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Ainevaldkond LOODUSAINED

LOODUSAINED POHIKOOLIS

Oppe- ja kasvatuseesmérgid
Loodusainete dpetusega taotletakse, et pdhikooli I6petaja:

tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna
vastu ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

vaatleb, analliisib ning selgitab keskkonna objekte ja protsesse, leiab nendevahelisi
seoseid ning teeb ldistavaid jareldusi, rakendades loodusainetes omandatud teadmisi
ja oskusi;

oskab margata ja lahendada loodusteaduslikke probleeme, kasutades loodusteadus-
likku meetodit, ning esitada saadud jareldusi Kirjalikult ja suuliselt;

oskab teha igapaevaelulisi looduskeskkonnaga seotud padevaid otsuseid, arvestades
loodusteaduslikke, majanduslikke, eetilis-moraalseid seisukohti ja 6igusakte ning
prognoosida otsuste moju;

kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogialase info hankimiseks erinevaid, sh elektrooni-
lisi allikaid, analiilsib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva info digsust ning rakendab
seda probleeme lahendades;

on omandanud slsteemse Ulevaate looduskeskkonnas toimuvatest peamistest protses-
sidest ning mdistab loodusteaduste arengut kui protsessi, mis loob uusi teadmisi ja
annab selgitusi mbritseva kohta ning millel on praktilisi valjundeid;

mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja erisusi, on omandanud Ulevaate valdkon-
na elukutsetest ning rakendab loodusainetes saadud teadmisi ja oskusi elukutsevali-
kus;

vadrtustab keskkonda kui tervikut, sellega seotud vastutustundlikku ja saastvat eluviisi
ning jargib tervislikke eluviise;

tunneb seotust Umbritseva maailmaga;

oskab tavalisemaid aia- ja pollutoid;

teadvustab enda kui tksikindiviidi vastutust looduse ees.

Ainevaldkonna kirjeldus
Valdkonna ained on:

loodus6petus (1.—7. klass)
bioloogia (7.-9. klass)
geograafia (5.-9. klass)
keemia (7.-9. klass)
futsika (6.-9. klass).

Loodusainete Opetus pohikoolis hdlmab Umbritsevat maailma ja inimest selle sees kdige
laiemas mottes. | kooliastmel esineb ta tldise loodusdpetusena ja 3.-4. klassis koduloona; Il
kooliastmel leiab kasitlust looma-, taime-, kivimidpetuses ja geograafias; 111 kooliastmel loo-
dusdpetuses, geograafias, inimesedpetuses inimese anatoomia ja fiisioloogia tahenduses ning
bioloogias. Téappisteadustest lisanduvad keemia ja fiitsika (esimene fenomenoloogilistel vaat-
lustel pbhinev flusikaperiood on 6. klassis).



Loodusaineid Opetatakse tavaliselt periooddppe vormis, vaid 1. ja 2. klassis on need integree-
ritud pBhitundi vdi toimuvad ainetundidena (eelistatult GuesGppe vormis). Kdik loodusained
kuuluvad valdavalt klassiGpetaja tlesannete hulka, 9. klassi bioloogiat, inimesedpetust, geo-
graafiat, keemiat ja fulsikat dpetab vastava ettevalmistusega spetsialist. Lahtuvalt dpetajate
kolleegiumi otsusest ja klassiOpetaja soovist vOib ainespetsialisti kaasata ka varem.

Lapse arengupsiihholoogiast ldhtuvalt ei ole veel 1. ja 2. klassis vajadust lahutada ,,mina” ja
maailma. Ka umbritseva maailma objektides ja néhtustes pole veel teravat piiri elutu, elava ja
hingestatu vahel. Waldorfpedagoogika vastab lapsest tulenevale maailma kui terviku kogemi-
se vajadusele. Loodusobjekte, -néhtusi ja -seaduspérasusi eakohases muinasjutukeeles lapsele
vahendades voimaldab Opetaja looduse hingestatud labielamist. Selline Gpetus ei ole vastu-
olus 11 kooliastme I6pus ja Ill kooliastmel juurutatava loodusteadusliku mdtteviisiga, vaid
loob sellele sobiva eetilise aluse.

Uheksanda eluaastaga kaasneb teravdatum piiri tunnetamine sise- ja vélismaailma vahel.
Loodusdpetus, mis varem oli tervik, lilgendub nadd aja ja ruumi jargi — Ghelt poolt areneb ta
koduloo kaudu geograafiaks ja ajalooks, teiselt poolt praktiliseks loodusopetuseks ja loodus-
teadusteks (6. klassi fulsika). 1l ja 11l kooliastmes lahtub loodus@petuse ainekasitlus — loo-
ma-, taime- ja kivimidpetus ning astronoomia — printsiibist ,,elusalt elutule” ehk lapsele I&-
hemaist, tunnetega seostuvaist loodusriikidest kaugemate, uuriva mdtlemisega h6lmatavateni.

I11 kooliastmes on dpilased jdudnud murdeikka. Fidsilise ja hingelise muutuse kdrval toimub
lapsest noorukiikka Gileminekul ka vaimne teadvusemuutus. Uha tugevamini areneb mdisteli-
ne motlemine, mis puliab avastada seoseid tksikndhtuste vahel ja jduda seeldbi uue terviklik-
kuse-kogemuseni. Terviklik moétlemine selles eas tdhendab l&bielatu tdstmist mottesfaari.
Arenev kausaalne mdtlemisvBime loob soodsa pinnase loodusteadusliku métteviisi rakenda-
miseks. Opilased peavad omandama tahtsamate eluprotsessidega seotud elementaarsed mdis-
ted, teadmised ja oskused. See aitab realiseerida soovi olla igal vbimalusel teadmishimuline
ja uudishimulik oma tmbruse suhtes.

Esmasesse huvisfaari tduseb koik otseselt inimesega seonduv. Inimese anatoomia ja flsio-
loogia annavad heitlikule tundeelule tasakaaluks reaalseid, objektiivseid teadmisi inimesest.
Ka geograafia seostub kdige otsesemalt inimesega. Vdoraste paikkondade késitlemisel on
esiplaanil vaimsed ja kultuurilised aspektid. I1l kooliastme bioloogiaGpetus pdhineb | ja Il
kooliastme loodusOpetusest saadud teadmistel, oskustel ja hoiakutel ning jatkab ja tdpsustab
looduse tundmadppimist. 9. klassi bioloogia hdlmab ka keskkonnadpetuse.

Loodusainete ainevihikutesse teevad Opilased lisaks tekstile (teemakokkuvotted, kirjeldused,
iseseisvad t60d jne) teemakohased illustratsioonid ja joonised. Selline ainevihik téidab dpila-
se jaoks Opiku funktsiooni. Lisamaterjali valiku eest hoolitseb Gpetaja, selleks v6ib kasutada
kooli raamatukogu, ilmunud perioodikat, teatmeteoseid, inernetivaljaandeid jne. Opitakse
iseseisvalt leidma ja kasutama sobivat teavet erinevatest allikatest.

Uldpadevuste kujundamine

Loodusainetes saavad Opilased tervikiilevaate looduskeskkonnas valitsevatest seostest ja vas-
tasmdjudest ning inimtegevuse madjust keskkonnale. Koos sellega arendatakse dpilaste vaar-
tuspadevust — kujundatakse positiivne hoiak kdige elava ja Umbritseva suhtes, arendatakse
huvi loodusteaduste kui uusi teadmisi ja lahendusi pakkuva kultuurindhtuse vastu, teadvusta-
takse loodusliku mitmekesisuse téhtsust ning selle kaitse vajadust, véaartustatakse jatkusuut-
likku ja vastutustundlikku eluviisi ning kujundatakse tervislikke eluviise.



Opilaste sotsiaalse padevuse areng kaasneb dppes toimuva inimtegevuse mdju hindamisega
looduskeskkonnale, kohalike ja globaalsete keskkonnaprobleemide teadvustamisega ning
neile lahenduste leidmisega. Olulisel kohal on dilemmaprobleemide lahendamine, kus otsu-
seid langetades tuleb lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele arvestada inimihiskonnaga
seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaal-
set padevust kujundavad ka loodusainetes rakendatavad aktiivippemeetodid: rihmat6o uuri-
muslikus dppes ja dilemmaprobleemide lahendamisel, vaatlus- ja katsetulemuste analiiiis ning
kokkuvdtete suuline esitus.

Enesemaddratluspadevust arendatakse eelkdige bioloogiatundides, kus kasitletakse inimese
anatoomia, fusioloogia ja tervislike eluviiside teemasid: selgitatakse individuaalset energia- ja
toitumisvajadust, tervisliku treeningu individualiseeritust, haigestumistega seotud riske ning
tervislike eluviiside erinevaid aspekte.

Loodusained toetavad Gpipadevuse kujunemist erinevate Opitegevuste kaudu. Nii naiteks
arendatakse Opipadevust probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe rakendamisega: Opi-
lased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sGnastada probleeme ja uurimiski-
simusi, planeerida ja teha katset voi vaatlust ning teha kokkuvdtteid.

Suhtluspédevuse arendamine kaasneb loodusteadusliku info otsimisega erinevatest allikatest,
sh internetist, ning leitud teabe anallilisiga ja tdeparasuse hindamisega. Olulisel kohal on
vaatlus- ja katsetulemuste korrektne vormistamine ning kokkuvdtete kirjalik ja suuline esitus.
Uhtlasi arendavad kd&ik loodusained vastavatele teadusharudele iseloomulike mdistete ja
sumbolite korrektset kasutamist nii abstraktses teaduslikus kui ka konkreetses igapaevases
kontekstis.

Matemaatikapadevuse areng kaasneb eelkdige uurimusliku 6ppega, kus dpilastel tuleb katse-
vOi vaatlusandmeid esitada tabelitena ja arvjoonistena, neid analtlsida, leida omavahelisi
seoseid ning siduda arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga. Peale uurimusliku dppe koos-
tatakse ja analulsitakse arvjooniseid kdigis loodusainetes, esitades eri objekte ja protsesse,
neid vBrreldes ning omavahel seostades.

Ettevotlikkuspéadevust kujundades on oluline koht loodusainete rakendusteaduslikel teemadel,
kus ilmnevad abstraktsete teadusfaktide ja -teooriate igapéevaelulised véljundid. Koos sellega
saadakse Ulevaade loodusteadustega seotud elukutsetest ning vastava valdkonnaga tegeleva-
test teadusasutusest ja ettevotetest. Ettevotlikkuspadevuse arengut toetab uurimuslik kasitlus,
kus susteemselt planeeritakse katseid ja vaatlusi ning analtitsitakse tulemusi. Tahtsal kohal
on keskkonnaga seotud dilemmade lahendamine ja padevate otsuste tegemine, mis lisaks tea-
duslikele seisukohtadele arvestavad sotsiaalseid aspekte.

Labivad teemad
Loodusteaduslikel ainetel on kandev roll ldbiva teema ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng” ellu-
viimisel.

Teema ,,Elukestev Ope ja karjddri planeerimine”. Loodusteadusharidus on osa tildharidusest,
mis on oluline Opilaste arengule. Loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
I6imituna teistes Gppeainetes omandatuga on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale 0p-
pimisele.



Loodusaineid Opetades kasvatatakse Opilaste teadlikkust karjaarivbimalustest ning vahenda-
takse neile teavet edasidppimisvdimaluste kohta loodusteaduslikel erialadel.

Labivat teemat ,, Teabekeskkond” késitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise,
teabe Kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Loodusained toetavad ldbivat teemat ,, Tehnoloogia ja innovatsioon” IKT rakendamise kaudu
ainedpetuses.

Teema ,,Tervis ja ohutus”. Loodusainete dppimine aitab Opilastel moista tervete eluviiside ja
tervisliku toitumise tahtsust ning mdista keskkonna ja tervise seoseid. Teoreetilise aluse dige-
le tervisekaitumisele annavad eelkdige bioloogia ja keemia. Loodusainete dppimine praktilis-
te to0de kaudu arendab dpilaste oskust rakendada ohutusndudeid.

Teema ,,Vairtused ja kolblus”. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu
ning elukeskkonna sailitamiseks vajalikud véartushinnangud.

Libiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus™ elluviimist toetavad loodusained eelkdige
keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub
keskkonnakisimustega.

Labiv teema ,,Kultuuriline identiteet” 10imub loodusteaduste kaudu, mis moodustavad teatud
osa kultuurist, kuhu on oma panuse andnud ka Eestiga seotud loodusteadlased. Maailma kul-
tuuriline mitmekesisus 18imub rahvastikuteemadega geograafias.

