenduspohiste ja erapooletute teadmiste
poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Olulisel kohal on arusaama
kujunemine néhtuste pohjuse-tagajirje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-,
makro-, mega- ning siimboltasandil). Tahtis on Gpitut iildistada ning kanda iile uude konteksti,
millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all mdistetakse fiilisilisi objekte,
jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone.
Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha
objektide ja siisteemide kiitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased koostavad ise mudeleid
ning analiiisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab dpilastel moista teaduse ja teaduslike teadmiste olemust.
See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate
uurimistulemuste ilmnemisel timberliikkatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi
isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et
teaduslike seisukohtade muutumine ei néita mitte teaduse ndrkust, vaid et teadus on avatud
sotsiaalne siisteem, milles lilemaailmne teadlaste kogukond piitidleb maailma jérjest tipsema ja
objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tihendab, et tehtud
jareldused kehtivad iiksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist véljarebimine
ehk liigne tldistamine voi1 lihtsustamine vOib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti tuleks
kujundada Opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi 16plikke vastuseid
tihiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend sotsiaalsete ning poliitiliste
otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide ning
ndhtuste vaatlemist, probleemide maiidratlemist, taustinfo kogumist ja anallilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist, usaldusvéérsete
andmete kogumist, nende analiilisi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste sOnastamist.
Uurimisoskuste omandamise tildisem eesmirk on nende kasutamine igapdevaelus, aidates dpilastel
teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infotihiskonnas on jarjest olulisemad
loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia
ja alternatiivsete infoallikate jirjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata eristada
usaldusviairset ning toenduspohist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mojutatud



majanduslikust voi poliitilisest kasusaamisest. Opilaste eneseviljendusoskused arenevad
uurimistulemuste, projektitoode vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti
arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide iile, pohjendada oma
pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm
vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on tdhtsal kohal véidrtuste motestamine, nende iile arutlemine, nende
pohjendamine voi Oigustamine, ldhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et tihiskond saab jatkusuutlikult
areneda ainult siis, kui kdik me panustame elurikkuse sdilimisse ja elamisvaarsesse elukeskkonda.
Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne
viitamine.

Selleks, et dOpilased sooviksid jatkata Opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad
teadma nende erialade mitmekesisust ja eripdra. Olulisel kohal on Opilaste arusaamise
kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmérke tuleks tal dppides seada, et ta saaks valitud erialal
parast glimnaasiumi l0petamist edasi Oppida.

Loodusainete omavahelise 10iminguga kujuneb Gpilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui
tervikstlisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid ldimitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku pddevuse kujundamise, kattuva Oppesisu ehk temaatilise 10imumise
ning kooli d0ppekava ja loodusainete dpetajate koostoo kaudu.

3.4. Voimalusi valdkonnaiileseks 10iminguks, lildpidevuste arengu toetamiseks ja oppekava
libivate teemade kiisitlemiseks

Loodusvaldkonna dppeainete dppimise kaudu toetatakse opilastes kdigi riikliku dppekava tildosas
kirjeldatud tildpddevuste arengut.

Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipirane 16imimine teiste
valdkondade Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik kdsitlemine. Selle
tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades,
kujundada enda vairtushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus {ihiskonna
kui terviku arengust. Seejuures on viga oluline ainedpetajate siisteemne ja jarjepidev koostdo.
Uldpidevuste kujundamine ning libivate teemade kisitlemise ja 1dimingu korraldamise
pohimétted mairatakse kooli dppekava iildosas ning rakendamine tapsustatakse valdkonnakavas.

3.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ldhtutakse Oppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust
padevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle kdrval toetatakse 10imingut teiste dppeainete
ja ldbivate teemadega.

Loodusainete dppes saavad Opilased ise mdelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid proovile.
Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos



toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku
ithiskonna toimimist. Sellist Opikésitust toetab mitmekesiste Oppemeetodite kasutamine: arutelud,
interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused, loodusteaduslike mudelite
uurimine ja koostamine, vastastikune Opetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete
probleemiilesannete lahendamine, viitlused, projektdpe, rollimidngud jne. Aine sisu Opitakse,
oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt, mis aitab Opitut ja selle
vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- voi
dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, iihiskondlikult ja/voi globaalselt
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse
nende enesealgatust. Kasutatakse oppetilesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve ning
voimeid. Erilist tdhelepanu véirib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus.
Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge Opivalikutes.

