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Ainevaldkond ,,Loodusained“

Tunnimaht:

Klass 1. klass 2. klass 3. 4. klass 5. klass 6. klass 7. klass 8. klass 9. klass
Loodusopetus | 1 1 1 2 2 3 2

Bioloogia 1 2 2
Geograafia 1 2 2
Fiitisika 2 2
Keemia 2 2

Loiming iildpiAdevuste arengu toetamiseks ja Oppekava libivate teemade kiisitlemiseks:

Loodusvaldkonna dppeainete dppimise kaudu toetatakse dpilastes kdigi riikliku dppekava iildosas kirjeldatud iildpddevuste arengut. Uldpédevuste
saavutamist toetab valdkonnaiileselt Oppeainete eesmérgipidrane 10imimine teistesse valdkondadesse kuuluvate Oppeainetega ning lébivate
teemade Opilase jaoks tdihenduslik kidsitlemine. Selle tulemusel kujuneb Spilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades,
kujundada enda viirtushoiakuid ja -hinnanguid ning omandada ettekujutus iihiskonna kui terviku arengust. Seejuures on véga oluline
ainedpetajate siisteemne ja jirjepidev koostdo. Uldpiadevuste kujundamise ning libivate teemade kisitlemise ja 16imingu korraldamise pdhimdtted
maédratakse kooli dppekava iildosas ning rakendamine tépsustatakse valdkonnakavas.

Hindamine

Hindamine on 0ppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut.

Hindamisel saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase individuaalsest arengust ning toetatakse selle kaudu Opilase kujunemist
positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.

Hindamise kaudu saab 0ppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate valikuks.

Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka iseenda pidevuste arendamiseks.

Hindamisega toetatakse kooliastme I0puks taotletavate teadmiste ja oskuste omandamist, hoiakute kujunemist ning valdkonnapiddevuse
saavutamist.

Ainealaste teadmiste ja oskuste kdrval antakse tagasisidet ka iildpddevuste arengu ning véértushoiakute kujunemise kohta.

Hoiakute kujunemisele antakse tagasisidet suunavate ja toetavate sonaliste hinnangutega.

Opilast hinnatakse nii dppimise kestel kujundavalt kui ka teemade ja kooliastme 15pus kokkuvétvalt.
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Oppeaine ,,Loodusdpetus*

I kooliastmes 6pitakse tundma pdhiliselt 1dhitimbrust ning igapidevaelu néhtusi, keskendutakse keskkonna vahetule kogemisele ja praktilisele
tegevusele. Kooliastme 16puks joutakse objektide ja ndhtuste kirjeldamiselt lihtsamate seoste loomise ning jarelduste tegemiseni. Kujundatakse
opilase huvi looduse vastu, oskust looduses kiituda ning tema keskkonnahoiakuid. Luuakse esmane alus dpilase loodusteadusliku mdtlemisviisi
kujunemisele: praktiliste tegevuste kdigus suunatakse Opilast esitama lihtsaid kiisimusi ja tegema oletusi timbritsevate ainete ja materjalide ning
objektide ja nihtuste kohta, neid vaatlema, vdrdlema, riithmitama, mddtma, katseid tegema, kollektsioone koostama ning kaarti kasutama. Opilast
julgustatakse oma tidhelepanekutest ja avastustest radkima.

II 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 &pilaste huvidest ja
kogemustest lihtuvaid uurimuslikke dppeiilesandeid. Oppekeskkond peab vdimaldama &pilasel olla loov ning julgustama teda arutlema seatud
probleemide iile, et areneksid Opilase eneseviljendusoskused, sh loodusteaduslike mdistete kasutamise oskus. Siivendatakse Opilaste
keskkonnahoiakuid.

IIT kooliastmes Opitakse objekte ja ndhtusi kvantitatiivselt kirjeldama ning siivendatakse info analiiiitilise to6tlemise oskusi. Uurimisoskusi
arendades pooratakse 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 tiiiipi infoallikate usaldusviirsust ning eristama teaduslikku infot mitteteaduslikust. Praktilise tegevuse kdrval lahendatakse
mitmesuguseid teoreetilisi iilesandeid, et arendada Opilaste abstraktset mdtlemist. Koduste toodega kinnistatakse klassis Opitut ning juhitakse
Opilasi rakendama klassis omandatud teadmisi igapédevaelu tegevustes. Korgemat jirku mdtlemise ja hoiakute kujundamiseks rakendatakse
erinevaid probleemipdhiseid dppemeetodeid, sh arutelusid, rolliménge, juhtumiuuringuid, tehisasjade voi lahenduste disainimist jms. Nii II kui
ka III kooliastmes on tdhtis hoida dpilaste dpimotivatsiooni, kujundada huvi loodusteaduste dppimise ja loodusteadustega seotud elukutsete
vastu, arusaama loodusteaduste ja tehnoloogia olulisusest igapdevaelus ning teadusuuringute vajalikkusest tihiskonnas.
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Kooliastme l1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

I kooliaste

IT kooliaste

III Kkooliaste

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 toid, jargides
ohutusndudeid; vormistab vaatlusinfot, teeb
jareldusi ning esitleb tulemusi; 4) mérkab ja
sOnastab vahetus iimbruses esinevaid
probleeme ning pakub lahendusi, langetab
pohjendatud otsuseid, kasutades loovat ja
kriitilist motlemist;

5) leiab Opetaja suunamisel infot
loodusteaduste kohta, kasutab
andmekogumiseks, dppimiseks ning koostdooks
meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

6) moistab, et teaduslikud teadmised saadakse
vaatluste ning eksperimentide kaudu, teab
loodusteadustega seotud elukutseid;

7) kéitub turvaliselt ning jargib tervislikke
eluviise, vaartustab looduses viibimist ja oma
kodukoha elurikkust, mérkab looduse ilu ja
erilisust ning suhtub sellesse austusega, hoolib
elusolenditest ja nende vajadustest.