Hindamine

| kooliastmes hinnatakse Opilasi eelkdige tunnitegevuste pdhjal. 1.—3. klassi dpilased saavad
pidevat suulist tagasisidet dppetundides v8i mdne muu 6ppetegevuse kéigus, vanematele kir-
jeldatakse laste edasijoudmist dppeaasta jooksul toimuvatel klassi lastevanemate ohtutel ja
arenguvestlustel. Oppeaasta 16pus saab &pilane kirjaliku sénalise kokkuvdtte oma tugevustest
ja ndrkustest, omandatud teadmistest ja oskustest, vaartustest ja hoiakutest ning aasta jooksul
toimunud arengust.

Il kooliastmes saavad Opilased pidevat suulist tagasisidet dppetundides v8i méne muu 6ppe-
tegevuse kéigus, nende vanemad aga Oppeaasta jooksul toimuvatel vanematedhtutel ja aren-
guvestlustel. Oppeaasta 16pus saab 4. klassi 6pilane kirjaliku sbnalise iilevaate toimunud
arengust, teadmistest ja oskustest, tugevustest ja ndrkustest ning hoiakutest ja véartustest. 5.-
6. klassi Opilased ja lapsevanemad saavad lisaks suulisele tagasisidele iga dppeveerandi 16pus
kirjaliku sbnalise tunnistuse, milles antakse Ulevaade tunniaktiivsusest, dppevahendite kor-
rashoiust, koduste t66de tegemisest, Kirjalikest toodest ning suulisest vastamisest ja uldistest
hoiakutest.

I11 kooliastmes saavad Opilased pidevat suulist tagasisidet dppetundides vdi mdne muu dppe-
tegevuse kéigus, nende vanemad aga dppeaasta jooksul toimuvatel vanematedhtutel ja aren-
guvestlustel. Opilased ja lapsevanemad saavad lisaks suulisele tagasisidele iga 8ppeveerandi
I6pus Kirjaliku sdnalise tunnistuse, milles antakse Ulevaade tunniaktiivsusest, 6ppevahendite
korrashoiust, koduste t6dde tegemisest, Kirjalikest tédest ning suulisest vastamisest ja Gldis-
test hoiakutest. 9. klassis vorreldakse dpilase arengut Gppekavas toodud oodatavate tulemus-
tega, kasutades numbrilist hindamist. Kokkuvdttev hinne lisatakse kirjeldavale tunnistusele.



LOODUSOPETUS
| kooliaste

Juhtmotiivid
1. kooliastmel kasitletakse loodus@petust vahetute meelemuljete ja dpetaja jutustuste pdhjal.
Olenemata poOhitunni ainest, juhib klassidpetaja lapsi péeva sissejuhatuseks vestlema oma
tdhelepanekutest looduse kohta: muljed kooliteel, aastaaegade vaheldumine, aastaajad, ilm.
Laste elamused, aga ka see, mida nad kooliteel vdi uhistel retkedel kogevad, &ratavad huvi
looduse vastu.

P&hitunni jutustavas osas kuulevad lapsed muinasjutte, kus loodus on veel isikustatud ning
suhtleb inimesega vahetult. Kik jutustatu peab ajendama last jarele matlema. Opetaja jutus-
tab lugusid ja legende taimedest, tuues esile konkreetsele taimele iseloomuliku. Loomamui-
nasjuttudes ning valmides esinevad loomad lapsele tuttavate hingeomaduste kandjaina. Ope-
taja Ulesanne on esitada looduse tdsiasju eakohases vormis: et lapses looduse vastu huvi ja
armastust dratada.

Selline Opetus algklassides vdimaldab sujuva tlemineku loodusteaduslikule mdtteviisile 11
kooliastme 18pul ja 11 kooliastmel. Looduse hingestatud labielamine lapseeas loob tunde, et
maailmas pole midagi tdhtsusetut ega tihist. Sellelt aluselt sunnib tdeline loodushoid ning
hilisem keskkonnateadlikkus.

1. klassis integreeritakse loodusdpetus emakeele tundidesse. 2. klassis toimub loodusdpetus
eraldi ainetunnina-koos tehakse retki loodusesse.

3. klassis lisanduvad jutukesed vanemast kilaelust ja talutdodest, kohalikud tekkemuistendid
ning legendid.

= 9. eluaastal toimub oluline murrang lapse arengus. Laps seob ennast maailmaga koige otse-
semalt 3. klassis p6llu- ning talutdid tehes (maakiundmine, vilja kilvamine ja koristamine,
lambapugamine, v6i valmistamine jne) ja ehitust planeerides ning teostades (majake, pistko-
da vms). Kilastatakse mdnd vana ametit valdavat meistrit. P8llutdid tehakse vBimalusel vanu
to0riistu ning to6ovotteid kasutades. Sel viisil muutub kodukoha ajalugu praktiliseks elamu-
seks.

3. klassi loodus@petuse sisuks on kodulugu ja selle nime all margitakse see ka tunnistusele.

Esmased teadmised loodus-, tervis- ja keskkonnahoiust saadakse koolielu igapéeva-
situatsioonides: enda, klassi ja kooliimbruse korrashoid, priigi sorteerimine jne.

2. klass

Opitulemused

2. klassi I6petaja:

tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu;

hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;

tunneb kooli- ja kodutimbruse loodust;

oskab juhendavate kisimuste pdhjal teha tdhelepanekuid looduse kohta;
maérkab ja oskab kirjeldada aastaajalisi muutusi looduses;

5



oskab ise jutustada monda lugu vOi muinasjuttu loodusest;
tunneb aastaaegu, kuid, nadalapéevi, kella;

oskab loodusmaterjali kasutada meisterdamiseks;

oskab ohutult kéituda kodus, koolis, Hikluses-ja looduses;
e on teadlik enda vdimalustest loodushoidu panustamisel;

e teeb lihtsamaid loodusvaatlusi

Oppesisu

Kodupaiga loodus

Minu kodumaa Eesti. Kodukoht. Aastaajad, nende vaheldumine looduses seoses soojuse ja
valguse muutustega. IImastikundhtused. Kodupaiga elustiku mitmekesisus, taimed, loomad,
seened ja samblikud eri aastaaegadel. Organismide kasvamine ja areng. Kodukoha maastiku-
line mitmekesisus. Loodusvaatlused. Vee- ja 6hutemperatuuri mdotmine. Loodusteemalised
jutud, muinasjutud, mdistujutud, tekkemuistendid, legendid, mdistatused. Meisterdamine
loodusmaterjalidest.

Aeg

Aasta. Kuud. Nadalapaevad. O6 ja paeva vaheldumine. Kell.

Inimene, tema elukeskkond ja eluviis

Inimese vélisehitus ja meeled, asjade ning materjalide kogemine eri meeltega. Opilaste pik-
kuste mddtmine ja vordlemine. Inimese toiduvajadused ja tervislik toitumine. Hugieen kui
tervist hoidev tegevus. Inimese elukeskkond. Ohutu kaitumine kodus ja koolis (elekter, mr-
gised ained, tuli jm), liikluses (sidukite kiirus, kokkupdrkeoht jne), looduses (mirgitaimed
jm). Séastev eluviis.

LGiming teiste ainetega

Loodusteemalised jutud, muinasjutud, mdistujutud, tekkemuistendid, valmid, legendid ja
mdistatused I6imuvad eesti keele, vdorkeelte ja religiooniga. Mdotmine, kaalumine, Ghikud ja
ajaarvestus (aasta, kuu, nadal jne) on kokkupuutepunktiks matemaatikaga. Muusikas lauldak-
se loodusteemalisi laule, kasitods meisterdatakse looduslikest materjalidest. Maalimine, vor-
mijoonistamine, lilkumine ja euriitmia ammutavad ainest meid Umbritseva looduse vormi-
dest, lilkumistest ja karakteritest.

3. klass

Opitulemused
3. klassi I6petaja:
e armastab loodust;
naudib duesviibimist;
tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;
tunneb kooli- ja koduiimbruse loodust;
maérkab ja oskab kirjeldada aastaajalisi muutusi looduses;
teeb lihtsamaid loodusvaatlusi ning uurimuslikke tegevusi;
tunneb lihtsaid pdllutdid,;
oskab ehitustdoks vajalikke todvatteid (labitud projekti raames);
tunneb vanu pollutdoriistu ja teisi té6- ning majapidamisvahendeid;
tunneb vanu elukutseid;



oskab nimetada rahvakalendri tahtpéevi;

teab, et rahvakalender on seotud kuu faasidega;

oskab vorrelda inimeste elu maal ja linnas;

e oskab ohutult kdituda kodus, koolis, liikluses ja looduses;

e teab, miks ja kuidas hoida keskkonda kodus, koolis ja looduses.

Oppesisu

Kodulugu

Pdllumees ja tema t66. Kuindmine, destamine, kiilvamine. Hobune ja hobuseriistad. Erinevad
teraviljad. Vilja koristamine, peksmine ja jahvatamine, leiva kipsetamine. Karjakasvatus.
Koduloomad.

Rahvakalender ja p6llumehe aastaring.

Muud vanad elukutsed (nt jahimees, kalamees, puuraidur, metsavaht, pagar, ratsep, kingsepp,
pottsepp, turbalBikaja, kraavikaevaja, tisler, sadulsepp, nahaparkal, ketraja, kangur, sepp).
Mdne ametiga seotud tegevuste praktiline tundmadppimine.

Erinevad ehitusprojektiga seotud tegevused: nt palgi koorimine, laudade naelutamine, mordi
valmistamine (lubja kustutamine), telliste valmistamine (kuivatamine, pdletamine), mudrila-
dumine. Praktiline kaalumine, m&dtmine ja vordlemine.

LGiming teiste ainetega

Loodusteemalised ja koduloolised jutud, muinasjutud, mdistujutud, tekkemuistendid, valmid,
legendid ja mdistatused I6imuvad eesti keele, vdorkeelte ja religiooniga. M6dtmine, kaalumi-
ne, Uhikud ja ajaarvestus (aasta, kuu, nddal jne) on kokkupuutepunktiks matemaatikaga.
Muusikas lauldakse loodusteemalisi laule, kasitoos meisterdatakse looduslikest materjalidest.
Maalimine, vormijoonistamine, lilkkumine ja euriitmia ammutavad ainest meid Umbritseva
looduse vormidest, lilkumistest ja karakteritest ja péllumehe ning teiste ametimeeste to6dest
ja tegemistest.

Erinevused riiklikust dppekavast

| kooliastmes n&eb riiklik dppekava ette 3 loodusdpetuse tundi. TWG dppekavas on | kooli-
astmes 2 loodusopetuse tundi — 3. klassis. 1. ja 2. klassis on loodusdpetus integreeritud iga-
péevaselt pohitundi.

Waldorfkooli dppekavas ei jagata pedagoogilistel kaalutlustel loodust | kooliastmes elus ja
eluta osaks, vaid lastakse kasvaval lapsel selle tunnetuseni jouda ise. Mdisted liik, kooslus ja
toiduahel jadvad Il kooliastmesse, kui algab looma- ja taimeriigi ning mineraalse maailma
susteemne tundmadppimine. Kompassi Opivad lapsed kasutama 4. klassi koduloo epohhis,
Eesti geograafiat 5. klassi geograafiatundides ja magnetnahtusi 6. klassi flilsikas.

3. klassi loodus@petuse sisuks on kodulugu ja selle nime all margitakse see ka tunnistusele.



Il kooliaste

Juhtmotiivid

Il kooliastme klassides jaguneb loodusdpetus igal aastal kaheks suureks teemaks:
e 4 Klassis inimese- ja loomadpetus ning kodulugu;
e 5. Kklassis inimese- ja loomadlpetus ning taimedpetus;
e 6. klassis taime@petus ja kivimidpetus.

Selliste nimede all kirjutatakse need ka tunnistusele.

4. klassi koduloo epohh on seotud Umbruskonna geograafiliste ja majanduslike tingimuste
kujunemisega. Kasitletakse seoseid nii pinnamoe, erinevate looduslike tegurite kui ka ajaloo-
liste muutustega. VV6imalusel korraldatakse matk jde lahtest suudmeni. Kujundatakse ainevi-
hik, mis sisaldab kokkuvotteid kasitletud teemadest, skeeme, pilte, luuletusi ja mdistatusi.
Eraldi vBib pidada ilmavaatlus- vdi praktiliste todde paevikut. Harjutatakse esimeste Umbrus-
konna plaanide joonistamist, vdib valmistada lahema imbruse vOi maastikuvormide savimu-
deleid. Kodulugu seostub ka iga dpilase perekonna looga. Lapsed uurivad oma perekonnapa-
rimust.