Rithma- ja paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koostoo- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes
arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusaineid Oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud
erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapievases Oppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid
ning kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, tootingimustest, ndutavatest oskustest ning
hariduslikest eeldustest voimaldab Opilasel kaalutleda enda huvide ja vOimete sobivust mdne
erialaga.

Mitmekesised dppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kisitlus, koostdine dppimine ning
niiiidisaegsete oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste dpimotivatsiooni ning
kujundada elukestvat dppijat.

3.6. Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel saadakse
iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupdrasest arengust ning toetatakse selle kaudu
opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks oppijaks.
Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda padevuste arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme I&pus
kokkuvotvalt. Hindamine peab olema kooskdlas taotletavate dpitulemustega. Seda aitavad tagada
mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja hoiakute arengut.



Diagnostiliselt hinnates selgitab Opetaja kursuse voi teema alguses Opilase tugevad ja norgad
kiiljed, sh loodusteaduslikud vddrarusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et kavandada edasist
Opetamist.

Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sonalist tagasisidet oma dppimise edenemise kohta.
Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60, nditeks dpimapi, essee, uurimistod
jne edasiarendamiseks.

Hindamist kasutatakse dppimise osana, kui dpilased enda voi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud
kriteeritumide pdhjal hindavad. Selle kdigus Opivad Opilased oma vigu mirkama ja neid
analiiiisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, riihmas vdi koos dpetajaga dppimise iile — mis liks t66s histi ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad
Opilased tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas neil 1dheb ning kuidas oleks parem Oppida.
Hindamise muudavad ldbipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti
vajalikud avatud ja/voi loovat motlemist ndudvate Oppeiilesannete edukaks sooritamiseks
(uurimistdod, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid jms).
Hindamismudelid muudavad Opilasele arusaadavamaks Opetaja ootused, vdimaldavad tal enda
Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need dpetajal panna
kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne kujunes.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide
lahendamise, analiilisimise, jarelduste, iildistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust
jms.

Lisaks testidele ja kontrolltdodele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimistdé aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, pimappi, projektit6o
kdigus véljatootatud disaini voi lahendust vim. Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks
on uurimiskiisimuse esitamine voi katse kavandamine etteantud situatsiooni vOi katsevahendite
pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste
kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste usaldusvéirsuse tohustamiseks ning
kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning véirtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase
hoiakud ja védrtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid hinnatakse
opilase oskuse kaudu vdirtusi motestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada ning digustada
isiklikust voi teiste vaatenurgast 1dhtudes.



Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja pohjenduste
arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine, originaalsus, loogilisus ja
korrektse loodusteadusliku sonavara kasutamise méaar. Loodusteadusessee puhul on hindamise
kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja pdhjenduste arv ning loogilisus, korrektsete
loodusteaduslike mdistete kasutamise mair, jérelduste kehtivus, teksti osade iildine sidusus ning
autori motete originaalsus.

3.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostdodle suunatud ning turvalise Oppekeskkonna, kus margatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. Sobralik dhkkond ja tiksteise aitamine loovad
tingimused, et Opilased saavad pithenduda dppimisele ning tekkinud raskuste liletamisele. Oluline
on demokraatlikule {ihiskonnale omaste véartuste kujundamine. Aktseptitakse eri seisukohtade
olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes tdenduspdhistest faktidest ning
demokraatliku iihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele
hinnangu andmisse.

Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid
vdimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid dppematerjale ja
digivahendeid ning e-oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende séilitamise tingimusi,
samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja vett, valamuid
ja elektripistikuid. Opetajal on vaja niitvahendeid ja tehnilisi vdimalusi nende kasutamiseks.

Praktiliste to0de korraldamiseks jagatakse suured klassid vOimaluse korral véiksemateks
rihmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.

4. Ainekavad
4.1. Bioloogia
4.1.1. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas
ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kdige elava ja
timbritseva suhtes ning Opib védirtustama vastutustundlikku ja sdéstvat eluviisi. Bioloogias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud Idimitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus
sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat dppides saab dpilane probleemiilesannete
lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse,
evolutsiooni, Okoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab
Opilane {ilevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspidrasustest, teooriatest ja



tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida
elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel middral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel dpilane saab probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja
tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab dpilane igapdevaeluga
seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad
tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lihtub dpilase kui individuaalsetest
isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pdhimatteid jargiva dppe
rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kisitlus ning loodus-,
tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine, millega kaasneb
Opilase korgemate mdtlemistasandite areng. Koigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi
vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) voimalusi. Selle kédigus saavutab
Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepérasuse
hindamise oskuse.