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

2) vaatleb ja kirjeldab loodus- ja tehisobjekte
ning selgitab loodusnéhtusi, kasutades dpitud
loodusteaduslikke mdisteid, siimboleid ning
tthikuid; saab aru lihtsamast
loodusteadustekstist; kasutab voi koostab
mudelit, et ndidata protsesside ja siisteemide
maoistmist;

3) kavandab Opetaja juhendamisel lihtsamaid
praktilisi toid, sonastab uurimiskiisimusi ja
kontrollib hiipoteese, jargides ohutusndudeid
ning valides sobilikke mootevahendeid;
analiilisib andmeid, teeb jéreldusi ja esitab
uurimistulemusi;

4) mirkab ja sOnastab igapdevaeluga seotud
probleeme ning pakub neile lahendusi,
langetab pdhjendatud otsuseid, kasutades
loovat ja kriitilist motlemist;

5) leiab infot loodusteaduste ja tehnoloogia
kohta; hindab kasutatud allikate
usaldusviairsust Opetaja abiga; kasutab
oppimiseks, koostooks, andmekogumiseks
ning -analiiiisiks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) moistab, et teaduslikud teadmised on
toenduspdhised ning saadakse siisteemse
uurimistoo tulemusena;

teadvustab teaduse ja tehnoloogia olulisust
ning nende arenguga seotud riske;

7) moistab loodusteaduslike teadmiste

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, stimboleid ning
tthikuid, selgitades néhtusi ja protsesse;
kasutab voi koostab mudelit, et ndidata
protsesside ja slisteemide mdistmist;

3) sOnastab ja tdstatab iseseisvalt
uurimisprobleeme, -kiisimusi ning hiipoteese,
kavandab ja korraldab uuringu, jargib
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
pohjendatud 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 usaldusvéaarsust,
rakendab andmekogumiseks, -analiiiisiks,
oppimiseks ning koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6) moistab, et teaduslikud teadmised on
tdenduspohised, kuid ajas muutuvad; moistab
teaduse ning loodusteaduslike mudelite
olulisust ning piiranguid; mdistab, kuidas
teadus, tehnoloogia ning iihiskond iiksteist
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vajalikkust igapdevaelus ja seotust tulevaste
karjaarivalikutega, 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 jatkusuutlikku arengut;
tegeleb keskkonnaprobleemidega
kodanikualgatuse korras; kditub turvaliselt
ning jérgib tervislikke eluviise.

mojutavad; eristab teaduslikku ja
mitteteaduslikku infot ning selgitab nende
erinevusi;

7) on motiveeritud elukestvaks dppeks, tunneb
loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud
karjddrivoimalusi;

8) madistab inimtegevuse ja keskkonna seoseid
ning viljendab hoolivust ja lugupidamist kdigi
elusolendite vastu; vaartustab elurikkust ja
jatkusuutlikku arengut; tegeleb
keskkonnaprobleemidega kodanikualgatuse
korras; tunneb oma digusi ja kohustusi ning
piiranguid keskkonnakiisimustega tegelemisel;
kiitub turvaliselt ning jérgib tervislikke
eluviise.
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Kooliaste

Opitulemus

I kooliaste

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 mddtmisvahendid,

3) teeb oletusi tuttavate materjalide omaduste ning kehade kditumise kohta, teeb oletuste kontrollimiseks Opetaja
juhendamisel katseid ning katsete pohjal lihtsaid jéreldusi; seostab saadud teadmisi igapdevaelus ettetulevate
olukordadega;

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

5) maérkab ja jdlgib looduses toimuvaid aastaajalisi muutusi ning toob niiteid nende téhtsuse 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 usaldusvéérsust, leiab katses mojuteguri;

8) toob niiteid elusorganismide tdhtsuse kohta looduses;

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

10) eristab tihte liiki kuuluvaid organisme;

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

12) teab kodukoha tuntumaid loomi, taimi ja seeni; kirjeldab opitud loomade eluviise ja elupaiku; oskab véltida
loomade ning miirgiste taimede ja seentega seotud ohtusid;

13) toob néiteid organismide seoste kohta looduses ning koostab lihtsamaid toiduahelaid;

14) mdistab, et inimene on osa loodusest ja soltub sellest; toob niiteid, kuidas inimene loodust oma tegevusega mojutab;

15) vordleb inimeste elu maal ja linnas;

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

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

18) méadrab suundi kompassiga;

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

20) liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodust, teisi ja iseennast;




Kuressaare

VANALINNA KOOL

21) arvestab elusolendite (sh kaasinimeste) vajadusi;
22) tarbib vastutustundlikult, véldib enda ja teiste tervise kahjustamist;
23) kaitub liikluses ohutult;

24) teeb ettepanekuid ldhitimbruse keskkonnahoiuks ning osaleb sellesuunalistes tegevustes.

IT kooliaste 1) koostab loodusteaduslikke mudeleid, selgitab mudelite toel objekte ja ndhtusi: mandrite ja ookeanide paiknemist,
péikesesiisteemi ehitust ning planeetide liikkumist, 60 ja pdeva ning aastaaegade vaheldumist, veeringet;

2) leiab infot objektide ja ndhtuste kohta, hindab info usaldusvdirsust dpetaja abiga, koostab ja esitab valitud teemal
iilevaateid (maailmaruum, looduskatastroofid, kodukoha jirv/jdgi, 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 pohjal, 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 usaldusvadrsust, leiab katses mojuteguri;

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

7) kasutab liikide tundmadppimiseks méérajaid;

8) kavandab ja teeb koos kaaslastega vee puhastamise katseid;

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

10) mdddab dhutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule kiirust ning méérab pilvetiilipe ja tuule suunda;

11) vordleb ilmakaardi pdhjal ilma Eesti eri osades ning iseloomustab jooniste pdhjal dhutemperatuuri, 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 tdhtsamaid elundeid, nende iilesandeid ja talitlust;

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

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

17) koostab koosluste kohta toiduahelaid ja toiduvorke; selgitab toitumissuhteid 0kosiisteemides (tootjad, tarbijad ja
lagundajad);
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18) iseloomustab katsete pohjal vee, dhu ja mulla koostist ning omadusi; seostab need looduses toimuvate protsessidega;

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

20) hindab koduasula elutingimusi ja keskkonnaseisundit (vesi, 6hk, valgus, miira, jadtmed, inimkaaslejad loomad); teeb
ettepanekuid kodukoha keskkonnaseisundi parandamiseks; osaleb sellesuunalistes tegevustes;

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

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

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

24) kirjeldab katsete pohjal jou, liikkumise 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 korguse vonkumise sagedusega;

26) analiilisib oma pere vee- v0i energiatarbimist ning olmejaitmete teket ja hindab nende mdju keskkonnale; teeb
ettepanekuid vee, energia ning materjalide sddstmiseks;

27) pdhjendab olmejddtmete sortimise ja todtlemise vajadust ning sordib olmepriigi;

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

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

30) toob néiteid pdllukultuuride saagikust mojutavate tegurite, muldade kahjustumise pdhjuste ning tagajérgede kohta;

31) kirjeldab mullaelustikku ning mullaorganismide seoseid;

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

33) selgitab Ladnemere vdhese soolsuse pohjuseid ning Ladnemere moju 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 tdhtsuse ning kaitsmise vajaduse iile;