Il kooliastmel I&htub loodusdpetus ainekésitluses — looma-, taime- ja kivimidpetus — printsii-
bist "elusalt elutule, lahemalt kaugemale”. Loomas avaldub &rgas, aktiivne hingeelu, ta kan-
nab endas tunge ja instinkte. Elava looduse esindajana on loomariik loodusriikidest inimesele
lahedasim. Inimene on selles eas alati dpetuse lahtepunktiks. Oppeaine algab inimese vaatle-
misega. Inimese Gldist fuusilist liigendatust — pea, kere, jasemed — kohtame samuti loomarii-
gis. Erinevalt inimesest areneb iga loomaliik thekilgselt: domineerivad tksikud meeled, eda-
siliikumisviis jne koos vastavate elundite ja elundisusteemidega. Kdik see on ka inimeses,
kuid teiste vBimetega tasakaalus. Opetaja juhib &pilaste tdhelepanu asjaolule, et igas Uksik-
funktsioonis on keegi loomariigi esindajatest, kes tletab inimese véimed mitmekordselt, kuid
inimene on loomast siiski mitmekiilgsem ning vabam otsustama. Opetaja valib tunnis késitle-
tavad loomariigi esindajad (nn tuiiploomad) vastavalt nende eluviiside iseérasustele. Oppete-
gevuse vormiks on pildiline, kirjeldav petus. Opetaja jutustuse, hilisema meenutamise ning
kirjaliku kokkuvdtte ja selle illustreerimise kéigus omandavad Opilased uued mdisted ning
loomade eluviisi ja keskkonnaga seotud s6navara. Loomade sustemaatiliseks kirjeldamiseks
kasutatakse kava. Iseseisvaks tG0ks sobivad ettekanded loomadest.

Kui loomadpetuses domineeris kirjeldus loomast kui hingeelu instinktiivse poole esindajast,
siis 5. Kklassi taimedpetus poordub vaatluse ja hingelise elamuse kaudu rohkem méotlemise
poole. Vaatlused, kiisimused ja jareldused on meetod taimemaailma tundmadppimiseks. Tai-
meriiki vaadeldakse tGusva reana madalamatelt taimedelt kérgematele seoses lapse ja noore
inimese arengustaadiumitega. Taime (ksteisele jargnevates arenguvormides ilmneb néhtava
pildina lapse uute vGimete eristumine ja kujunemine. Lapses toimub see protsess hingelise
arenguna ja on seeldbi elamusena tuttav. Vaadeldakse taimeelu aastaringis ja selle seost maa,
kuu ja paikesega. Opetaja puudutab pdgusalt ka taimeriigi eripéra (le terve maailma. Seega
on bioloogiadpetuse kesksed juhtmotiivid, evolutsiooniidee ja 6koloogiline aspekt lapsepéra-
sel kujul algusest peale esindatud.

Projektitdodest vOib taimebpetusega seostada ravimtaimede kogumise ja klassi ravimtaime-
apteegi rajamise, mesila kiillastamise, peenarde rajamise vms.



Iseseisva aineperioodina 6. klassis lisanduv kKivimidpetus ehk mineraloogia jatkab looma- ja
taimedpetusega alanud erinevate loodusriikide kasitlust. Kivimidpetusega joutakse inimesest
kdige kaugemal asuva loodusriigini. Vorreldes looma- ja taimeriigiga on kivimimaailm kdige
rohkem "surnud” ning allub seet6ttu kdige enam fulsikaseadustele. Tajuv ja kaasaelav tunne-
tus annab samm-sammult koha mdtlevale tunnetusele. Puberteediea lahenedes areneb kau-
saalse motlemise vdime. PBGhjuse-tagajarje seose mdistmine on oluline kolme pd&hilise Kivi-
migrupi — sette-, tard- ja moondekivimid — petamisel.

Kivimidpetust saadavad vdimalusel 6ppekaigud voi ka erinevate kivimite uurimine labora-
toorse téona. lga paikkond vdimaldab teha lihtsaid aluspinna vaatlusi. Oppetd6 kéigus valmib
klassi kivimikollektsioon.

Loomadpetusega alanud loodusriikide tundmadppimise 18petab astronoomia 7. klassis.
4. klass

Opitulemused
4. klassi I6petaja:
e armastab loodust;
naudib Buesviibimist;
tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;
omab Ulevaadet inimese kehaehitusest ja tdhtsamatest elundkondadest;
tunneb kodumaa loomi ja oskab neid kava p6hjal kirjeldada;
nimetab Gigesti loomade-lindude kehaosi;
oskab varrelda inimest erinevate dpitud loomadega;
mdistab looma kehaehituse, eluviisi ja elukeskkonna vahelisi seoseid;
tunneb ilmakaari ja oskab neid kaardil ning looduses madrata (paikeses ja kompassi
jargi);
moistab modtkava tahendust;
seostab kaardil olevaid objekte looduses olevatega;
oskab joonistada tuttava koha plaani;
oskab jutustada oma kodukoha minevikust ning vérrelda, mis on muutunud,;
teab dpitud rahvakalendri tdhtpéevi;
teab, et rahvakalender on seotud kuu faasidega;
tunneb kuu faase;
teab p6oripédevi ja padikese naivat teekonda eri aastaaegadel;
leiab t&histaevas Suure Vankri ja PGhjanaela;
vaartustab tervislikku eluviisi;
oskab s6nastada oma tahelepanekuid, esitada kusimusi;
kavandab ja viib ohutult 1abi lihtsamaid praktilisi toid;
oskab ohutult kédituda kodus, koolis, liikluses ja looduses;
teab, miks ja kuidas hoida keskkonda kodus, koolis ja looduses.

Oppesisu

Inimese- ja loomadpetus

Inimese Gldine liigendus (pea, kere, jasemed). Sellega seotud tahtsaimad funktsioonid: jase-
mete erinev kasutamine; seedimine, hingamine ja sudamet0o; narvi-meelteelundkond. Orga-
nismi terviklikkus. Tervislikud eluviisid.




Inimeselt loomariigile: kaheksajalg (vOi seepia) kui inimese pea vordpilt, hiir voi lammas —
loom, kelle kere domineerib tema kehakujus ning eluviisis.

Erinevad Eestimaa loomad, nende eluavaldused ja kohastumused elukeskkonnaga (nt jarv,
j6gi, mets, soo) ning liikidevahelised seosed. Liigi mdiste. Késitletava looma elupaika ja elu-
viisi, toitumist, anatoomiat ja flsioloogiat piltlikult kirjeldavad jutustused. Omadused, mis
erinevate loomade puhul domineerivad.

Inimese vordlus Opitavate loomadega. Inimese ja looma jasemed, nende erinevused ja sarna-
sused. Kded ja jalad kui inimese vabaduse vordpilt.

Vaike loodusteaduslik uurimus, néiteks lahedalasuva veekogu elustiku uurimine.

Kodulugu

IiImakaared ning nende maaramine looduses (paikese jargi) ja kaardil. Kompass. Paike, Kuu
ja tahed. Pdikese tdusmis- ja loojumissuund eri aastaaegadel, aastaajalised muutused péikese
keskpéevases korguses. limavaatlused. Pilvede liigid. Sademed. Tuul. T&histaevas. Tuntumad
tahtkujud. Suur Vanker ja P6hjanael. P66ripdevad. Kuu faasid ja rahvakalendri seos nendega.
Rahvajutud kuust, paikesest, tdhtedest. Kodukoha ja selle lahema Umbruse geograafiline ja
ajalooline areng. Tekkemuistendid, legendid. Pinnamoe mdju inimtegevusele ja inimese Ku-
jundatud pinnavormid. Pinnavormid, nende kujutamine kaardil, leppemargid, leppevarvid,
samakdrgusjooned, tuuleroos, legend, mdodtkava. Klassi, kooliimbruse voi koolitee plaani
joonistamine. Koduasula plaan. Perekond, pereparimus. Sugupuu.

L&iming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine, temaatiliste lugude ja legendide kuulamine ning luuletuste lugemine
I6imub eesti keelega. llmavaatlused, plaani joonistamine mddtkava jargi, samuti ajaga seotud
loodunahtuste vaatlemine 16imuvad matemaatikaga. Loodusdpetuse teemadest ammutab ai-
nest maalimine. Liikumistundides tantsitakse Eesti folkloorseid tantse, muusikas Opitakse
rahvalaule ja lauldakse loodusest ja aastaaegadest.

5. klass

Opitulemused
5. klassi I6petaja:
e armastab loodust;
naudib duesviibimist;
tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;
omab Ulevaadet inimese kehaehitusest ja tdhtsamatest elundkondadest;
tunneb Gpitud loomi ja oskab neid kava pohjal kirjeldada;
joonistab looma ja lindu dpetaja juhendamisel;
nimetab Gigesti loomade-lindude kehaosi;
oskab vorrelda inimest erinevate dpitud loomadega;
oskab margata loomariigi mitmekesisust;
mdistab looma kehaehituse, eluviisi ja elukeskkonna vahelisi seoseid;
teab keskkonnamuutuste ohtu looma- ja linnuliikidele;
oskab nimetada kaitse all olevaid looma- ja linnuliike;
omab pilti taimest kui tervikust;
tunneb taimeriigi Gldist klassifikatsiooni;
tunneb Opitud taimi, teab nende kasvukohta ja oskab neid kava pdhjal kirjeldada;
hindab kodukoha 8hu seisundit samblike esinemise pdhjal;
oskab dpetaja juhendamisel joonistada konkreetset taime tema eripdra véljatoomisega;
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oskab s6nastada oma tahelepanekuid, esitada kusimusi;
kavandab ja viib ohutult 1&bi lihtsamaid praktilisi toid;

oskab ohutult k&ituda kodus, koolis, liikluses ja looduses;

e teab, miks ja kuidas hoida keskkonda kodus, koolis ja looduses.

Oppesisu

Inimese- ja loomadpetus

Inimene, tema meeled, ritmilised elundkonnad (hingamis- ja vereringeelundkond) ja seede-
elundkond.

Kotkas, I16vi ja veis oma loomulikus elukeskkonnas, nende kohastumused. Kotka domineeri-
vad ndgemis- ja hingamiselundid ning luustiku 6hulisus. Lovi ja tema hasti valja arenenud
hingamis- ning vereringeelundkond. Veise ja seedeelundkonna domineerimine.

Valikuline UGleminek teistele loomarihmadele: linnud (N: réovlinnud; laululinnud; vee- ja
maalinnud), kiskjad (N: karu; kaslased; koerlased), rohusddjad (N: kaljukits, méagikits, joeho-
bu, siga; hirv, metskits ja pdder; kaelkirjak). Loomad nende loomulikus elukeskkonnas, nen-
de eluavaldused, kohastumused elukeskkonnaga ja liikidevahelised seosed.

Kaitse all olevad ja ohustatud loomaliigid.

Taimedpetus

Taimeorganid: fantaasiakdillane pilt taime juurest, varrest, lehest, iest ja viljast mdne tuntud
taime nditel. Taimeriigi liigendus: vetikad, samblad, sdnajalg-, paljasseemne- ja katteseemne-
taimed — elavad kirjeldused taimedest, nende kasvamisest ja arengust. Taimeriigi mitmekesi-
sus: niit kui rohttaimede, mets kui puude, soo kui puhmaste, metsaserv kui pddsaste pérus-
maa; leht- ja okaspuude polaarsus, kuuse ja manni polaarsus, liaanid, epifiudid. Taimede,
seente ning samblike vArdlus. Salumets kui taimeriigi l1abil6ige — metsarinded.

LGiming teiste ainetega

Loodusdpetus seostub geograafiaga — kus Eestis paiknevad Opitavatele taime- ja loomaliiki-
dele iseloomulikud elupaigad. Kirjelduste kirjutamine ning teemakohaste luuletuste lugemine
I6imub eesti keelega. LoodusOpetuse teemadest ammutab ainest maalimine.