Téhelepanu pooratakse dpilase sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid
aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, rolliminge, diskussioone,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, Guesdpet, Oppekiike jne. Kodige sellega kujunevad
Opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid loodusnédhtusi ning
protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja
kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse
teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides sitestatut.

Kdige selle tulemusel kujuneb dpilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab
keskkonnaprobleeme margata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

4.1.2. Giimnaasiumi lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) véadrtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niilidisaja loodusteaduste,
tehnoloogia ja inseneeria tihtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni osast
teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning
tahtsusest igapdevaelus;

2) on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga, kasutab korrektset
bioloogiasdnavara;



3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimotteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sdnastada
uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid silmas pidades
korraldada bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud
tulemusi suuliselt ja kirjalikult;

5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida nende tagajirgi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele ja digusalastele seisukohtadele;

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analiiiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva teabe
toenduspohisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab teadusinfot
loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;

7) on omandanud siisteemse iilevaate niilidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjddrivalikul; on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

4.1.3. Opitulemused

I kursus ,,Rakud ja organismid*

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opilane:

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

2) kavandab ja teeb eksperimente ldahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

3) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile pShjendatud
hinnanguid.

Organismide koostis

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses ning talitluses;
3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

Eukariiootsed rakud

Opilane:

1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning eristab
vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 1dbi rakumembraani;

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab loomaraku osade
iilesandeid raku bioloogilistes protsessides;



4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel.

Organismide areng

Opilane:

1) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriithmadel;

2) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning pShjendab
nende vajalikkust;

3) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiilisib erinevuste pohjusi;

4) vordleb ja toob néiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

6) analiiiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.

II kursus ,,Molekulaarsed protsessid*

Organismide energiavajadus

Opilane:

1) analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob
sellekohaseid niiteid;

2) selgitab ja védrtustab fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja téhtsust taimedele, protsessi olulisust
teistele organismidele ning kogu biosfairile;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;

4) toob kairimise rakendusbioloogilisi nditeid.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel,

2) analiitisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning véartustab elukeskkonna
moju geeniregulatsioonile;

5) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega.

Viirused ja bakterid

Opilane:

1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;

2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise vOimalustega ning
vadrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise téhtsust;

4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;



5) toob nditeid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvéimaluste, sellega seotud
teadusharude ning elukutsete kohta.

III kursus ,,Pirilikkus ja evolutsioon*

Pirilikkus ja muutlikkus

Opilane:

1) toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirithmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepShjusi ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.

Bioevolutsioon

Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikésitlust;

2) toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péaritolu kohta Maal,

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi ning toob nende kohta
néiteid;

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta néiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tidiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme ja toob nende kohta néiteid;

7) vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa
niitidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

IV kursus ,,Inimene ja keskkond*

Inimese talitluse regulatsioon

Opilane:

1) seostab inimese nirvisiisteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja analiiiisib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nirvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende pohjustega ning viliste
ilmingutega;

4) seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide rolli inimese talitluste
regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tihtsust;

6) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

7) analiiiisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.



Okoloogia

Opilane:

1) analiilisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid ning toob niiteid nende
rakendusvdimaluste kohta;

2) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

4) toob néiteid organismide kooseluvormide kohta ja analiiiisib nende toimimist;

5) koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi (nt biosfddri jt) labiva energiavoo skemaatilisi jooniseid ning
lahendab 6kopiiramiidi reegli tilesandeid.

Keskkonnakaitse

Opilane:

1) analiiiisib inimtegevuse osa liikide hédvimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning védrtustab iga inimese vastutust selle eest, nditab
iiles tihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab

kestliku arengu tdhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab
rohepdorde olulisust;

4) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob
nende kohta néiteid;

5) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.

4.2. Fiiiisika
4.2.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles védga tihedas seoses matemaatikaga. Fiiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning aitab véirtustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on tihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmoju, litkkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond. Vertikaalset 16imimist
toetab Oppeainete horisontaalne 16imumine.