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

III kooliaste

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 sdltumatu ja sdltuva muutuja; mdistab kdrvalmuutujate kontrollimise vajadust;

3) mdistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust; analiiiisib kogutud andmete usaldusvéérsust ning jérelduste
kehtivust;
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4) jargib katseid tehes ohutusndoudeid ning pohjendab nende vajalikkust;
5) leiab infot uuritavate ainete, kehade, ndhtuste ja protsesside kohta ning hindab allikate usaldusvéérsust opetaja
abiga; esitab uurimise tulemusi,

6) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

7) arutleb loodusteaduste ja tehnoloogia arengu ning tdhtsuse iile igapédevaelus ja iihiskonnas; toob nditeid nende
vastastikuste seoste kohta;

8) mdodab voi madrab kujundi pindala, keha ruumala, litkumise kiirust, tihedust;

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

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

11) valmistab kindla protsendilise sisaldusega lahust, toob nditeid lahustite, lahustuvate ainete ja lahuste kohta ning
selgitab lahuste tahtsust looduses ja igapédevaelus;

12) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid,

13) arutleb mudelite téhtsuse ja piiratuse iile ning valib konkreetse ndhtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

14) pdhjendab aineosakeste vastastikmdjuga tahkiste kuju séilivust ja kdvadust, vedelike voolavust ning gaaside
lenduvust;

15) eristab fiitisikalisi, keemilisi ja bioloogilisi ndhtusi ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta

16) seostab soojusiilekande ja energia muundumise néhtusi looduslike protsesside ning igapédevaeluga; toob nditeid
energia jadvuse seaduse kehtivuse kohta;

17) seostab vee olekute muutused sademete tekkega (vihm, lumi, kaste, udu, harmatis);

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 flilisikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

21) analiiiisib enda tegevuse voimalikku keskkonnamdju ja 6koloogilist jalajélge; pdhjendab energiasddstu vajadust;

22) pdhjendab materjalide taaskasutamise olulisust ning pakub materjalide taaskasutamise vdimalusi;

23) kaalutleb enda huvide ja vdimete sobivust dpingute jitkamiseks loodusteaduste voi tehnoloogia erialadel.
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III kooliaste

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

bioloogiasdnavara;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véirtustab elurikkust, jitkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu

pohimotteid;

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) vaartustab 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 tédhtsusest igapdevaelus;

7) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest, kasutab bioloogiateadmisi ja

-oskusi elukutsevalikul ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

Opitulemused valdkondade kaupa:

Bioloogia 1) analiiiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust igapdevaelus ning erinevates elukutsetes
uurimisvaldkond 2) vordleb loomi, taimi, seeni, algloomi ja baktereid
3) toob erinevate organismirithmade eluavalduste néiteid
Selgroogsete loomade 1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade kohastumusi nende elukeskkonnaga;
tunnused 2) analiiiisib imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade erinevate meelte kohastumuste olulisust
soltuvalt nende elupaigast ja -viisist;
3) selgitab ja toob nditeid selgroogsete loomade tdhtsust looduses ja inimtegevuses ning pohjendab nende
kaitsega seotud piiranguid, toob néiteid kaitsealustest liikidest ja selgitab nende ohustatuse pohjuseid.
Selgroogsete loomade 1) selgitab aine- ja energiavahetuse omavahelisi seoseid,
aine- ja energiavahetus 2) seostab selgroogsete loomade erinevaid toiduobjekte toidu hankimise viiside ja seedeelundkonna
eripiraga;
3) seostab eri selgroogsete loomariihmade hingamis- ja vereringeelundkonna eripdra piisi- ja kdigusoojasusega;
4) toob niiteid ebasoodsate elutingimuste iileelamise viiside kohta piisi- ja kdigusoojastel loomadel.
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Selgroogsete loomade
paljunemine ja areng

analiiiisib kehasisese ja -vélise viljastumise eeliseid ning lootelise arengu erinevust selgroogsete
loomade rithmadel;

vordleb otsest ja moondelist arengut ning toob selle kohta niiteid,

seostab selgroogsete loomade jarglaste eest hoolitsemise vajadust eri rithmade paljunemise ja arengu
eriparaga.

Selgroogsete loomade
evolutsioon

selgitab selgroogsete loomade tdiustumist evolutsiooni kdigus;
toob néiteid tdenditest selgroogsete loomade pdlvnemise kohta.

Taimede tunnused ja
eluprotsessid

eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ning analiilisib nende osade tilesandeid;
analiiiisib distaimede organite ehituse ja talitluse kooskdla, seostab seda ainete litkkumisega taimes, taime
kasvukohaga ning paljunemise ja levimise viisiga;

koostab ja analiilisib skeeme fotosiinteesi ldhteainetest, 10ppsaadustest ja protsessi mdjutavatest
tingimustest;

selgitab fotosiinteesi ja hingamise tihtsust taimede ning teiste organismide elutegevuses;

vordleb eri taimeriihmadele iseloomulikku vélisehitust ning toob néditeid Eesti tavaliste taimede kohta;
analiiiisib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid eri taimede néitel, vordleb erinevaid paljunemis-,
tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta niiteid;

analiiiisib taimede osa looduse kui tervikslisteemi jéatkusuutlikkuse tagamisel ja inimtegevuses ning
toob selle kohta néiteid.

Seente tunnused ja
eluprotsessid

3)
4)

5)

vordleb seeni taimede ja loomadega
kirjeldab erinevate seenerithmade ja samblike ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle kohta niiteid,
sh selgitab parasiitluse ja siimbioosi tdhtsust

selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi

analiiiisib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta naiteid, véértustades
neid eluslooduse téhtsate osadena.
teab tdhtsamaid s66davaid ja miirgiseid seeneliike ja tunneb neid looduses éra.

Selgrootute loomade
tunnused ja

1)

vordleb selgrootute ja selgroogsete loomade ehitust ning selgrootute olulisemate rithmade tunnuseid, toob
vastavate loomariihmade kohta néiteid;
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eluprotsessid

2)
3)
4)

S)

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

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

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

analiilisib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses, vdirtustades selgrootuid
eluslooduse olulise osana, ning toob selle kohta nditeid.

Eluslooduse evolutsioon

selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ning toob néiteid evolutsiooni tdendite kohta looma- ja
taimeriigis;

pohjendab olelusvoditluse tekkepohjusi ja seostab olelusvoitluse loodusliku valikuga;

selgitab liikide teket ja suuremate organismiriithmade evolutsiooni pohisuundji;

toob nditeid inimese evolutsiooni olulisemate etappide kohta.