6. klass

Opitulemused
6. klassi I6petaja:
e armastab loodust;
naudib duesviibimist;
tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu ning kasutab julgelt loovust ja fantaasiat;
hoolib elusolenditest ja nende vajadustest;
omab pilti taimest kui tervikust;
tunneb taimeriigi Gldist klassifikatsiooni;
tunneb Oistaimede klassifitseerimist Gieehituse alusel,
tunneb Gpitud taimi, teab nende kasvukohta ja oskab neid kava pdhjal kirjeldada;
oskab dpetaja juhendamisel joonistada konkreetset taime tema eripdra véljatoomisega,;
oskab nimetada Gisi tolmeldavaid putukaid,;
oskab nimetada tuultolmlejaid-taimi;
tunneb mesindussaadusi ja nende kasutamist;
tunneb Opitud aia- ja pdllukultuure;
tunneb enamkasutatavaid ravimtaimi ja nende kasutusalasid;
tunneb mulla ehitust ja kujunemist;
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mdistab mulla tahtsust;

maistab 6kosusteemis toimivaid organismidevahelisi suhteid,;

koostab Opitud liikidest toiduahelaid ja toiduvdrgustikke;

mdistab aineringe olemust;

e vdrtustab elurikkust;

o teab keskkonnamuutuste ohtu taimeliikidele;

e oskab nimetada kaitse all olevaid taimeliike;

e omab ettekujutust Maa siseehitusest ja maakoore ehitusest;

e omab teadmisi endogeensetest geoloogilistest protsessidest (laamade liikumine, maes-
tike teke, maavarinad, vulkanism, maakoore kdikuvliikumised) ja nendega kaasneva-
test nahtustest;

e omab teadmisi Maad kujundavatest eksogeensetest tegutitest (tuul, vooluvesi, meri,
liustikud, inimtegevus jm);

e oskab kirjeldada noort ja vana méestikku;

e Kirjeldab pildi vdi skeemi jargi veeringet;

tunneb Eesti aluspinnalist ehitust, levinumaid maavarasid (graniiti, paekivi, pdlevkivi,

liiva, kruusa, savi, turvast) ja nende kasutusvéimalusi;

mdistab polevkivi kasutamisega seotud probleeme;

oskab nimetada graniidi koostisosi kvartsi, paevakivi ja vilku;

toob nditeid mandrijad moju kohta Eesti pinnamoe kujunemisele;

tunneb Kivimite Uldist jaotust nende tekke jargi tard- sette- ja moondekivimiteks, os-

kab tuua néiteid erineva tekkega kivimite kohta ning tunneb neid,;

tunneb moningaid vaariskiviliike;

oskab s6nastada oma tahelepanekuid, esitada kusimusi;

moistab loodusteaduslikku teksti;

oskab kasutada mudeleid protsesside selgitamiseks;

kavandab ja viib ohutult 1&bi lihtsamaid praktilisi t6id;

teeb loodusteaduslike tdendusmaterjalide pdhjal tdeseid jareldusi ja otsustusi;

leiab eri allikatest loodusteaduslikku teavet ning hindab infoallika usaldusvaéartust;

oskab vastandada teaduslikku ja mitteteaduslikku seletust;

oskab ohutult kéituda kodus, koolis, liikluses ja looduses;

teab, miks ja kuidas hoida keskkonda kodus, koolis ja looduses.

Oppesisu

Taimedpetus

Liilialised, ristdielised, sarikdielised, korvdielised, huuldielised, tulikalised ja roos6ielised
aastaringis. (Phjalikumalt kasitletakse igast sugukonnast iihte esindajat.) Oisi tolmeldavad
putukad. Oie ehituse ja putukaliikide seosed. Tuultolmlemine. Puude &itsemine ja viljumine.
Mesilased. Mesi ja teised mesindussaadused. Niidud kui Eesti liigirikkaimad kooslused. Pa-
randkooslus. Ravimtaimed, nende kasutamine.

Mulla koostis ja kujunemine. Mulla viljakus. Vee liikumine mullas. Mullaorganismid. Mulla
osa kooslustes. Aed kui kooslus. Viljapuu-, juurvilja- ja iluaed. Aiataimed. Sordi mdiste. Fo-
toslintees. Tootjad, tarbijad ja lagundajad. Toitumissuhted 6koslsteemis. Toiduahelate ja toi-
duvorgustike moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagundajatest. Aineringe. P&ld kui
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kooslus. Umbrohud ja prahitaimed. Keemilise térje mdju loodusele. Inimtegevuse mdju mul-
lale. Mulla reostumine ja havimine. Mahepdllundus. Mulla Kaitse.

Kaitse all olevad ja ohustatud taimeliigid. Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Bio-
loogilise mitmekesisuse kaitse. Inimese mdju dkosusteemidele.

Kivimidpetus

Eesti maastik — kuplid, voored, tasandik; liiv, moreen, savi, lubjakivi, rdndrahnud, Kivikilv.
Eesti geoloogiline 1abildige, POhja- ja Louna-Eesti aluspdhja erinevus. PGhjavesi ja vee ring-
kéik looduses. Pdhjaveetekkelised pinnavormid.

Mineraalid ja kivimid. Graniit ja selle koostisosad: pdldpagu, kvarts ja vilgukivi. Kivimite
jaotus tekke jargi sette-, tard- ja moondekivimiteks. Kivimite ringe. Maavarad. Maavarade
kaevandamine. Vaariskivid ja poolvéariskivid, nende levikualad ning to6tlemine.

Planeet Maa. Maa siseehitus. Maakoore ehitus. Laamtektoonika. Maestikud ja vulkaanid.
Kuumaveeallikad ja geisrid. Mé&estikuteke, vanad ja noored Maa osad. Noored kurdméestikud
(nditeks Alpid, Himaalaja, Andid), riftiorud (nt. Punase mere Jordani org, Reini org jne).
Maavérinad ja maakoore aeglased kdikuvliikumised. Endogeensete protsessidega kaasnevad
néhtused. Paralleelid maakera loodusvoondite ja maestike kdrgusvoondilisuse vahel.
Maapinda kujundavad eksogeensed protsessid ning tekkivad pinnavormid. Liikuva vee ja
tuule kulutav toime (erosioon.) Liustikud. Liustikutekkelised pinnavormid. Mandrijéa osa
Eesti pinnamoe kujunemises. Liiva- ja lubjakivi. Fossiilid. Elu areng Maal. Pdlevkivi. Eesti
taastuvad ja taastumatud loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. Fossiilsed kltused ja nen-
dega seotud keskkonnaprobleemid. Ohu tahtsus, omadused, koostis, koostise muutumine ja
saastumise véltimine.

Pdhimdisted: tuum, vahevod, maakoor, litosfadr, laam, mandriline ja ookeaniline maakoor,
maestik, mineraal, kivim, settekivim, tardkivim, moondekivim, kivistis, maavarad, vulkaan,
magma, laava, kuumaveeallikas, geiser, maavérin, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsu-
nami, mandriliustik, moreentasandik, karst, karstikoobas, maailma ulatuslikumad pinnavor-
mid.

L&iming teiste ainetega

Kivimidpetus seostub otseselt geograafiaga — pinnavormid Maa eri paikades. Pinnamoe muu-
tumist pbhjustavad flusikalised néhtused. Ajalooliselt tdhtsaid kdrgkultuure on mdjutanud
maéestikud (nt Indias) ja hulgaliselt setteid kandvad suured joed (nt Mesopotaamias, Egiptu-
ses). Kirjelduste kirjutamine, teemakohaste luuletuste ja teabetekstide lugemine 16imub eesti
keelega. Loodusdpetuse teemadest ammutab ainest maalimine.

Erinevused riiklikust 6ppekavast

Il kooliastmes néeb riiklik 6ppekava ette 7 loodusdpetuse tundi. TWG Gppekavas on Il kooli-
astmes 6 loodusdpetuse tundi — 2 tundi 4. klassis, 2 tundi 5. klassis, 2 tundi 6. klassis. Lisaks
loodusdpetusele on TWG 6ppekavas Il kooliastmes 2 geograafiat (5. ja 6. klassis) ning 1 fuu-
sika (6. klassis).

Kui vaadelda Il kooliastme loodusdpetuse, geograafia ja flilsika ainekava nagu tervikut, siis
vastab see valdavas osas riikliku 6ppekava loodusdpetuse 11 kooliastme ainekavale, ainult et
teemad on jagatud waldorfkoolile omastesse aineplokkidesse.

Pedagoogilistel kaalutlustel 6petatakse jargmisi teemasid Il kooliastmes: Uhe- ja hulkraksed
organismid, inimese p&lvnemine, mikroskoobi kasutamine.

Inimese anatoomiat ja fusioloogiat kasitletakse Il kooliastmes uldjoontes, pohjalikult siivene-
takse sellesse 11l kooliastme bioloogiatundides. Aastaaegade tekkimise ja Paikesesusteemi
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ehitusega tutvuvad Opilased pdhjalikult 7. klassi loodusdpetuses. Vee ja dhu teema leiab 1l
kooliastmes pdgusat kasitlemist, slivendatult dpitakse neid 7. klassi fulisikas ja keemias.

Loodusdpetuse kokkuvdte kirjutatakse tunnistusele 1l kooliastmes kahe eraldi ainena:
e 4 Klassis — kodulugu; inimese- ja loomadpetus;
e 5. Klassis — taimedpetus; inimese- ja loomadpetus;
e 6. klassis — kivimidpetus; taimedpetus.

111 kooliaste

Juhtmotiivid

Astronoomia teemasid késitletakse eraldi dppeperioodina 7. klassis. Alustatakse vaadeldavate
taevanahtuste kirjeldamisega. Réégitakse néhtavast d6taevast, vaadeldakse téhtkujusid ja joo-
nistatakse olulisemaid téhtkujusid kujutavaid kaarte. Kirjeldatakse Péikesestisteemi planeete
ja nende teekondi ning jélgitakse kuutsukleid.

Tahtede evolutsiooni tundmadppimine murdeeas annab teravdatud tunnetuse suurtest kosmi-
listest muutustest. Opilasi v8ib innustada méte, et erinevalt labiuuritud ja turvalisest lahitimb-
rusest on maailmaruumis veel palju avastamisvéimalusi. Opitakse tundma nii fiilisika vdima-
lusi kui ka piire tegelikkuse tunnetamisel. Soovitav on korraldada dppekéik observatooriumi.
(Seda tuleks eelistada planetaariumile.)

Loodusdpetuse kokkuvdte kirjutatakse tunnistusele astronoomia nime all.
7. klass

Opitulemused
7. klassi Opilane:
e tunneb huvi looduse vastu;
e oskab Kirjeldada heliotsentrilise maailmapildi kujunemist ja teab sellega seotud tead-
lasi;
tunneb astronoomias kasutatavaid maoisteid,;
omab ettekujutust universumi ehitust;
omab ettekujutust Paikeseslisteemi kujunemisest ja ehitusest;
oskab kirjeldada 606 ja paeva tekkimist Maal;
oskab kirjeldada aastaaegade tekkimist Maal,
oskab kirjeldada polaarto ja -paeva tekkimist;
teab Paikese mdju 06pédeva, aastaaegade ja kliima kujunemisele Maal;
oskab kirjeldada Kuu faaside kujunemist;
oskab kirjeldada kuu- ja péikesevarjutuste teket;
teab téhe ja planeedi pohilisi erinevusi;
leiab taevavdlvilt ja taevakaardilt dpitud tdhtkujud ja Pdhjanaela ning maarab pdhja-
suuna.

Oppesisu
Astronoomia.
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Oopéev. Polaaroo ja -paev, 6opaeva puudumine. Ekvatoriaalsed taevaolud, aastaaegade puu-
dumine. Taevaolude mdju loodusele. Kohalik aeg, voondiaeg, kuupéevaraja. Kalender.
Tahtkujud. Margatavad muutused tahistaevas 66 jooksul. Téhtkujude tbus ja loojumine aasta
jooksul. Tahe-, kuu- ja paikeseaja erinevus. Sodiaak.

Pdikesetdus ja -loojang aastaringis Maa eri paigus. Kevadpunkti nihkumine labi sodiaagi.
Kuu, selle faasid. Kuu téusu- ja loojumisajad kuu jooksul. Kuu- ja paikesevarjutus. Looded.
Aasta, aastaaegade vaheldumine.

Néhtavad planeedid, nende erinevus Kinnistdhtedest. Geo- ja heliotsentriline maailmapilt.
Paikeseslisteem, selle ehitus, planeedid, kaaslased. Péikesekiirguse peegeldumine ja neeldu-
mine. Gravitatsioon. Tehiskaaslased.

Pdike kui taht. Tahtede liigitus suuruse, spektriskaala jargi. Tahe evolutsioon. Termotuuma-
reaktsioonid tahtedel. Tulevikuenergia kiisimused. Tahistaeva kaart. Kinnistdhtede omavahe-
line litkumine. Linnutee galaktika. Galaktikad. Universumi mdistatused.

Paikesekella valmistamine. Pooratava taevakaardi valmistamine. Oine matk ja observatoo-
riumi kulastamine.