Gilimnaasiumi fiilisikadppe eesmérk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Glimnaasiumis kasitletakse fiitisikalisi ndhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade
vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse sligavamalt erinevate vastastikmodjude ja nende
pdhjustatud liikkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja



slisteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades
esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks
valemite fiiiisikalise sisu moistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis médravad Opilaste suhtumise fiilisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi fiitisikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega Opilastel
niiiidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiiiisioskuse kujunemist.
Gilimnaasiumi fliisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiiiisikadppes
saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste laiema
kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fiitisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel iilejddnud Oppeainete teadmistega ning pohikoolis
Opituga.

Glimnaasiumi fliiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Fiitisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiitisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest kui
eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnéhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niitidisaegses fiiiisikas domineerib vajadus arvestada aine
ja vilja erisusi, késitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism* elektromagnetvilja néitel
viljade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia‘“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Kisitletakse alalis-
ja vahelduvvoolu ning soojusnihtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia,
valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kursuses ,Mikro- ja
megamaailma fiilisika* arutletakse fiiiisikaliste seaduspirasuste ning protsesside iile mastaapides,
mis erinevad inimese karakteristlikust mootmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kolme viimase
kohustusliku kursuse ldbimise jirjestuse madrab opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on esitatud
iildisemad teemad, millest Opetaja kavandab kas praktilistel toddel, IKT-1, ndit- vo1 osaluskatsetel
pohinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust vdimaldavad omandada eelkdige kahe viimase
kohustusliku kursuse dppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit,
igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus ,,Fiiiisika ja
tehnika“ slivendab Opilaste teadmisi kohustusliku kursuse ,,Energia® temaatikas, tuues esile
fiitisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,, Teistsugune fiitisika*“ siivendab kohustuslikku kursust
,»Mikro- ja megamaailma fiiiisika®.



4.2.2. Giimnaasiumi 1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiitisika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapiddevuses kirjeldatud
eesmarkidele Opilane:

1) vadrtustab fiilisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab mudelite
tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud flilisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga
seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvééruse ja teaduslikkuse
kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiiiisikaliste mudelite
leidmiseks vo1 kontrollimiseks;

4) analiilisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt flilisikaliste parameetrite mdootmistel
saadud andmekogumeid;
5) moistab fiilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade

tdhtsust teaduses ja tehnoloogias.

4.2.3. Opitulemused

I kursus ,,Fiiiisika meetod. Kinemaatika*

Opilane:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi iildistades joutakse
mudelini;

2) pohjendab mooteseaduse vajalikkust tildaktseptitavate mdotmistulemuste saamiseks;

3) moistab moddetava suuruse ja mdotmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;

4)teab ja rakendab rahvusvahelise mdotithikute siisteemi (SI) pohisuurusi ning nende
mootihikuid;

5) teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka madramatust, ning kasutab mddtmisega kaasnevat
moodtemadramatust hinnates standardhilvet;

6) teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus, ning toob nditeid litkumise suhtelisuse kohta;

7) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiiiisikalisi suurusi ning toob nende kohta néiteid; 8) selgitab
fuitisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning nende suuruste
mootmise viise;

9) uurib thtlast sirgjoonelist liikumist ja tihtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist ning analiiiisib

saadud tulemusi;

10) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

11) uurib ringliikumist, modtes ja arvutades fiilisikalisi suurusi: pdordenurk, periood, sagedus,

nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v = 2_a*t; s = x — xo;

v—tv0; X = x0+ vt; s = vot + 22, § = V22702,
w="%,V=wr,



w=2_n=2nf,a=wr=v_2,

II kursus ,,Diinaamika“

Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmoju analiiiisides, oskab graafiliselt ja
analiiiitiliselt leida kehale mojuvat resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu situatsioone
analiitisides;

3) analiiiisib orbitaalliitkumist, kasutades inertsi ja kesktombejou mdistet;

4) rakendab impulsi jddvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu situatsioone
analiiiisides;

5) seostab reaktiivliikumist impulsi jddvuse seadusega; toob nditeid reaktiivliikumise kohta
looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

6) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet
probleemiilesandeid lahendades;

7) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hdordeteguri méddramiseks ning analiiiisib katsete tulemusi;

8) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste selgitamiseks mehaanilise energia jadvuse
seadust ning mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri madistet;

9) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiitisimiseks jargmisi fiitisikalisi suurusi: hilve, amplituud,
periood, sagedus ja faas;

10)  uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

11)  selgitab resonantsi ndhtust ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;
12) kasutab lainendhtuste selgitamisel fiilisikalisi suurusi (lainepikkus, laine levimiskiirus,
periood ja sagedus);

13) rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja difraktsiooni uurimiseks ning toob

nende kohta nditeid loodusest ning tehnikast;

14) rakendab probleemiilesandeid lahendades jirgmisi seoseid: A(m1" v 14+ mz2 v 2 ) =0;

F =G mrimy2; F=ma; A= Fscosa; F=uN; F =
kAL, P=m(g £ a); Ex="v__2;

1) Ep=mgh; Emen= Ex+ Ep; v =1-4= Af.

III kursus ,,Elektromagnetism*

Opilane:

1) seostab laetud kehade vastastikmdju elektrostaatilise vilja olemasoluga, vordleb ainet ja vilja,
kasutab véljatugevuse maistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;

2) rakendab laengu jddvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;



3) visualiseerib elektrivélja jdujoonte toel staatilisi elektrivdlju ja maérab elektriviljas laenguga
kehale mojuva jou suuna;

4) selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja véljatugevuse seost probleemiilesandeid
lahendades;

5) kasutab magnetinduktsiooni moistet magnetvilja kirjeldamiseks;

6) visualiseerib magnetvilja joujoonte toel magnetvilja ja madrab magnetviljas liikuvale
laengule mojuva Lorentzi jou suuna;

7) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

8) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

9) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi;

10) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivilja ja magnetvilja moistet;

11) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete skaalale; 12)
kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning
toob nende rakendamise néiteid;

13) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

14) kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnditaja madramiseks, kirjeldab valguse
spektriks lahutamise voimalusi;

15) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob néiteid spektraalanaliiiisi
rakendamise kohta; 16) rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid: I = 4; F =
k a1q,2;

t r

- F=K a2l E=Fq,U=4q, p =Eqp; E=VU_4; FL =
quvBsina; F = Bllsina;,_ ___

¢ = BScosa; €i= — 44, Sintginy =n; n = ¢, E = hf.

IV kursus ,,Energia“

Opilane:

1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse médramiseks ning

analiiiisib tulemusi;

3) analiilisib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist;

4) uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest ning analiiiisib katse
tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pShimotet ja rakendusi;

6) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiilisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
soltuvuse graafikuid;



7) selgitab trafo ja generaatori toimimispShimotet ja rakendusi vahelduvvooluvdrgus ning
elektrienergia lilekandes;

8) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja makroparameetreid,;

9) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid lahendades;

10) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

11) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi moistet;

12) rakendab termodiinaamika I ja II seadust probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia madistet;

13) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate to6pohimdttega;

14) analiiiisib  taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme; 15) rakendab

probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: I = qnvS; R=p;

s
I=ur, I =r__+5, A=1UAt; N
NP
YT 2 T N2 V2, Ex=2kT;p=nkT;pV =m_yRT; Q=AU + A; n=T1-T2,
T1

V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika*

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid,

2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti mdistet ning
seostab neid ilmastikundhtustega;

3) selgitab pindpinevust, margamist ja kapillaarsust ning toob néiteid nende ndhtuste esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde mdistet, ning analiiiisib faasidiagrammi toel
faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel,

5) rakendab Einsteini vorrandit vilisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

6) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdistet;

7) vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab nanotehnoloogia rakendusi; 8)
anallilisib eriseoseenergia ja massiarvu sOltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia
vabanemist tuumade 10hustumis- ja silinteesireaktsioonide kdigus;

9) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob néiteid selle meetodi rakendamise

kohta;

10) seletab tuumareaktorite iildist t66pohimdtet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja

sellega seonduvaid ohte;

11) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiilisib ioniseeriva kiirguse mdju elusorganismidele ning

voimalusi kiirguskaitseks;

12) vordleb Piikesesiisteemi pdhiliste koostisosade modtmeid ja liikumist;

13) selgitab tihtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

14) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;



15) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pohjal; 16) rakendab
probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: ¢ = __2100%j;

A0

— — o=Fp=Es; hf =A+m__ ez Fc= Amc2.