Okoloogia ja
keskkonnakaitse

selgitab okosiisteemide ja biosfééri struktuuri ning toob selle kohta niiteid;

analiiiisib elus- ja eluta looduse tegurite moju eri organismirithmadele ning toob selle kohta néiteid;
analiiiisib diagrammidel ja tabelites esitatud infot keskkonnategurite mdju kohta organismide arvukusele;
analiilisib organismidevahelisi seoseid Okoslisteemis, mdistab eluslooduses toimuvaid protsesse ja hindab
inimtegevuse positiivset ja negatiivset moju populatsioonidele ning dkosiisteemide piisimisele;

mdistab rohepdorde vajalikkust ning mérkab keskkonnaprobleeme, leiab eakohasel moel vdimalusi nende
leevendamiseks;

selgitab ja véértustab bioloogilist mitmekesisust ehk elurikkust ja lahendab bioloogilise mitmekesisuse
kaitsega seotud dilemmaprobleeme.

Mikroorganismide
chitus ja eluprotsessid

selgitab bakterite, algloomade ja viiruste pohitunnuste eripédra vorreldes taimede ja loomadega;

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

analiiiisib ning selgitab bakterite ja algloomade tdhtsust looduses ning inimtegevuses;

selgitab, kuidas kaitsta toitu bakteriaalse riknemise eest;

seostab inimese sagedasemaid bakteritest, viirustest ja algloomadest pdhjustatud haigusi nende
levikuviisidega ning teab, kuidas neid viltida.
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Inimese koed ja 1) vordleb ja pohjendab eri kudede ehituse ja talitluse seotust ning iilesandeid; toob néiteid eri elundite kudede ja
elundkonnad elundkondade kohta
2) analiiisib naha ehituse ja talitluse kooskdla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja eritusfunktsiooni
tdites; vadrtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi
Luud ja lihased 1) eristab joonisel voi mudelil inimese peamisi luid ning lihaseid;
2) selgitab luude ja lihaste ehituse ning talitluse kooskdla, vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste ehitust ning
talitlust;
3) analiiiisib erinevate luudevaheliste iithenduste seoseid nende iilesannetega ning toob nende kohta néiteid;
4) analiiiisib dige toitumise ja treeningu moju tugi- ja litkumiselundkonnale ning toob selle kohta néiteid;
peab tihtsaks enda tervislikku treenimist.
Vereringe 1) analiiiisib 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 véartustab
vereringeelundkonda ja immuunsiisteemi tugevdavat eluviisi,
4) selgitab vere osa organismi liihi- ja pikaajalise immuunsuse kujunemisel, immuunsiisteemi hdirete tekkimist
ning vaktsineerimise tdhtsust nakkushaiguste viltimiseks.
Seedimine ja eritamine 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 iilesandeid inimorganismis
ning nende lle- voi alatarbimisega kaasnevaid probleeme;
3) hindab neerude, kopsude ja naha osa jadkainete eritamisel.
Hingamine 1) analiitisib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskdla;
2) koostab ning analiiiisib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ja talitlusest ning sisse- ja
viljahingatava dhu koostisest;
3) selgitab hingamise olemust, sh hapniku tilesannet rakkudes, sisse- ja vdljahingamist ning hingamise
regulatsiooni;
4) analiitisib treeningu moju hingamiselundkonnale;
5) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepohjusi ja haiguste valtimise vdimalusi.
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Paljunemine ja areng

vordleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;
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.
Talitluste regulatsioon 1) selgitab kesk- ja piirdendrvisiisteemi ehitust ning pdhiiilesandeid;
2) seostab nirviraku 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 nérvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
Infovahetus 1) analiiiisib silma osade ja suuraju nigemiskeskuse koostd6d nigemisaistingu tekkimisel ning tdlgendamisel;
viliskeskkonnaga 2) selgitab kaug- ja lithindigelikkuse tekkepdhjusi ning nigemishiirete viltimise ja korrigeerimise
viise;
3) seostab kdrva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega ning vaartustab meeleelundeid sddstvat eluviisi;
4) vordleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust.
Pirilikkus 1) analiitisib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste néitel;
2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa pdrilikkuses ning geenide parandumist ja
avaldumist;
3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid
geneetikatilesandeid,
4) hindab périliku ja mittepériliku muutlikkuse osa inimese tunnuste nditel ning analiiiisib diagrammidel ja
tabelites esitatud infot mittepariliku muutlikkuse ulatuse kohta;
5) toob néiteid geenitehnoloogia tegevusvaldkondade kohta ja hindab organismide geneetilise muutmise
voimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele kaalukatele seisukohtadele;
6) toob niiteid parilike ja périliku eelsoodumusega haiguste véltimise voimaluste kohta ning analiiiisib neid;

oskab selgitada inimeste pirilikku ja mitteparilikku mitmekesisust ning suhtub sellesse moistvalt.
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5) kasutab fiilisikaalase teabe

pohjendatud jareldusi.

leidmiseks

1) mdistab olulisi fiilisika mudeleid;
2) rakendab valemeid fiilisikaliste ndhtuste ja kehade omaduste kvantitatiivseks kirjeldamiseks;

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

4) seletab ja pohjendab flilisika mudelite pdhjal fiiiisikalisi néhtusi ja kehade omadusi;

erinevaid allikaid ning hindab allikate usaldusvéarsust;

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

8. klass
2 tundi néadalas (70 tundi).

Opitulemused

Opisisu, moisted

Loimingu voimalused

Valgus ja valguse sirgjooneline levimine. Valguse peegeldumine ja neeldumine.

Opilane:

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

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

3) seostab peegeldunud valguse
spektrit esemete virvusega.

Piéikesestiisteem, Pdike, valge valgus, liht- ja
liitvalgus, valguse spekter, valguskiir,
punktvalgusallikas, valgusvihk, optiline keskkond,
tdis- ja poolvari, tasapeegel, mattpind, kumer- ja
ndguspeegel, fookus

Praktilised tood:
e tdis- ja poolvarju uurimine;
vérvilise valguse uurimine valgusfiltritega;
peegeldumisseaduse uurimine;
tasapeeglis tekkiva kujutise uurimine.

geograafia (Maa, Kuu ja Piike, pdikesekiirguse
jaotumine Maal, pinnavormid)

keemia (keemilised néhtused)

matemaatika (nurgad - geomeetria/joonestamine,
kujundi peegeldamine sirgest)

Ajalugu — geotsentrilise maailmastisteemi mudel,
avastused; Kopernik, Galilei, Kepler (uusaeg)
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Valguse murdumine.