Pdhimdisted: universum, galaktika, taht, tdhtkuju, paikeseslisteem, planeet, gravitatsioon,
asteroid, komeet, meteoor, varjutused, voondiaeg, kuupaevaraja.

L&iming teiste ainetega

Astronoomia tugineb 4. klassi loodusdpetuses dpitule. 7. klassi loodusdpetuses vietakse uue
nurga alt 1abi paljud loodusgeograafia teemad. Astronoomia aitab selgitada geograafias 0pi-
tavate piirkondade kliimatingimuste erinevusi ja selle seost Pdikese mdjuga. Néhtusi aitavad
seletada fuisikast saadud teadmised (valguse neeldumine ja peegeldumine, soojusndhtused).
Astronoomia l8imub avastuste temaatikaga ajaloos. Ainete muundumist termotuumareakt-
sioonides aitab mdista keemia vanemas astmes. VVahemaade, kiiruste ja aja arvutamine, pro-
portsioonis mudelite valmistamine jmt seostub matemaatikaga. Teemakohaste tekstide luge-
mine, kirjelduste kirjutamine ja klassis ettekandmine 16imub eesti keelega, arendades enese-
valjendus- ja kirjutamisoskust. Epohhivihiku kujundamine, illustratsioonide ja jooniste tege-
mine on seotud kunstioskuste arendamisega. Loodusdpetuse teemadest ammutab ainest maa-
limine.

Erinevused riiklikust dppekavast

Riiklik dppekava néeb ette 2 loodusdpetuse tundi I11 kooliastmes 7. klassis. TWG Gppekavas
on 1 loodus6petuse tund ja selle sisuks on astronoomia. Riikliku dppekavaga ette ndhtud loo-
dusdpetuse ainestik on jagatud keemia ning fulsika vahel. Loodusopetuse kokkuvdte kirjuta-
takse tunnistusele astronoomia nime all. Selles vanuses ei r6hutata dppes IKT kasutamise
vOimalusi. Kill kasutavad Opilased kaasaegseid tehnoloogilisi vahendeid info otsimiseks voi
kogumiseks, nditeks pildistamiseks.
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BIOLOOGIA
111 kooliaste

Juhtmotiivid

Il kooliastmes algav bioloogia jaguneb waldorfkooli traditsiooni kohaselt kaheks suureks
valdkonnaks — inimesedpetuseks ja uldbioloogiaks. Selliste nimetuste all kirjutatakse need
ained ka tunnistusele. Mdlemat valdkonda hinnatakse 9. klassis eraldi ja I6putunnistusele
pannakse nende koondhinne.

7. Klassis poordub loodusteaduslik vaatlus tagasi inimese juurde (vrdl looma-, taime- ja Kivi-
midpetusega Il kooliastmel). See ajapunkt pole juhuslik. Murdeealiste dpilaste esmases huvi-
sfadris on koik otseselt inimesega seostuv. Inimese anatoomia ja flsioloogia vastavad sellele
huvile kdige kohasemalt ning annavad heitlikule tundeelule tasakaaluks reaalseid, objektiiv-
seid teadmisi inimesest. Inimese skeleti, lihaste, meeleelundite ja elundkondade ké&sitlemine
seostatakse alati tervisega ning sellega, kuidas nii keskkond kui inimese enda kaitumine tema
tervist mojutavad. Objektiivsetele faktidele tuginedes leiab kasitlemist monu- ja sdltuvusaine-
te temaatika. Oma keha uuel mdistmisel saavutavad Gpilased samaaegselt teadlikuma suhte
sellesse ning saavad praktilist abi puberteediproblemaatikas toimetulekuks. Inimese silma ja
kdrva ehitust voib klassidpetaja kasitleda ka fiilisikaperioodi (optika, akustika) ajal. Skeleti ja
lihaskonna koostoimes avalduvad fiiusikalised mehaanikaseadused. Inimese skeleti uurimise-
le annab must-valge joonistamine kunstifpetuses (nt inimese kolju, labakée luud vms) voi
savist modelleerimine (nt jasemete peenenevad luud vdi selgroolulid) parema mdistmise.

7. klassi bioloogias jatkatakse Il kooliastme loodusdpetuse tundides alustatud eluslooduse
ststeemset tundmadppimist. Késitletakse selgroogsete loomade erinevate elundkondade ehi-
tust ja talitlust vorreldakse seda inimese ehituse ja talitusega.

8. klassis algab pdhjalikum tutvumine selgrootute loomadega. Samuti antakse ulevaade seen-
test ja mikroorganismidest. Kasutusele vdetakse mikroskoop. Pikemalt puudutatakse orga-
nismide paljunemise ja arengu teemat.

Fudsilise murdeea l&abinud Opilases &rkab tunnetus- ja teadushuvi. 9. klassi bioloogiadpetus
Uhendab eelnevalt loodusdpetuse ja bioloogia tundides omandatu. Nuid muutub isedranis
oluliseks oskus teha pohjalikumaid loodusvaatlusi ja véljendada looduse kohta oma téhelepa-
nekuid. Sisuliselt todtatakse edasi paljude 8. klassi teemadega, kuid rohkem suivendatult, tea-
duslikult. Suuri Glevaateid (eluslooduse liigitus, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon) puu-
dutab Gpetaja kirjeldavalt, nende stisteemne kasitlus on Glaastme teema. 9. klassi bioloogia
hdlmab ka keskkonnadpetuse.

Oppetegevus vdimaldab erinevaid individuaalse ja grupitéd vorme. . Esmatéhtsaks saab kdik
iseseisvat motlemist ergutav — diskussioonid, probleemolukordade lahendamine jms.

Labivad teemad
Elukestev dpe ja karjaari planeerimine. Bioloogia ainekavas pooratakse tahelepanu enese-
juhitud 6ppimise oskuste kujundamisele l1&bi uurimuslike t66de, rollimangude ja iseseisva t6o

veebimaterjalide ning teiste teabeallikatega. Erinevate teemadega seonduvalt tutvustatakse
bioloogiaga seotud elukutseid ning edasidppimise ja karjaéarivéimalusi.
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Keskkond ja jatkusuutlik areng. Bioloogial on kandev roll looduskeskkonna mitmekesisu-
se ja selles toimivate protsesside kasitlemisel. Eelkbige kasitletakse seda labivat teemat 9.
klassis seoses ainekava teemaga ,,Okoloogia ja keskkonnakaitse®, kuid see leiab kajastamist
ka organismide, nende elupaikade ja eluprotsesside mitmekesisust kasitledes kdigi teiste tee-
made raames.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Kodanikualgatust ja ettevotlikkust arendatakse koos et-
tevotlikkuspéadevuse arendamisega mitmesuguste probleemide madratlemisel, lahendusstra-
teegiate leidmisel ja lahendamisel. Lisaks sellele toetavad kodanikualgatuslikkust rolliman-
gud, mille raames saab tegeleda dilemmadega ja tutvuda kehtiva seadusandlusega seoses
eluslooduse kaitse ja kasutamisega ning reeglite eiramise tuvastamisega oma kodukohas.
Kultuuriline identiteet. Bioloogia voimaldab omandada tldvaate eestlastele kui loodusrah-
vale omasest kultuurist. Nii péoratakse bioloogia 6ppimisel tdhelepanu sellele, kuidas on
ajast aega loodusvaartusi kasutatud ning millised téekspidamised ja uskumused on loodusob-
jektide ja protsessidega kaasnenud.

Teabekeskkond. See l&biv teema leiab ké&sitlemist eelkdige seoses probleemide lahendamise
ja uurimuslike t66dega, kus tuleb koguda, kriitiliselt analliisida ja kasutada erinevaid infoal-
likaid ning teatud t60des korvutada olemasolevat infot enda labiviidud uuringutest saadud
tulemustega.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tehnoloogia ja innovatsioon rakendub bioloogia Gppimisel,
kui tutvustatakse looduse ja tehnoloogia omavahelisi seoseid ning dppetdos (néiteks uurimus-
like t60de tegemiseks) kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid.

Tervis ja ohutus. See labiv teema leiab késitlemist kdigis 11 kooliastme klassides nn inime-
sedpetuse ainetsuklis (waldorfkooli traditsioonis), kus tutvutakse erinevatel elundkondadel
enam levinud terviseprobleemide bioloogiliste alustega, kuid ka treenimise mdjuga elund-
kondadele. Teatud maéaral on tervise ja ohutuse teemad integreeritud ka 7. ja 8. klassi mater-
jali, kui dpitakse selgroogsete ja selgrootute loomade, taimede, seente ja mikroorganismide
mitmekesisust ja eluprotsesse. Ohutusnduete jargimisel on oluline koht uurimuslike praktilis-
te t6ode labiviimisel.

Vaartused ja kdlblus. Bioloogias pooratakse pohitdhelepanu bioloogilise mitmekesisuse
vaartustamisele ning sellega seonduvalt vastutustundliku ja saéstva eluviisi kujundamisele.

Hindamine

I11 kooliastmes saavad dpilased pidevat suulist tagasisidet dppetundides vdi mdne muu 6ppe-
tegevuse kéigus, nende vanemad aga Oppeaasta jooksul toimuvatel vanematedhtutel, kokku-
leppel vanemaga toimuvad individuaalsed arenguvestlused. Opilased ja lapsevanemad saavad
lisaks suulisele tagasisidele poolaasta 16pus kirjaliku sdnalise tunnistuse, milles antakse ule-
vaade tunniaktiivsusest, teadmistest, dppevahendite korrashoiust, koduste t66de tegemisest,
kirjalikest toodest ning suulisest vastamisest ja uldistest hoiakutest. 9. klassis vorreldakse
Opilase arengut Gppekavas toodud oodatavate tulemustega, kasutades numbrilist hindamist.
Kokkuvottev hinne lisatakse 9.klassis kirjeldavale tunnistusele.

7. klass

Opitulemused
7. klassi 18petaja:
e tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende téhtsusest ja
seostest igapdevaelus ning inimdhiskonna ja tehnoloogia arengus;
e vadrtustab tervislikke eluviise;
e seostab inimese elundkondi nende pdhitilesannetega;
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tunneb dpitud elundkondade ehitust ja talitlust;

teab elundkondade enam levinud haigusi, nendest hoidumise ja nende ravi votteid;

jargib tervisliku toitumise pohimaotteid,

tunneb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

e seostab erinevaid sisendrenadarmeid nende toodetavate hormoonidega, kirjeldab hor-
moonide Ulesandeid ja toob nende kohta naiteid,;

e selgitab narvisisteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

e suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sadstva arengu péhimotteid,

e tunneb dpitud bioloogilisi liike, oskab neid rihmitada ja omavahel vGrrelda nende

vais- ja siseehitust;

e oskab vélja tuua dpitud bioloogiliste liikide kohastumusi elukeskkonnaga;
e vordleb pusi- ja kdigusoojaseid organisme ning toob nende kohta naiteid;
e hindab ebasoodsate aastaaegade Uleelamise viise selgroogsetel loomadel;
e mdistab dpitud organismide kohta looduses ja inimese elus;
e oskab teha vaatlusi, vormistada tulemusi, esitada neid suuliselt ja kirjalikult;
e oskab kasutada luupi;
e kasutab korrektset bioloogiaalast sbnavara;
e orienteerub teatmeteostes, oskab todtada teksti ja joonistega, kasutada usaldusvééarseid
allikaid.
Oppesisu

Inimesedpetus
Inimese elundkonnad. Inimese elundkondade pdhitilesanded.

Pdhimdisted: tugi- ja liikumiselundkond, seedeelundkond, nérvisusteem, vereringe, hinga-
miselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk.

Nahk. Naha ehitus ja tlesanded infovahetuses véliskeskkonnaga. Naha eritamisulesanne.
Isiklik hiigieen.

Seedimine. Toiduainete tee inimeseni: taimekasvatus ja teraviljade aretamine; kartulikasva-
tus; loomakasvatus; mehhaniseeritud pollumajandus. PShitoitained — valgud, rasvad, susive-
sikud. Mikrotoitained. Emapiim kui tasakaalustatud toit. Organismi energiavajadust mdjuta-
vad tegurid. Seedeelundkond. Toitumisprotsessid seedekulglas. Valkude, rasvade ja susivesi-
kute erinev seedimine. Tervislik toitumine, Ule- ja alakaalulisuse pdhjused ning tagajérjed.
Kolmeliikmeline taim ja kolmeliikmeline inimene. Toidupiramiid. S66miskultuur, s6omise
sotsiaalne aspekt.