4.3. Geograafia
4.3.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tildpadevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.
Geograafia loob head eeldused nii valdkonnatileseks dppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
16imimiseks, aidates Opilastel néha seoseid matemaatikas, fiilisikas, bioloogias, keemias ning
ajaloos ja tihiskonnadpetuses Opitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased slisteemse lilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest
nihtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab
opilastel moista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et {ihed ja
samad protsessid vdivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest
vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat Oppides arenevad Opilaste ruumilise mdtlemise ja
ruumianaliitisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel tihiskondlikel teemadel, mis
aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud
ithiskonnaliikmed, kes mirkavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile pdhjendatud
lahendusi pakkuda. Opingute kiiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja
kaudseid tagajirgi.

Infoiihiskonnas on jirjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvéirsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiiigus arenevad dpilaste probleemilahendamis- ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme néigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, mdddistamisi, kiisitlusi vdi intervjuusid
korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm.
Andmeid toodeldes arenevad Opilaste analiiiisimise ning lildistuste ja jarelduste tegemise oskused
ning uurimistulemusi tolgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdonavara kasutamine.



Geograafiat Oppides hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja
ithiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niilidisaegsete
tehnoloogiasuundade voimalusi nii loodust kui ka iihiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides
ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia 6ppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja Kkultuuripdrandi vaértustamisele. Nii loodus- kui ka
ithiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse,
kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning véartustatakse sdidstvat ja
vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipodhiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on
tahtsal kohal vélitddd, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi
kogukonna projektidesse, kus dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes
lahtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja vOimete mitmekiilgsest arendamisest.
Kasutatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid, rolliminge,
duesopet, Oppekiike, muuseumides kédimist jne. Kdigis dppeetappides rakendatakse niitidisaegseid
meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjadrivoimaluste jaoks, kus on
vaja teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiilisida ning ndha
vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.3.2. Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning mdistab nende tahtsust
igapdevaelus ja tihiskonna arengus;

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja
nendevaheliste pohjuse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiilisimiseks, kasutades
loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid;

3) mérkab, sOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab
loovat ja kriitilist motlemist;

4) sonastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides
ohutusndudeid, ning teeb tdenduspdhiseid jareldusi;

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvaérsust;
kasutab Oppimiseks ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning
riske;



7) vadrtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;
8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjadrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

2.3.3. Opitulemused
I kursus ,,Rahvastik ja majandus*
Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opilane:

1) teab Tildjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega ning
niitidisaegseid uurimismeetodeid geograafias;

2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja mdddistamisi ning korraldab
kiisitlusi andmete kogumiseks;

3) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida
infot, analiiiisida seoseid ning teha tildistusi ja jéreldusi;

4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal iilevaate monest objektist, ndhtusest voi
piirkonnast;

5) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning méérab kaardi pdhjal koha
ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Maailma rahvastik ja asustus

Opilane:

1) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise vdimalusi iihiskonnas ja
piiranguid;

2) analiitisib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende seost iithiskonna
arenguga eri ritkide niiteil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rinnete peamisi suundi ning analiiiisib mone piirkonna riannet, seostades
selle tdmbe- ja tduketeguritega ning tagajirgedega lahte- ja sihtriigile; 5) teab
rahvastikupoliitika meetmeid ja nende moju tihiskonnale;

6) analiiiisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes regioonis voi
riigis;

7) analiilisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning kaasnevaid sotsiaal-
ja keskkonnaprobleeme;

8) iseloomustab teabeallikate pohjal mone linna sisestruktuuri.

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opilane:

1) seostab tehnoloogia, majanduse ja iihiskonna arengu ning ruumilise korralduse agraar-,
industriaal- ja infoajastul;

2) vordleb andmeportaalide nditajate pohjal riikide arengutaset ning arutleb néitajate piiratuse iile;



3) selgitab {ileilmset to6jaotust ja védrtusahela etappide paigutust mone toostusharu nditel ning
analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

4) arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli lile maailmamajanduses ning toob néiteid nende moju
kohta eri arengutasemega riikidele;

5) analiiiisib mone riigi nditel iileilmastumise eri aspekte ning nende moju eri eluvaldkondadele;

6) analiiiisib transpordiliikide arengut ning nende mdju majandusele, tihiskonnale ja keskkonnale;

7) analiiiisib  teabeallikate pohjal mone riigi transpordisiisteemi, selle seost teiste
majandusharudega ja mdju keskkonnale;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal maailma ja mdne riigi turismimajandust, selle seoseid teiste
majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile.