Opilane:

1) rakendab valguse murdumise
seaduspdrasust ladtse toopdhimotte
selgitamiseks ja probleemiilesandeid
lahendades;

2) seletab fookuse, fookuskauguse ja
optilise tugevuse maistet;

3) tunneb erinevate ladtsede omadusi
ja seostab kujutiste tekkimist
ladtsede omadustega; konstrueerib
kiirte kiiku kumer- ja ndguslaitses,
eristab toelist ja ndivat kujutist;

4) selgitab jooniste jérgi erinevate
optiliste seadmete t66pShimotet;

5) selgitab silma kui optilise
stisteemi toOpohimadtet ning liihi- ja
kaugnidgemise pohjuseid;

6) rakendab probleemiilesandeid
lahendades seost:

Valguse murdumine iileminekul iihest optilsest
keskkonnast teise. Téielik peegeldumine.
Liitvalguse lahutamine spektriks. Kumer- ja
noguslééts. Toeline ja niiline kujutis. Silm ja
nidgemine. Liihi- ja kaugndgelikkus, prillid.
P6himéisted: valguse murdumine, optiline
keskkond, optiline tihedus, langemis- ja
murdumisnurk, 14its, fookuskaugus, optiline
tugevus, kujutis

Praktilised tood:
o ladtsega tekitatud kujutiste uurimine;
o lidtse fookuskauguse ja optilise tugevuse
madramine;

e kumerlddtse (luubi) suurenduse uurimine.

bioloogia (silm, mikroskoop)

matemaatika (nurgad, poordvordeline seos,
geomeetria/joonestamine)

Liikumine ja joud

Opilane:

Uhtlane ja mitteiihtlane liikkumine. Hetk- ja

matemaatika (kiirus, graafikud, vordeline ja
pOordvdrdeline seos)




1) uurib ja kirjeldab keha liitkumist
ning oskab seda graafiliselt
analiilisida;

2) uurib ja kirjeldab kehade

vastastikmdju ning selgitab kehade
kiiruse muutumist sdltuvalt kehade
massist ja vastastikmoju kestusest;

3) teab, et vastastikmdju tugevust
iseloomustab joud;

4) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

keskmine kiirus. Liikumise graafiline kirjeldamine.

Keha mass ja inertsus. Tihedus. Kehade
vastastikmdju. Joud.

P6himaoisted: trajektoor, teepikkus, kiirus,
keskmine kiirus, mass, tihedus, joud

Praktilised tood:
e keha kiiruse midramine kaudsel meetodil;
e keha tiheduse midramine kaudsel meetodil;
e keha inertsuse uurimine;
e jou modtmine diinamomeetriga.
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loodusdpetus (tihedus ja kiirus)

kehaline kasvatus (sprindi kiirus)

Joud looduses

Opilane:

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

2) uurib hdordejoudu ja seletab selle
mdju kehade litkumisele, analiiiisib
graafiliselt hodrdejou soltuvust
rohumisjoust;

3) uurib elastsusjoudu ja seletab
selle tekkimise pdhjuseid;

4) oskab kasutada diinamomeetrit
erinevate joudude mdotmiseks;

5) rakendab probleemiilesandeid
lahendades seost:

Gravitatsioon. Raskusjoud. Ho6rdumine,
hodrdejoud. Kehade elastsus ja plastsus.
Deformeerimine, elastsusjoud. Diinamomeetri
to0pohimdte. Kehale mojuvate joudude tasakaal.

P6himéoisted: gravitatsioon, raskusjoud,
hdordejdud, elastsusjoud

Praktilised tood:
e hddrdejoudu vihendavate ja suurendavate
tegurite uurimine;
e raskus-, hdorde- ja elastsusjou mdotmine;
e clastsusjoudu mdjutavate tegurite uurimine.

geograafia ja loodusdpetus (péikesesiisteem)
loodusopetus ja inimesedpetus (liiklusohutus)

matemaatika (graafikute analiiiis ja koostamine)
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Rohumisjoud ja rohk. Rohk ja iilesliikkejoud vedelikes ja gaasides

Opilane:

1) kavandab ja teeb katse rohu
méadramiseks, seostab rohku
kokkupuute pindala ning
rohumisjouga;

2) kirjeldab rohu edasikandumist
gaasides ja vedelikes (Pascali
seadus); teeb katse vedelikes
kehadele mojuva tlesliikkejou
uurimiseks ja selgitab katse
tulemusi;

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

4) seletab ohurdhu, vedelikusamba
rohku ja iilesliikkejou moistet ning
rakendab neid loodusnihtusi
selgitades;

5) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

Rohumisjoud ja rohk. Keha kaal. Pascali seadus.
Rohk erinevatel siigavustel. Ohurdhk, korg- ja
madalrdhkkond. Ulesliikkejdud. Kehade ujumise,
uppumise ja heljumise tingimused.

P6himébisted: rohumisjoud, rohk, dhurdhk,
normaalrohk, iilesliikkejoud

Praktilised tood:
e keha poolt pinnale avaldatava rohu
méadramine;

e Jhurdhu mdotmine vai ilmavaatlusjaama
O0hurdhu andmete analiiiis;.
e iilesliikkejou uurimine.

geograafia (ilm ja kliima, Shurdhk, temperatuur)

matemaatika (graafikute analiiiis ja koostamine)

Mehaaniline too, energia ja
voimsus

Opilane:

1) seletab mehaanilise t60,
mehaanilise energia (potentsiaalse ja
kineetilise energia), voimsuse ja

T66. Voimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus.
Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid
looduses ja nende rakendamine tehnikas.
Mehaanika kuldreegel.

bioloogia (energia ja energiakulu)

tehnoloogiadpetus (masinad, lihtmehhanismid,
vOimsus)
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kasuteguri moistet;

2) selgitab lihtmehhanismide
otstarvet ja lildist toopohimatet,
rakendades mehaanika kuldreeglit;

3) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

Pohimoisted: mehaaniline t60, voimsus,
potentsiaalne energia, kineetiline energia,
kasutegur, lihtmehhanism

Praktilised tood:
e mehaanilise t60 ja vOimsuse médramine
kehade tostmisel;
¢ mechaanika kuldreegli uurimine
lihtmehhanismidega.

Vonkumine ja laine

Opilane:

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

2) seostab vonkumist heli tekkimise
ja helilainete levimisega;

3) kavandab ja korraldab katsed
miira tugevuse modtmiseks ning
muusikariistade heli korguse ja
sageduse vahelise seose uurimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid
lahendades seost:

Vonkumine. Amplituud, sagedus ja periood. Heli
tekkimine ja levimine. Rist- ja pikilaine. Heli
kdrgus ja valjus. Ultra- ja infraheli. Miira ja
miirakaitse. Korv ja kuulmine.