Pdhimdisted: enstim, vitamiin, siilg, magu, kdhunéare, maks, sapp, peensool, jamesool.
Praktilised t66d: Inimese energiavajadust mojutavate tegurite uurimine praktilise toona. Isik-
liku toitumisharjumuse analus.

Hingamine. Hingamiselundkond, selle t66p6himdte. Sisse- ja véljahingatava dhu koostise
vordlus. Hapniku tlesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust mééravad tegurid ja hinga-
mise regulatsioon. Treeningu mdju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad
haigused ning nende darahoidmine.

Pdhimdisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine.

Praktiline t60: Praktilise téona kopsumahu, hingamisstigavuse ja -sageduse ning omastatava
hapniku hulga seoste uurimine.

Vereringe. Stidame ning suure ja vaikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses.
Erinevate veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade tlesanded. Toidu ja vere
kvaliteedi seos. Liikumise ja sudame joudluse seos. Treeningu moju vereringeelundkonnale.
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Stdamelihase ala- ja uUlekoormuse tagajarjed. Veresoonte lupjumise ning kdrge ja madala
verer6hu pdhjused ja tagajarjed.

Pohimdisted: veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererohk,
elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma,
hiubimine.

Praktiline t60: Praktiline t66 fulsilise koormuse mdju uurimiseks pulsile voi vererdhule.
Immuunsus. Lumfiringe. Vere osa organismi immuunsisteemis. Immuunsuse kujunemine:
Itihi- ja pikaajaline immuunsus. Ulevaade bakter- ja viirusnakkustesse nakatumisest. Erinevad
nakatumisviisid ja isikliku hugieeni tahtsus. Immuunsiisteemi ja vaktsineerimise osa bakter-
ja viirushaiguste valtimisel. Immuunsusteemi haired, allergia, AIDS.

Pdhimdisted: lumf, lumfisdlm, antikeha, immuunsus, immuunsusteem, HIV, AIDS.
Eritamine. Neerude Uldine t6opdhimdte vere pusiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja
soolestiku eritamisulesanne.

Pdhimdisted: neer, uriin.

Suguelundkond. Mehe ja naise suguelundkonna ehitus ning talitlus. Muna- ja seemne-
rakkude kiipsemine. Suguelundkonna tervishoid.

Pdhimdisted: emakas, munasari, seemnesari, munand.

Narvististeem ja hormonaalststeem. Kesk- ja piirdenarviststeemi ehitus ning tlesanded.
Nérviraku ehitus ja raku osade llesanded. Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisusteemi ter-
vishoid. Peamiste sisendrendarmete toodetavate hormoonide Glesanded. Elundkondade koos-
t06 inimese terviklikkuse tagamisel. Narviststeemi ja hormoonide osa elundkondade talitlus-
te regulatsioonis. Mdnu- ning sdltuvusained. Kehaline ja hingeline hiigieen.

Pdhimdisted: peaaju, seljaaju, ndrv, narvirakk, retseptor, narviimpulss, dendriit, neuriit, ref-
leks, sisendrend&rmed, hormoon, sGltuvus.

Praktilised t66d: Praktiline t60 reaktsioonikiirust mdjutavate tegurite madramiseks ja dpilaste
reaktsioonikiiruste vordlemiseks.

Uldbioloogia
Bioloogia uurimisvaldkond. Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tana-

péeva tehnoloogia arendamisel. Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperi-
mendid. Loodusteadusliku meetodi etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine looma-
deks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende vélistunnuste vordlus. Eri or-
ganismirtihmade esindajate eluavaldused.

Pdhimdisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment.

Praktiline t60: Eri organismirihmade vélistunnuste vGrdlemine.

Selgroogsete loomade tunnused. Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selg-
roogsete loomade valistunnuste seos elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised mee-
leorganid orienteerumiseks elukeskkonnas. Selgroogsete loomade juhtivate meelte sGltuvus
loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade osa looduses . Loo-
made pudgi, jahi ning kaitsega seotud reeglid. Loomade roll 6koslisteemides.

Pohimadisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik.

Praktiline t60: Selgroogsete loomade elutegevuse analllisimine ja nende mitmekesisuse
kaardistamine kooli lahiimbruses.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus. Aine- ja energiavahetuse pdhiprotsessid.
Toidust tingitud erinevused taim- ja loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel looma-
del. Toidu hankimise viisid ja nendega seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade see-
deelundkonna eripéra sdltuvalt toidust: hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise
aeg. Selgroogsete loomade erinevate rihmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmeke-
sisus: 10pused vees ja kopsud dhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripara lindudel,
naha kaudu hingamine. Pusi- ja kbigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Inimese

19



ja selgroogsete loomade eri rihmade sidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate aastaae-
gade Uleelamise viisid.

Pdhimdisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, slida, suur vereringe, véike vererin-
ge, 16pus, kops, dhukott, magu, soolestik, kloaak, pusisoojane, kdigusoojane, loomtoidulisus,
taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, rodvkala, rodvioom, saakloom.

Praktiline t66: Valikuliselt uurimuslik t66 toidu vdi hapniku mdjust organismide elutegevu-
sele.

Taimede tunnused ja eluprotsessid. Taimede peamised ehituslikud ja talitluslikud erinevu-
sed vdrreldes selgroogsete loomadega. Ois-, paljasseemne-, sBnajalg- ja sammaltaimede ning
vetikate valisehituse pdhijooned. Taimede osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise
ja kasvatamisega seotud elukutsed. Eri taimertihmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha
ja leviku vordlus. Suguline ja mittesuguline paljunemine, putuk- ja tuultolmlejate taimede
vordlus, taimede kohastumus levimiseks, sh loom- ja tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja
taimede arenguks vajalikud tingimused.

Pdhimdisted: anorgaaniline aine, orgaaniline aine, dis, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme,
vili, kabi, mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine.
Praktiline t60: Taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli l&hiumbruses.

L&iming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine ja teabetekstidest info leidmine I6imub eesti keelega. ToitumisGpetu-
se osa 16imub tihedalt varem loodusdpetuses taimede kohta Opituga, téhtsate toidukultuuride
levikust radkides tuginetakse ajaloo- ja geograafiateadmistele. Arvandmete vordlemist ja ana-
l0dsi, samuti mAdtmisi toetab matemaatika. Ainevahetuse teemad seostuvad keemiaga, orga-
nismide kohastumused elukeskkonnaga on seletatavad fulsika mdistete abil. Ainesiseselt
luuakse elusorganisme vaadeldes pidevalt seoseid ja vordlusi inimesega. Organismide elu-
keskkonda kirjeldades tuginetakse geograafias ja loodusdpetuses omandatule. Bioloogia pa-
kub ainest joonistamiseks ning maalimiseks.

8. klass

Opitulemused
8. klassi |0petaja:
e armastab loodust;
e tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest ja
seostest igapdevaelus ning inimdhiskonna ja tehnoloogia arengus;
vaartustab tervislikke eluviise;
tunneb &ra ja oskab nimetada konkreetseid luid, lihaseid, elundeid, elundkondi;
tunneb 6pitud elundkondade ehitust;
tunneb dpitud elundkondade talitlust;
vOrdleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;
suhtub lugupidavalt elu jatkamisega seotud teemadesse;
omab Ulevaadet inimese arengust viljastumisest surmani;
teab elundkondade enam levinud haigusi, nendest hoidumise ja nende ravi votteid;
suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vééartustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning saastva arengu péhimdatteid,;
tunneb dpitud bioloogilisi liike, oskab neid omavahel vorrelda;
oskab hinnata erinevate paljunemisviiside ja arengutiitipide eeliseid ning puudusi;
oskab hinnata l16imetishoolde olulisust;
oskab valja tuua Gpitud bioloogiliste liikide kohastumusi elukeskkonnaga;
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mdistab parasitismi ja simbioosi olemust;

mdistab dpitud organismiriihmade kohta looduses ja inimese elus;

oskab teha vaatlusi, vormistada tulemusi, esitada neid suuliselt ja kirjalikult;
oskab kasutada luupi, mikroskoopi jt bioloogias enamkasutatavaid vahendeid;
e kasutab korrektset bioloogiaalast sbnavara;

e orienteerub teatmeteostes, oskab t66tada teksti ja joonistega, kasutada usaldusvééarseid
allikaid.

Oppesisu

Inimesedpetus

Tugi-liikkumiselundkond. Kolju, selle osad. Vertikaalne ndokolju ja kerakujuline ajukolju.
Inimese kolju vordlus imetajate omadega. Selgroog, selle osad. Erinevate selgroolilide vor-
mid. Selgroo kuju ja liikuvus eri osades. Selgroo kujunemine koos lihastega plistasendi saa-
vutamisel lapse arengu aspektist. Rinnakorv, selle ehitus. Jasemed. Ulajase koos &lavootme-
ga. Késivarre alaosa luude asendi muutus kaelaba sisse- ja véljapodramisel kui inimesele ai-
nuomane néhtus. Alajése koos vaagnavootmega. Poiavolv kui vertikaalasendi vdimaldaja
(ainuomane inimesele). Jasemete llesanded. Kuldldike printsiip inimese luustikus.
Pdhimadisted: toes, luu, lihas.

Meeled. Silm ja kdrv, nende ehitus ning tlesanded. Kérvade ehituse seos kuulmis- ja tasa-
kaalumeelega. N&gemis- ja kuulmishéirete valtimine ning korrigeerimine. Inimese keha ja
neli elementi.

Pohimdisted:; pupill, 144ts, vorkkest, vikerkest, kollatahn, kepike, kolvike, lihinégevus, kau-
gelenédgevus, valiskdrv, keskkdrv, sisekdrv, kdrvalest, trummikile, kuulmeluud, kuulmetori,
tigu, poolringkanalid.

Praktiline t60: Uurimuslik t66 meeleelundite tundlikkuse méaaramiseks.

Inimese paljunemine ja areng. Muna- ja seemnerakkude kiipsemine. Munaraku viljastumi-
ne, loote areng, raseduse kulg ja stinnitus. Inimorganismi talitluslikud muutused sinnist sur-
mani. Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise valtimise vdimalused.
Pere planeerimine, abordiga kaasnevad riskid.

Pdhimdisted: ovulatsioon, sperma, munajuha, loode, platsenta, nabantor, stinnitamine, kliini-
line surm, bioloogiline surm.

Uldbioloogia

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng. Selgroogsete loomade paljunemist mdjutavad
tegurid. Kehasisese viljastumise vordlus kehavélisega. Erinevate selgroogsete loomade keha-
sisese ja kehavélise lootelise arengu vordlus. Sunnitus ja lootejargne areng. Moondega ja ot-
sese arengu vordlus. Jarglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Gpetamine) erinevatel
selgroogsetel loomadel ning hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu eripéraga.
Pdhimdisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine, ke-
hasisene viljastumine, kehavéline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.
Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid. Selgrootute loomade tldiseloomustus ja
vordlus selgroogsetega. Kdsnade, ainuddssete, usside, limuste, lulijalgsete ja okasnahksete
peamised valistunnused, levik ning téhtsus looduses ja inimese elus. Lilijalgsete (koorikloo-
made, amblikulaadsete ja putukate) vélisehituse vordlus. Tavalisemate putukarihmade ja
limuste vélistunnuste erinevused. Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute looma-
de kohastumused hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute hingamine |8puste, kopsude ja
trahheedega. Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise viisid ja organid. Usside, limuste
ning lulijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ja vaheperemehe vaheldumine us-
side arengus. Paljunemise ja arengu eripdra otsese, tdismoondelise ning vaegmoondelise
arenguga loomadel.
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Pohimdisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, tdismoondega
areng, vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees, vaheperemees.

Praktilised t60d: Selgrootute loomariihmade iseloomulike vélistunnuste vordlemine. Luli-
jalgsete loomade vélistunnuste vrdlemine luubi vdi mikroskoobiga. Praktiline t66 keskkonna
saastatuse hindamiseks selgrootute leviku alusel.

Seente tunnused ja eluprotsessid. Seente vélisehituse ja peamiste talitluste vordlus taimede
ja loomadega. Seente valisehituse mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente nditel. Seen-
te paljunemine eoste ja pungumise teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest,
parasitism ja slimbioos. Eoste levimisviisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. K&&rimi-
seks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede nakatumine seenhaigustesse ning selle valti-
mine. Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende erinevad
kasvuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripara, uute kasvukohtade esmaasustamine.
Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.

Pdhimdisted: ainurakne, hulkrakne, k&arimine, pungumine, simbioos, mikoriisa.