II kursus ,,Maa kui siisteem*

Litosfiaar

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t60st ja mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;

2) selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4) selgitab maavérina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavérina voimsuse madramist; 5)
teab maavérinate ja vulkanismiga kaasnevaid ndhtusi ning nende moju keskkonnale ja
inimtegevusele;

6) eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega;

7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite mdjul erinevates keskkonnatingimustes, teab
murenemise tdhtsust looduses.

Atmosfair

Opilane:

1) iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades ilmanéitajad rohualade ja frontidega;

2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfadri koostise ja ehitusega;

3) analiiiisib teabeallikate pohjal mdne piirkonna kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate
tegurite mojuga;

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid,

5) arutleb kliimamuutuste voimalike tagajirgede ning kliimamuutustega kohanemise voimaluste
ile.

Hiidrosfaar

Opilane:

1) analiitisib veeringe liilisid maailma eri piirkondades, seostab neid kliimaga ja vee kasutamise
vOimalustega;

2) analiiiisib teabeallikate pohjal vee omadusi maailmamere eri osades, seostab neid kliimaga ning
teiste teguritega;

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspira;



4) analiiiisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid kliimamuutuste ja inimtegevusega;
5) selgitab rannikuprotsesse ning analiilisib inimtegevuse mdju rannikule mone piirkonna néitel;
6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust;

7) selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri piirkondade ndidetel.

Maa siisteemide vahelised seosed

Opilane:

1) analiilisib Maa sfdaride vahelisi seoseid;

2) toob néiteid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta Maa sfaéridele.

I1I kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*
Pollumajandus ja toidutootmine ning keskkonnaprobleemid
Opilane:

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niiiidisaegse pdllumajanduse, sh tehnoloogia
voimaluste iile nende lahendamisel;

2) selgitab podllumajanduse osa toidutootmisahelas, seost teiste majandusharude ja
eluvaldkondadega;

3) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja omadustega ning toob nditeid
mullatiitipide ja mullaprotsesside kohta eri bioomides; 4) arutleb muldade hivimise ja selle
peatamise voimaluste lile;

5) iseloomustab eri tiilipi pdllumajandusettevotteid maailmas, seostab neid kohalike oludega
ja analiilisib nende moju keskkonnale;

6) analliiisib teabeallikate pdhjal mone riigi pdllumajandust mojutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle moju keskkonnale;

7)  iseloomustab vesiviljelust ja selle moju veekeskkonnale mone piirkonna néitel.

Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Opilane:

1) teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab metsamajanduse ja -

toostusega seotud keskkonnaprobleeme; 2) teab metsavarude hindamise eri voimalusi;

3) teab metsatiilipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning seostab neid metsa kasutamise
voimalustega;

4) vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -to0stust eri riikides;

5) arutleb 0kosiisteemi teenuste iile metsa niitel ja selgitab puidu rolli siisinikuringes.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Opilane:

1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile ning seostab energiamajanduse arengu
kliimapoliitikaga;

2) iseloomustab teabeallikate pohjal energiaallikate paiknemist maailmas ja seostab neid
kasutamise vOimalustega;



3) analiiiisib teabeallikate pdhjal riikide energiamajandust ning sellega seotud majandus-, sotsiaal-
ja keskkonnaprobleeme;
4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

4.4. Keemia
4.4.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll oOpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Giimnaasiumi
keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
glimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik piddevus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste téhtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse védrtustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.

Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik piddevus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pohialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seaduspirasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest
ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest
ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjddrivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilaste]l mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal
uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, modtevahendite kasutamise,
tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades
pooratakse tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele moistmisele, tulemuste
analiiiisile ning jarelduste tegemisele. Tdhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva
teabe analiilisimise ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline
ja kirjalik esitamine. Koigis Oppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi.

Keemiat Oppides poOoratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse
looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele timbritsevate loodus-
ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse voimalikke tagajirgi
hinnates. Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud késitlus ning Opilaste
individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemist ja
plisimist ning vOimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme:



probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekdike jms. Aktiivoppe
pohimdtteid jargiv Ope toetab Opilaste kdrgemate motlemistasandite arengut.