P6himéisted: vonkumine, amplituud, sagedus,
periood, heli, miira

Praktilised tood:
e pendli vonkumise uurimine;
e miira mootmine ja uurimine.

bioloogia (miira, korv, hddlepaelad)

muusika (heli sagedus ja korgus, helivaljus,

noodid ja nende sagedus, timber)

9. klass
2 tundi nédalas (70 tundi)
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Opitulemused

Moisted, marksonad

Loimingu voimalused

Elektriline vastastikmoju

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.

Kehade elektriseerimine hdordumisel ja laengu
iilekandel. Elektrilaeng. Elementaarlaeng.
Elektrivili. Juht. Isolaator. Laetud kehadega
seotud ndhtused looduses ja tehnikas.

Pohimeoisted: elektriseeritud keha, kehade
elektriseerimine, elektrilaeng, elementaarlaeng,
elektrivili, elektrivool, vabad laengukandjad,
elektrijuht, isolaator

Praktilised tood:
e kehade elektriseerimise uurimine;
e crinevate materjalide elektrijuhtivuse
uurimine.

Teadusuuringute ajalugu (antiikaeg, uusaeg) -
Thales, W. Gilbert, C. F. de C du Fay, B. Franklin,
M. Faraday

keemia (aatomi ehitus, laeng)

Elektrivool ja vooluring

Opilane:

1) uurib ja kirjeldab elektrivoolu
elektroliititide vesilahustes ning
metallides;

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

3) selgitab elektritarvitite ja
elektriliste mdoteseadmete
(oommeetri, ampermeetri,
voltmeeteri, elektrienergia arvesti)

Elektrivool metallides ja ioone sisaldavates
lahustes ehk elektroliititide lahustes. Elektrivoolu
soojuslik, magnetiline, keemiline toime.
Voolutugevus ja selle modtmine. Vooluringi osad
ja elektriskeemid. Pinge ja selle mddtmine, Ohmi
seadus. Elektritakistus. Takistuse soltuvus juhi
materjalist ja mddtmetest. Eritakistus. Takisti.
Juhtide jada- ja r60piihendus.

P6himéoisted: vooluallikas, avatud ja suletud
vooluring, elektriskeem, voolutugevus, pinge,
elektritakistus, juhtide jada- ja r66piithendus

matemaatika (vordeline ja podrdvordeline seos,
andmete graafiline esitamine)




otstarvet ja kasutamise reegleid;

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

5) uurib jada- ja ro6plihenduse
korral seoseid vooluringi osade
pingete, voolutugevuste ning
takistuste véartuste vahel ja
analuiiisib saadud tulemusi;

6) rakendab probleemiilesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

Praktilised tood:

elektroliitidi vesilahuse elektrijuhtivuse
uurimine;

elektrivoolu toimete uurimine;
voolutugevuse ja pinge mddtmine
digitaalsete ja analoogmodteriistadega;
takistuse otsene ja kaudne modtmine;
voolutugevuse, pinge ja takistuse uurimine
juhtide jada- ja r60piihenduse korral;
reostaadi takistuse uurimine.
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Elektrivoolu t66 ja voimsus

Opilane:

1) kavandab ja teeb katseid
elektrivoolu t60 ja voimsuse
arvutamiseks ning analiilisib saadud
tulemusi;

2) miirab elektritarvitite
koguvdimsuse, hindab selle
vastavust paigaldatud kaitsmele ning
arvutab tarbitud energia véirtuse ja
maksumuse;

3) seletab liihise, kaitse ja
kaitsemaanduse moistet;

4) rakendab probleemiilesannete
lahendamisel jargmisi seoseid:

Elektrivoolu t66. Elektrivoolu voimsus. Tarviti
nimivoimsus ja nimipinge.
Elektrisoojendusriistad. Elektriohutus. Liihis.
Kaitse. Kaitsemaandus.

Pohimaoisted: elektrienergia tarviti, elektrivoolu
160, elektrivoolu voimsus, lithis, kaitse,
kaitsemaandus

Praktilised tood:

koduste elektriseadmete energiatarbimise
uurimine;

elektritarvitite (mootor, LED, takisti)
labiva voolu to06 ja vOimsuse méddramine;
kiittekeha voimsuse uurimine.

geograafia (energia tarbimine ja keskkond)

inimeseopetus (tervis ja ohutus)
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Magnetnihtused

Opilane:

1) kirjeldab magnetite ja
magnetvilja omadusi ning seostab
neid Maa magnetvélja ja teiste
magnetndhtustega;

2) seostab elektrivoolu ja
magnetnéhtusi, kasutades niiteid ja
rakendusi tehnikas.

Piisimagnet. Magnetndel. Magnetvili.
Magnetvilja joujooned. Magnetpoolused. Maa
magnetvili. Elektromagnet. Elektrimootor ja
elektrigeneraator kui energiamuundurid.
Magnetnédhtused looduses ja tehnikas.

Pohimaoisted: plisimagnet, magneti poolused,
magnetvili, kompass, elektromagnet,
elektrimootor, elektrivoolugeneraator

Praktilised tood:

e magnetilise vastastikmoju ja magnetvélja
joujoonte uurimine piisimagnetite ja
rauapuruga;

e kompassi kasutamine;

e clektromagneti uurimine ja/voi
valmistamine;

e clektrimootori uurimine ja/voi
valmistamine.

geograafia (kompass, Maa magnetvéli)

ajalugu (maadeavastused)

Aine ehitus, soojusliikumine

Opilane:

1) seostab keha temperatuuri ja
kehade soojuspaisumist aineosakeste
soojusliikumisega;

2) selgitab termomeetri otstarvet ja

Aine ehituse mudel ja aine agregaatolekud.

Aineosakeste liikkumise ja keha temperatuuri seos.

Soojusliikumine ja soojusliikumisega seotud
ndhtused: soojuspaisumine ja difusioon.
Termomeetrid ja temperatuuriskaalad.

loodusopetus (aine olekud),

keemia (aineosakesed ja aine olekud, temperatuur)
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kasutamise reegleid ning erinevaid
temperatuuriskaalasid.

P6himéisted: soojusliikumine, soojuspaisumine

Praktilised tood:

e vedeliktermomeetri voi temperatuurianduri
kasutamine temperatuuri (¢) ja
temperatuuri muutuse (A¢) miadramiseks.

e difusiooni uurimine;

e soojuspaisumise uurimine.