Praktilised t60d: Seente vélistunnuste vordlemine. Seente ehituse uurimine mikroskoobiga.
Uurimuslik t6d hallitus- v6i parmseente arengut mdjutavate tegurite leidmiseks. Ohu saasta-
tuse hindamiseks samblike leviku alusel.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid. Bakterite ja algloomade p&hitunnuste voérdlus
loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning
tahtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis ning parasitism. Kaarimiseks vajalikud tin-
gimused. Bakterite paljunemine ja levik. Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste valtimine.
Bakterite osa looduses ja inimtegevuses. Viiruste ehituslik ja talitluslik eripara. Viirustega
nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja tervenemine. Mikroorganismidega seotud elukutsed.
Pdhimdisted: bakter, algloom, viirus, pulseeriv vakuool, silmtdpp, pooldumine, aeroobne
eluviis, anaeroobne eluviis.

Praktilised t60d: Bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatamisega. Margpreparaadi
valmistamine ning erinevate objektide vordlemine mikroskoobiga.

L&iming teiste ainetega

Kirjelduste Kkirjutamine ja teabetekstidest info leidmine I6imub eesti keelega. Arvandmete
vOrdlemist ja analudsi, samuti mdotmisi toetab matemaatika. Ainevahetuse teemad seostuvad
keemiaga, organismide kohastumused elukeskkonnaga on sageli seletatavad flilisika mdistete
abil. Inimese silma ja korva ehitust voib Kklassidpetaja késitleda ka fulsikaperioodi (optika,
akustika) ajal. Skeleti ja lihaskonna koostoimes nahtuvad flilsikalised mehaanikaseadused.
Inimese skeleti uurimisele lisab must-valge joonistamine kunstidpetuses (nt inimese kolju,
labakae luud vms) vGi savist modelleerimine (nt jasemete peenenevad luud vai selgroolilid)
tunnetusliku tahu. Ainesisene 16iming véljendub inimese vordlemises teiste elusorganismide-
ga. Euritmiabarjutused meeltele toetavad meeleorganite t66 paremat mdistmist. Tugi-
liilkumiselundkonda tundma Gppides on véartuslikud kehalise kasvatuse tundides saadud lii-
kumiskogemused. Luude koostise ké&sitlemine 18imub loodus6petuses ja keemias Opituga.
Organismide elukeskkonda kirjeldades tuginetakse geograafias ja loodusdpetuses Opitule.
Mikroorganismide avastamislugu seostub ajalooga.
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9. klass

Opitulemused
Pdhikooli 16petaja:
e armastab loodust;
e tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest ja
seostest igapdevaelus ning inimdhiskonna ja tehnoloogia arengus;
e omab ettekujutust inimese anatoomiast ja flisioloogiast;
tunneb &ra ja oskab nimetada konkreetseid luid, lihaseid, elundeid, elundkondi;
vOrdleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ja kala luustikku;
selgitab luudevaheliste ihenduste tliiipe ja toob nende kohta néiteid;
vordleb sile-, voot- ja siidamelihaste ehitust ning talitlust;
tunneb &ra ja oskab nimetada elundeid ja elundkondi;
moistab, et kogu organism on tihedas omavahelises seoses;
selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkep&hjusi;
analliusib treeningu maéju tugi- ja lilkkumiselundkonnale;
teab, kuidas hoolitseda oma tervise eest;
omab Ulevaadet elusloodusest, selle olulisematest protsessidest, organismide omava-
helistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;
tunneb dpitud bioloogilisi liike, oskab neid omavahel vorrelda;
tunneb raku uldist ehitust, teab taime- ja loomaraku erinevusi;
moistab organismi terviklikkust;
teab parilikkuse aluseid,;
teab erinevusi bioloogilise ja sotsiaalse evolutsiooni vahel;
seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga;
suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustades bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sadstva arengu p6himatteid,;
e kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit, lahendades eluslooduse ja
igapéevaelu probleeme, ning langetab asjatundlikke otsuseid, tuginedes teaduslikele,
sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele;
oskab teha vaatlusi, vormistada tulemusi, esitada neid suuliselt ja kirjalikult;
oskab kasutada luupi, mikroskoopi jt bioloogias enamkasutatavaid vahendeid;
kasutab korrektset bioloogiaalast sbnavara;
orienteerub teatmeteostes jt infoallikates, oskab todtada teksti ja joonistega, kasutada
usaldusvadarseid allikaid.

Oppesisu

Inimesedpetus.

Tugi-litkumiselundkond. Vertikaalasendis kdnd kui inimskeleti keskne printsiip. Linnu ja
mao ning teiste selgroogsete loomade luustiku vordlus inimese luustikuga. Lillisammas, selg-
roolulid, nende ehitus ja tlesanded. Kolju ja jadsemete skeleti polaarsus. Sfaarilised ja radiaal-
sed vormiprintsiibid ja nende avaldumine rindkere skeletis. Inimese tervikkuju kordumine
kolju ja rinnakorvi Uksikosades. Luustiku areng. Luude koostis, ehitus, tiitbid. Luude vaheli-
sed Uhendused — liigesed, liidused ja dmblused. Liigeste ehitus, tlubid ja funktsioonid. Li-
haskond — selle jaotus, tlesanded. Erinevad lihaskoe liigid. Tahtele alluvad ja allumatud liha-
sed. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning selle seos talitlusega. Luude ja lihaste osa
inimese ning selgroogsete loomade tugi- ja liitkumiselundkonnas. Treeningu mdju tugi- ja
liilkumiselundkonnale. Luumurdude, lihasvenituste ja -rebendite olemus ning tekkepdhjused.
Pdhimdisted: toes, luu, lihas, liiges.
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Praktilised t66d: Loomsete kudede ehituse vordlemine mikroskoobiga. Uurimuslik t66 lihas-
vasimuse tekke ja treenituse seosest.

Meeled. Hadle tekkega seotud organid. Inimese kori anatoomiline ehitus, haale tekkimine,
keel- ja puhkpilliprintsiip. Haaleulatus, haalemurre. Pneumaatilised peaddnsused, nende taht-
sus resonantsi alusena. Mura, heli, sdna, kdne. Inimese hammastik, selle ehitus ja universaal-
sus toitumisel ning kdnelemisel. Haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehituse ja
talitluse seosed. Meeleelundid, nende ehitus ja tlesanded. Meeleelundi ja meeletegevuse eris-
tamine (tajumisprotsessi kehalise ja hingelise aspekti vastastikune sdltuvussuhe).
Pdhimdisted: meeleelund, kori, haddlepaelad, hambad, haistmine, maitsmine.

Uldbioloogia
Taimede tunnused ja eluprotsessid. Taimeraku vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku

peamiste osade ehitus ning talitlus. Oistaimede organite ehituse ja talitluse kooskéla. Foto-
stinteesi tldine kulg, selle tahtsus ja seos hingamisega. Tousev ja laskuv vool taimedes.
Pdhimdisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofull, kloroplast,
kromoplast, vakuool, kude, 6huldhe, tdusev vool, laskuv vool, fotosuntees.

Praktiline t60: Fotoslinteesi m&jutavate tegurite uurimine praktilise té6ga.

Okoloogia ja keskkonnakaitse. Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, tkosiis-
teemi ja biosfaari struktuur. Looduslik tasakaal. Eluta ja eluslooduse tegurid (6koloogilised
tegurid) ning nende mdju eri organismirihmadele. Biomassi juurdekasvu piramiidi moodus-
tumine ning toiduahela lllide arvukuse leidmine. Inimmdju populatsioonidele ja 6koslstee-
midele. Bioloogilise mitmekesisuse téhtsus. Liigi- ja elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus
keskkonnaprobleemide lahendamisel.

Pdhimdisted: liik, populatsioon, levila, 6koststeem, kooslus, eluta looduse tegurid, elusloo-
duse tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bio-
loogiline mitmekesisus, biosfaar.

Praktilised t66d: Praktiline uuring populatsioonide arvukuse sdltuvuse kohta 6koloogilistest
teguritest. Biomassi puramiidi tlesannete lahendamine.

Parilikkus ja muutlikkus. Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel.
DNA, geenide ja kromosoomide osa parilikkuses. Geenide parandumine ja nende maératud
tunnuste avaldumine. Lihtsamate geneetikallesannete lahendamine. Pariliku muutlikkuse
tahtsus. Mittepériliku muutlikkuse tekkepdhjused ja tahtsus. Organismide périlikkuse muut-
mise vBimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised kiisimused. Parilike ja parili-
ku eelsoodumusega haiguste vordlus ning haigestumise véltimine. Geenitehnoloogia tege-
vusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.

Pohimdisted: péarilik muutlikkus, mitteparilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA,
geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia.

Praktiline t66: Uurimuslik t66 mittepariliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide
tunnuste pohjal.

Evolutsioon. Bioloogilise evolutsiooni olemus, p6hisuunad ja téendid. Loodusliku valiku
kujunemine olelusvditluse tagajérjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise téhtsus orga-
nismide evolutsioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. Inimese evolutsiooni eripéra.
PAhimdisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvditlus, kohastumine, kohastumus, ristumis-
barjaér, fossiil.

L&iming teiste ainetega

Skeleti ja lihaskonna koostoimes néhtuvad flusikalised mehaanikaseadused. Inimese skeleti
uurimisele lisab must-valge joonistamine kunstidpetuses v6i savist modelleerimine tunnetus-
liku tahu. Ainesisene I6iminguna vorreldakse inimest teiste elusorganismidega. Euritmiahar-
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jutused meeltele toetavad meeleorganite t06 paremat mdistmist. Tugiliikumiselundkonda
tundma Oppides on véartuslikud kehalise kasvatuse tundides saadud liikumiskogemused.
Luude ja lihaste tervishoiu kohta inimesedpetuse tundidest saadud teadmised aitavad teadvus-
tada traumadeohtu kehalise kasvatuse tundides. Luude koostise ké&sitlemine I6imub loodus-
Opetuses ja keemias Opituga. Kirjelduste kirjutamine ja teabetekstidest info leidmine 18imub
eesti keelega. Biomassi puramiidi Ulesannete ja geneetikaiilesannete lahendamine ning dia-
grammide analiiisimine seostub matemaatikaga. Organismide elukeskkonda kirjeldades tugi-
netakse geograafias ja loodusdpetuses dpitule. Evolutsioonitemaatika 16imub ajalooga, 6ko-
loogia ja keskkonnakaitse geograafia, keemia ning fliusikaga. Bioloogia pakub ainest joonis-
tamiseks ja maalimiseks.

Erinevused riiklikust dppekavast

Il kooliastmes néeb riiklik dppekava ette 5 bioloogia tundi. TWG 06ppekavas on 111 kooli-
astmes 6 bioloogia tundi. Oppesisu on Kklasside 18ikes jaotatud waldorfpedagoogika phimé-
tetest Idhtuvalt. Kooliastme jooksul ké&sitletakse kdiki riikliku dppekava teemasid. Pedagoogi-
listel kaalutlustel on aine jagatud kaheks — inimeseGpetuseks ja Uldbioloogiaks. Tunnistusele
kirjutatakse need valdkonnad eraldi. Kumbagi valdkonda hinnatakse 9. klassis eraldi ja 16pu-
tunnistusele pannakse nende koondhinne. Léhtuvalt waldorfpedagoogika p6himdtetest ei ka-
sutata tundides uldiselt kuni 8.klassini IKT vahendeid, kull aga suunatakse Opilasi iseseisvalt
otsima teavet erinevatest, sh elektroonilistest infoallikatest.
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GEOGRAAFIA
11 kooliaste

Juhtmotiivid

Geograafiadpetus siivendab dpilasele maailmahuvi ja elujulgust. Nii kasvab Opilase vahehaa-
val arusaam Maast kui teatud eluritmidega loodusruumist, milles asub ka inimene, kes seda
majandades muudab. Koos teiste loodusainetega loob geograafia aluse vastutusvalmidusele ja
6koloogilisele teadlikkusele.

Geograafia 6ppimisel on oluline roll vélitdodel, sh ekskursioonidel, matkadel, dppekéikudel.
Nende kéigus Opitakse vaatlema, lihtsamaid mddtmisvahendeid kasutama, probleeme nage-
ma, kaardi jargi maastikul orienteeruma, vaatluste pdhjal jareldusi tegema. IKT vahendeid
tundides ei rakendata.