Glimnaasiumi keemiadpe stivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tipsemalt ning siisteemsemalt,
poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes
lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jareldusi dpitu pdhjal,
seostama erinevaid néhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Opitud seaduspirasusi
uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on tdhtis Gpilase isiksuse
kujunemine: iseseisvuse, motlemisvoime ja koostd0oskuse areng ning vastutustunde ja
tooharjumuste kujunemine.

2.4.2. Kooliastme 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia Opetamisega gilimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud
eesmarkidele Opilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia tdhtsust {ihiskonna arengus, tdnapédeva tehnoloogias
ja igapdevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit,
metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;

3) on omandanud siisteemse iilevaate keemia pdohimoistetest ja keemiliste protsesside
seaduspirasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspérasuste
tundmadppimiseks, kasutab saddstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapéevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjddri plaanides.

4.4.3. Opitulemused 1
kursus ,,Keemia alused“

Opilane:
1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab  kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fidsikalisi  ja

keemilisi uurimismeetodeid,;

3) kirjeldab elektronide paiknemist A-rithmade elementide aatomi vilises elektronkihis

(liksikud elektronid, elektronipaarid);

4) pohjendab A-rithmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

5) madrab A-riihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid ning
koostab elementide tiilipihendite valemeid,

6) selgitab tiiiipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust,
hindab kovalentse sideme polaarsust;



7) seostab ainete flitisikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime mojuga;

8) mdistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset pdrget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni kiirusega;

9) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, lahtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

10) uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning pdhjendab nende moju,
selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

11) maoistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise vdimalusi ning toob sellekohaseid
niiteid argielust ja tehnoloogiast;

12) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab tugevaid ja norku
elektroliiiite ning mitteelektroliiiite, uurib ja vordleb nende lahuste omadusi;

13) selgitab happe ja aluse mdistet protoliilitilise teoora pdhjal;

14) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

15) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende reaktsioonide vorrandeid
molekulaarsel ja ioonsel kujul.

II kursus ,,Anorgaanilised ained*

Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, ldhtudes vastava
elemendi asukohast perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pohjal reaktsioonivorrandeid
vastava metalli reageerimisest mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

2) uurib ja vordleb praktiliselt metallide keemilist aktiivsust, kasutades selleks metallide
reageerimist veega ning hapete ja soolade lahustega;

3) kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas, seostades neid
materjalide omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke ithendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pdhimdtet metalliiihendite redutseerimisel ning korrosiooni
metallide oksiideerumisel;

6) selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti, pShjendab nende
vastassuunalisust;

7) uurib korrosiooni, valib ja pohjendab esemete korrosioonikaitseks sobivaid voimalusi;

8) analiitisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimdtteid elektroliiiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti

ning lisandeid,;

10)  seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipithendite keemilisi omadusi vastava

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

11)  uurib Opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulikke omadusi ning koostab

vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;



12)  kirjeldab Gpitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

III Kursus ,,Orgaanilised ained* Opilane:

1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lihtsustatud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis; analiiiisib iihendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pShimétteid alkaanide niitel;

3) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide siistemaatiliste nimetuste ees-
voi loppliiteid vastavate aineklassidega, madrab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal ithendi
aineklassi;

4) hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri lahustites ja keemistemperatuuri;

5) vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike keemilisi omadusi, koostab
lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide
hiidrogeenimise ja kataliiiitilise hiidraatimise reaktsioonide kohta;

6) kirjeldab tdhtsamate siisivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus ning kasutamisega
kaasnevaid ohtusid, seostab neid ainete omadustega;

7) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri 16iku;

8) méérab aine struktuuri pohjal aldehiiiidi, karboksiiiilhappe, karboksiiiilhappe soola, asendatud
karboksiitilhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi; 9) kirjeldab olulisemate
karbokstiiilhapete omadusi ja tihtsust argielus ning looduses;

10) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiiiidide ja karboksiitilhapete vahel,

11) uurib karbokstiiilhapete keemilisi omadusi, vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste hapete

keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vOrrandeid;

12) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis, analiiiisib alkoholi

liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;
13) vordleb estrite tekke- ja hidroliiisireaktsioone ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama estri;
14) kujutab ldhteiihendite struktuurivalemite pdhjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

15) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude ehitust ning uurib nende

omadusi.