Soojusiilekanne

Opilane:

1) selgitab sulamissoojuse,
keemissoojuse ja kiittevaartuse
tdhendust;

2) lahendab ja analiitisib
rakendusliku sisuga
osaiilesanneteks taandatavaid
soojusfiitisika
kompleksiilesandeid;

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

1) selgitab kergete tuumade
ithinemise ja raskete tuumade
16hustamise praktilist véartust;

2) iseloomustab ning vordleb a-,
B- ja y-kiirgust;

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

Keha soojenemine ja jahtumine mikrotasandil.
Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus.
Soojusiilekanne. Soojuslik tasakaal.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirgus.
Energia jadvuse seadus soojusprotsessides. Maa
soojuslikku tasakaalu mdjutavad ndhtused ja
kliima. Aastaaegade vaheldumine. Soojusiilekanne
looduses ja tehnikas.
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4) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid: Q
=cm(tx — t);

Q=Lm.
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Oppeaine ,,Geograafia“

Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

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

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

3) maérkab ja lahendab igapdevaeluga seotud geograafiaprobleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutades loovat ja kriitilist motlemist;
4) kavandab ja korraldab uuringuid, sonastab uurimiskiisimusi, t66tleb ja vormistab andmeid, teeb jareldusi ning esitleb tulemusi,

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

6) mdistab geograafiateaduse olemust ja olulisust igapdevaelus ning iihiskonna arengus;

7) vaartustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku elukeskkonda, kditub turvaliselt ja jargib sdédstva arengu
pOhimotteid;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.
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Opitulemused valdkondade kaupa:

Kaartide
kasutamine

1)
2)
3)

4)
5)

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

oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mdddab vahemaid, méédrab suundi,
geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

orienteerub kaardil: leiab riigid, pealinnad, tektooniliselt aktiivsed piirkonnad, suuremad pinnavormid, veekogud,
kliimavootmed, loodusvoondid jms;

orienteerub ja liigub kaardi abil maastikul;

koostab kaardi v6i mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Geoloogia

1y

iseloomustab jooniste vdi kaardi pdhjal Maa siseehitust ja maakoore ehitust, laamade liikumist ning laamade
servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse;

teab maavérinate ja vulkanismi tekke pdhjusi, tagajirgi ja kaasnevaid nihtusi ning mdju keskkonnale, oskab
voimaliku ohu korral kaituda;

iseloomustab ja vordleb setteid ning eri tekkeviisiga kivimeid, teab nende kasutamise vdimalusi;

teab murenemise tdhtsust looduses, seostab murenemise kivimite omaduste ja kiimaga;

seostab kivimite ja setete, sh maavarade paiknemise ja tekke Eesti geoloogilise ehitusega;

seostab muldade kujunemise nende tekke tingimustega Eesti ndidetel.

Pinnamood

vordleb kaartide ja muude infoallikate pohjal pinnavorme ning pinnamoodi kodukohas, Eestis ja maailmas;
selgitab pinnavormide ja pinnamoe kujunemist ning muutumist eri tegurite, sh inimtegevuse toimel;

analiiiisib pinnamoe ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid ning arvestab maastikul litkudes pinnamoodi ja sellest
tulenevaid ohte.

Kliima

kirjeldab ilmakaardi pohjal ilma ning selgitab dhu liikumist ja sademete teket sdltuvalt 6hu omadustest;

selgitab kliima erinevusi sdltuvalt pdikesekiirguse jaotumisest Maal, iildisest dhuringlusest, ookeanide, sh hoovuste
ja pinnamoe majust;

iseloomustab kliimadiagrammi ja seostab selle vastava kliimavootmega;

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

moistab inimtegevuse, sh maakasutuse moju kliimale nii kohalikul kui ka tileilmsel tasandil;

teab kliimamuutuste vdimalikke tagajdrgi ning kliimamuutustega kohanemise voimalusi.
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Veestik 1) mdistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise tdhtsust ning vee kaitse vajadust;

2) analiiiisib veeringet Maa eri piirkondades, seostab selle kliima, vee kéttesaadavuse ja inimtegevuse
vOimalustega;

3) vordleb teabeallikate pdhjal meresid, sh Lidnemerd, jogesid voi jarvi ning pdhjendab nende erinevusi ja sarnasusi;

4) seostab vee kulutava, transportiva ja kuhjava tegevuse joe eri 1dikudel pinnamoe ning voolukiirusega;

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

6) iseloomustab teabeallikate pohjal pdhjavee kujunemist ja kasutamisega seotud probleeme kodukohas voi Eestis.

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

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

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

2) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jargi mone piirkonna rahvastiku soolis-vanuselist koosseisu ning selle mdju
ithiskonnale;

3) teab Eesti ja Euroopaga seotud ridnde suundi ning nende pdhjusi, analiilisib rdnde mdju iihiskonnale;

4) arutleb Eesti rahvastikupoliitika meetmete teemal.

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

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

3) analiiiisib teabeallikate pohjal mone Eesti asula arengut, elukeskkonda ning seda mojutavaid looduslikke ja sotsiaal-
majanduslikke tegureid, pakub lahendusi asula elukeskkonna parandamiseks.

Majandus 1) moistab jatkusuutliku majanduse olemust ja tdhtsust, toob nditeid jadtkusuutliku majandamise, sh
ringmajanduse kohta;

2) analiiiisib loodusvarade, t66j0u, kapitali ja turgude ning tarneahelate moju Eesti ja Euroopa majandusele;

3) analiilisib muutusi Eesti majanduse struktuuris ja seostab selle majanduse arengu iildiste trendidega;

4) iseloomustab iileilmastumise ja rahvusvaheliste firmade mdju Eesti majandusele;

5) arutleb majandustegevusega seotud probleemide iile, lahtudes majanduslikest, sotsiaalsetest ja keskkonna
aspektidest.
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Pollumajandus
ja toidutootmine

moistab kestliku pollumajanduse ja toidutootmise seoseid ning olulisust;

iseloomustab mdnd toiduaine tootmisahelat, teab kodumaise toidukauba eeliseid ja vdirtustab Eesti tooteid;
iseloomustab teabeallikate pohjal modne kultuurtaime kasvutingimusi, viljelemist ja kasutamist;

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

iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ning pdhjendab pdllumajanduse ja toidutootmise struktuuri.

Metsamajandus
ja metsatoostus

teab metsa ja kestliku metsamajanduse olulisust ning vaartustab metsa kui 6kosiisteemi;
selgitab metsamajanduse ja -tdostuse, sh puidu vdirindamise rolli Eesti majanduses.

Energiamajandus

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

analiiiisib eri energiakandjate kasutamise eeliseid ja puudusi, sh nende mdju keskkonnale;

on omandanud iilevaate kodukoha, Eesti ja Euroopa energiamajandusest ning sellega seotud probleemidest.

Teenindus

analiiiisib tookohtade paiknemist ja teenuste kéttesaadavust asustussiisteemi eri tasandite asulates, sh koduasulas;
iseloomustab Eesti transpordisiisteemi, analiiiisib transpordiliikide eeliseid ja puudusi ning transpordi moju
keskkonnale;

analiiiisib teabeallikate pohjal mone asula iihistranspordi kittesaadavust ning selle mdju inimeste igapédevaelule;
iseloomustab ja analiiiisib teabeallikate pdhjal kodukoha, Eesti voi mdne Euroopa riigi turismi arengueeldusi,
turismimajandust ning selle moju majandus- ja sotsiaalelule ning keskkonnale.

Oppeaine ,,Keemia“

Kooliastme l1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

1) mirkab ja mdotestab keemiaga seotud néhtusi igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises inimtegevuses ning tunneb nende vastu huvi;

2) rakendab igapédevaelus kemikaale ja materjale kasutades vajalikke ohutusndudeid,

3) kasutab korrektselt keemiaterminoloogiat ja -siimboleid; saab aru keemiatekstidest ja koostab neid;

4) modistab 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 fiiiisikaliste suuruste véértusi;
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6) plaanib ja teeb ohutult keemiakatseid, et Oppida tundma ainete omadusi ja looduse seaduspérasusi
7) teeb arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivorrandite ning lahuste koostise alusel; hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele.

Opitulemused valdkondade kaupa:

Millega tegeleb 1) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise voimalusi, tunneb édra keemilise reaktsiooni toimumise iseloomulike

keemia? tunnuste jargi;

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

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

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

5) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid.

Aatomiehitus, 1) selgitab aatomi ehitust, kasutab keemiliste elementide tdhiste leidmiseks, aatomi ehituse kirjeldamiseks ja
perioodilisustabel. elektronskeemi koostamiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit;
Ainete ehitus 2) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks ning viirisgaasideks, 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. 1) selgitab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses, analiilisib osoonikihi téhtsust ja lagunemist

Oksiidid saastamise tagajarjel;

2) vordleb hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

3) kogub gaasi, valides sobiva votte ldhtuvalt gaasi lahustuvusest vees ja gaasi tihedusest vorreldes 6hu
tihedusega;

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

5) modistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pohimotet;

6) korraldab lihtainete tihinemisreaktsioone hapnikuga ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid, toob niiteid igapdevaelus tuntumate oksiidide ja nende tidhtsuse kohta.
1) Happed ja 1) eristab valemi pdhjal oksiide, happeid, hiidroksiide ja soolasid;

alused Kkui 2) koostab hapete, hiidroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;
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vastandlike 3) seostab lahuste happelisi ja aluselisi omadusi nendes esinevate osakestega, hindab lahuse keskkonda indikaatoriga
omadustega ja lahuse pH véértuse jéargi;
ained 4) modistab hapete ja aluste vastandlikkust, korraldab hapete ja aluste vahelisi reaktsioone ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid;
5) toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapdevaelus.
Tuntumaid 1) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivseid metalle nende asukoha jérgi metallide pingereas ning
metalle uurib metallide aktiivsust;
2) uurib metalli ja happe vaheliste reaktsioonide kiirust mojutavate tegurite toimet;
3) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega reaktsioonis, teab metallide
kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku kditumist oksiideerijana;
4) koostab reaktsioonivorrandeid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide kohta;
5) hindab raua, alumiiniumi ja vase ning nende sulamite rakendamise voimalusi igapdevaelus, seostades kasutusalasid
vastavate materjalide iseloomulike omadustega.
Anorgaaniliste 1) modistab ja loob keemiateksti anorgaaniliste ainete omadustest ning ainetevahelistest seostest;
ainete pohiklassid 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 vdrrandeid;
4) selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab ainete lahustuvuse
graafikut ja lahustuvustabelit, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja jéreldusi;
5) selgitab tdhtsamate anorgaaniliste {ihendite leidumist looduses ja kasutamist argielus (véetised, vee karedus,
ehitusmaterjalid);
6) teab keemilise saaste allikaid ja analiilisib saastumise tekkepohjusi, saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme
(happesademed, raskmetallide iihendid, iilevdetamine) ning vdimalikke keskkonna sddstmise meetmeid.
Aine hulk. 1) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, kasutab korrektselt vastavaid ithikuid ning
Moolarvutused pohjendab loogiliselt arvutuskiike;
2) analiilisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat kvalitatiivset ja kvantitatiivset infot, mdistab ainete massi
jadvust keemilistes reaktsioonides;
3) lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusiilesandeid, ldhtudes reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete

moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolides), tehes vajaduse korral iimberarvutusi
ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; pdhjendab lahenduskéiku;
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hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pdhjal jéreldusi ja otsustusi.

Siisinik ja
siisinikuiithendid

vordleb ning pdhjendab siisiniku lihtainete omadusi, vordleb siisinikoksiidide omadusi;

teab siisinikuiihendite paljususe pohjusi;

koostab siisinikuiithendite struktuurivalemeid ja molekulimudeleid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jéirgi,
eristab lineaarset, hargnenud ja tsiiklilist slisinikahelat;

liigitab materjale hiidrofiilseks ja hiidrofoobseks;

kirjeldab siisivesinike esinemisvorme looduses ja selgitab nende kasutusalasid;

eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiitilhappeid;

koostab siisivesinike ja etanooli tiieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

uurib etaanhappe keemilisi omadusi,

teab etanooli flisioloogilist toimet ja analiilisib sellega seotud probleeme igapdevaelus.

Siisinikuiihendite
roll looduses,
siisinikuiihendid
materjalidena

selgitab ja uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekti;

analiilisib siisinikuithendite kasutusvoimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid;
tunneb struktuurivalemi jargi poliimeeri;

mdistab sahhariidide, rasvade ja valkude rolli organismides, uurib nende omadusi ja sisaldust toiduainetes;
iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pdhinevaid poliimeerseid materjale (kiudained, plastid), analiiiisib nende
pdhiomadusi, kasutamise voimalusi ja kasutamisega seonduvaid keskkonnaprobleeme;

moistab elukeskkonda sdédstva suhtumise vajalikkust ning analiiiisib keskkonna sééstmise voimalusi.