Geograafiadpetus algab 5. klassis. Eelnevalt on laps 1.—4. klassini tutvunud maailma ruumi-
suhetega Opetaja jutustatud lugude kaudu. 3.—4. klassis on Gpitud tundma koduiimbrust, joo-
nistatud esimesi plaane ja kaarte. 5. klassis Gpitakse kodumaa ning naaberalade geograafiat,
mis 6. klassis laieneb kogu Euroopale. Uhtlasi pitakse tundma ja kasutama geograafia pohi-
mdisteid. Pdhjuslikud seosed jadvad veel tagaplaanile. Maastikuline erinevus — saared, ran-
nik, sisemaa, POhja-ja Louna-Eesti — seostatakse inimese tegevusvaldkondade ja majanduse-
ga. Parast seda, kui Gpilased on juba tundma Gppinud geograafilistest oludest tulenevat erine-
vat majandustegevust, saab polaarsuse aspektist l&htuvalt kasitleda valikuliselt Euroopa riike.
Lisaks Euroopaga tutvumisele tehakse stistemaatiline vdrdlev lihillevaade kdikidest mandri-
test (rannajooned, méestikud, Kliima, taimestik). Majanduskisimusi iseloomustatakse néidete
varal, kus on mérgata globaalsed seosed. Opetaja peab tegema hoolikad valikud pidades sil-
mas, mida 7. ja 8. klassis kasitleda teistes maailmajagudes.

5. klass

Opitulemused

5. klassi |6petaja:
e oskab looduses kéituda;

oskab liikuda maastikul, maarata ilmakaari;

oskab kasutada kompassi;

oskab teha looduses lihtsate vahenditega modtmisi ja vaatlusi;

oskab koostada lihtsamaid plaane ja neid kasutada;

oskab kirjeldada looduslikke objekte ja néhtusi;

mdistab elus ja eluta looduse seoseid;

mdistab looduses toimuvaid ajalisi muutusi;

moddab dues 6hutemperatuuri, hindab pilvisust ja tuule Kiirust ning méarab pilvetiiu-

pe ja tuule suunda;

tunneb Eesti pdhilisi pinnavorme ja nende tekkimist;

e omab Ulevaadet Eesti veestikust ja Lddnemerest;

e oskab kirjeldada Eesti regioonide loodust, maavarasid, asustust, asulatiitipe ja inimte-
gevust;

e teab ja hoiab Eesti loodusvéaartusi;

e teab Eesti maakondi ja suuremaid linnu;

e omab ulevaadet Eestit imbritsevatest aladest;
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e Opib hindama inimtegevuse vdimalusi ja tegevuse tagajargi erinevates looduslikes tin-
gimustes;

e Opib kasutama erinevaid allikaid, kaarte, pilte, andmetabeleid, diagramme teabe han-
kimiseks;

e Opib ruumiliselt mdtlema ja omandab geograafia pdhisdnavara;

e oskab kasutada geograafiatunnis omandatud teadmisi igapdevaelus toimetulekuks.

Oppesisu

Eesti

Eesti asukoht kaardil ja gloobusel. Naaberriigid. limakaared. Eesti kaart. PGhja- ja Kirde-
Eesti. LOuna-Eesti. Kesk-Eesti. Laane-Eesti ja saared. Igale piirkonnale iseloomulikud maas-
tikud, loodusobjektid (pinnavormid, joed, jarved, sood, metsattiiibid jm), maavarad. lImavaat-
lused. Ohutemperatuur, selle 66paevane muutumine ja mddtmine. Ohu liilkumine soojenedes
ning tuule teke. Kuiv ja niiske dhk. Sademete madtmine. 1Im ja ilmastik. llma ennustamine.
Loodusoludele vastavad inimtegevused, asulatiiiibid, suuremad asulad ning maakonnad. Laa-
nemeri, selle tahtsus ja kaitse.

Eesti lahiimbrusega tutvustamine kas Baltikumi, P6hjamaade vGi Lddnemeremaade suunas.
Pdhimdisted: kompass, kaart; pinnavormid: kungas, ndgu, org, rannikuttiubid (jarskrannik,
laugrannik), orutliubid (salk-, kanjon-, lammorg), luide, mdhn, oos, voor, inimtekkelised pin-
navormid (karjaar, tuhamagi) kdrgustikud, madalikud, horisontaal; veeringe; p6hjavesi, alli-
kas; jOgi, joe osad, jogede toitumine; jarved, jarvendod; madalsoo, siirdesoo, raba; metsatil-
bid (nGmme-, palu- salu-, laanemets); soolsus, maakoore kdikuvliikumine.

Geograafilised objektid: Ladnemere tdhtsamad lahed ja vdinad, suuremad saared ja poolsaa-
red; olulisemad looduskaitsealad Eestis; maakonnad ja suuremad linnad.

LGiming teiste ainetega

4. klassi loodusdpetuses on Opitud ilmakaari, kaardi ja plaani joonistamist ning lugemist.
Maalitundides maalitakse geograafilisi kaarte ja erinevaid maastikke. Liikumisega I6imuvad
matkad loodusesse. Arvandmete kogumine ja vordlemine ning keskmiste suuruste arvutamine
praktilistes ilmavaatlustes 16imub matemaatikaga. Eesti keeles Opitut rakendavad lapsed
epohhivihikusse loovtekste kirjutades. Eesti eri piirkondi dppides radgitakse murretest — ka
see haakub emakeelega. Muusikatundides lauldakse Eesti eri paigust parinevaid rahvalaule.
Vene keelega on kokkupuude peipsivenelaste kultuuri kasitledes. Arvandmete vordlemine (nt
rahvastiku andmed, jogede pikkused, jarvede sugavused, kdrgussuhted jm) ja diagrammide
lugemine 16imub matemaatikaga.

6. klass

Opitulemused
6. klassi l10petaja:
e teab mandreid ja ookeane;
omab Ulevaadet maailmajagude kujunemisest;
omab Ulevaadet Euroopa regionaalsetest erinevustest;
oskab kirjeldada Euroopa kliimaerinevusi ja selle p&hjusi;
oskab vorrelda Euroopa erinevate piirkondade loodusolusid ja sellest tingitud majan-
dustegevust;
omab Ulevaadet Euroopas elavatest rahvastest ja levinumatest usunditest;
e moistab ja austab teiste rahvaste kultuuri ning traditsioone;
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e oskab kasutada erinevaid allikaid, kaarte, pilte, andmetabeleid, diagramme teabe han-
kimiseks;
e oskab allikate pdhjal koostada lihtsamaid ettekandeid.

Oppesisu

Euroopa

Maailmajaod. Maailmameri. Mandrite ja ookeanide kuju ning asend. Kliimaerinevused ja
selle pbhjused. Taimestikuvoondite sdltuvus péikese asendist ja kliimatingimustest.
Polaarsused Euroopas. Mereline ja tasane L&ane-Euroopa. Mandrilise kliimaga Ida-Euroopa.
Vulkaaniline, lahistroopiline Lduna-Euroopa. Stabiilne paraskliimaga P6hja-Euroopas. Eri-
nevate piirkondade vordlev kasitlus: pinnavormid, loodusolud (kliima, veestik, taimkate,
mullastik) ja sellele vastav inimtegevus, asustus. Mere oluline roll, rannikuttibid (fjord-,
skaar-, laguunrannik).

Pdhimdisted: maailma ulatuslikumad pinnavormid; maailmajaod, mandrid, ookeanid; kliima-
vo6de; loodusvdond, rohtla, metsavoond, tundra, mustmuld; maailmameri.

Geograafilised objektid: Euroopa kaart: Umbritsevad mered, suuremad saared, poolsaared,
jarved, pikemad j6ed, ulatuslikumad pinnavormid; suuremad riigid ja linnad.

L&iming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine, ettekande koostamine ja esitamine klassis 16imuvad eesti keelega.
Inglise ja vene keelega seostub vastavate riikide loodusolude ja majandusega tutvumine. Arv-
andmete vordlemine (nt rahvastiku andmed, jogede pikkused, jarvede stigavused, kdrgussuh-
ted jm) ja diagrammide lugemine I6imub matemaatikaga. Maalitundides maalitakse geograa-
filisi kaarte ja erinevaid maastikke. VVdoraste maade tantsud ja laulud, mida Gpitakse rahva-
tantsus ja muusikatundides, aitavad paremini sisse elada Gpitavate maade meeleollu. Loodus-
Opetusest seostub geograafiaga nii taimedpetus (taimedele vajalikud kasvutingimused) kui ka
kivimidpetus (geoloogilised protsessid, pinnavormid).

Erinevused riiklikust dppekavast

Geograafia eraldub loodus@petusest juba 5. klassis. 5. kl geograafias kasitletakse Eesti geo-
graafiat, mis riiklikus dppekavas on 6. klassi loodusdpetuse teema. Kodukoha geograafiat,
kaardi ja plaani joonistamist Gpitakse 4. klassi koduloos (loodusdpetuses). Uldiselt liigutakse
koduumbrusest jark-jargult kaugemale. Eestit kasitletakse piirkondade kaupa, kusjuures dpi-
lane peaks saama tervikpildi igast piirkonnast eraldi. Suur réhk on Kivimite ja geoloogiliste
protsesside Gppimisel juba 6. klassi kivimidpetuses (loodus6petuses). Euroopast pildi saami-
seks kasutatakse Uksikute polaarsete piirkondade voi riikide looduse ja sellest tuleneva inim-
tegevuse Oppimist ning vordlemist. Tundides Opilased IKT vahendeid ei kasuta, aga nad voi-
vad iseseisvate t60de tegemisel andmete kogumiseks kasutada teiste teabeallikate hulgas ka
interneti vdimalusi.

111 kooliaste

Juhtmotiivid

7. ja 8. klassis Opitakse tundma maailma eri piirkondade majandust ning kultuuriolusid, rah-
vaste tegevusalasid lahtudes polaarsuse printsiibist. Ka teistes dppetsuklites vdib teemat
taiendada, kirjeldades erinevaid maailma paiku, biograafiaid voi avastusi. Késitletakse Eu-
roopa koloniseerimise mdju Uue Maailma piirkondade arengule, Kkliimatingimuste mdju
taimkatte kujunemisele ja inimtegevusele maailma erinevates piirkondades. Oluline on seose
loomine tooraine (maavarad, pdllumajandussaaduste jne.) ja tootleva toostuse vahel.
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Eri rahvaste kultuuri ja elu tundmadppimine aitab mdista rahvaste eripdra. See voib anda pi-
depunkte noorukitele nende endi hingelistes otsingutes. Oluliseks muutuvad globaalproblee-
mid. Geograafias dpitakse tundma maa ,,skeletti” — litosfééri: mineraale, kivimeid ja nende
moodustumist. 9. klassis kasitletakse nii geoloogilisi kui ka majandus- ja rahvastikuteemasid
diinaamiliste protsessidena. Opilased peavad tajuma arengut ja protsessidevahelisi seoseid.
Seda toetab aktiivoppe rakendamine. On oluline, et dpilased mdistaksid loodusprotsesse,
nende tagajargi ja kbige muutumist ajas.

7. klass

Opitulemused

7. klassi I06petaja:
e teab mandreid ja ookeane;

teab Vana ja Uue maailma maailmajagusid;

teab kliimat kujundavaid tegureid ja oskab kirjeldada nende mdju kliima kujunemisel;

oskab iseloomustada kliimavootmeid;

teab loodusvoondeid ja oskab neid kirjeldada;

oskab kasutada kaarti ja atlast;

oskab madrata asukohta nii kaardil kui ka looduses;

oskab kirjeldada erinevate Aafrika ja Aasia piirkondade kliimat, loodusvdondeid, seal

elavate inimeste elu ning tegevust;

omab Ulevaadet Aafrikas ja Aasias levinumatest usunditest;

e omab Ulevaadet tdnapdeva Uhiskonnas ja majanduses toimuvatest muutustest ning
nende majust loodusele.

Oppesisu

Kaardidpetus

Uldgeograafilised ja teemakaardid. Koordinaadid. M&&tkava. Asimuut. Ajavoondid.

Aafrika

Aafrika kliima kujunemine, kliimat kujundavad tegurid. PGhja-ja Laéne-Aafrika ning ekvato-
riaalalad, Sahara ja Sahel, Ida-ja L6una-Aafrika, Islamistliku ja Musta Aafrika eluviisid eri-
nevates loodusvoondites. Erinevate religioonid ja traditsioonid Aafrika rahvastel. Koloniaal-
ajastu mojutused Aafrikas. Arengumaade ja arenenud riikide majandussuhted. Ténapaeva
majandushuvide ja traditsioonilise hdimueluviisi vahelised pinged L&ane-Aafrikas, Lduna-
Aafrika multikultuurne tGhiskond, olukord Somaalia poolsaarel jne.

Aasia

Peamised geograafilised piirkonnad: Himaalaja maestik, Louna-Aasia (Hindustani poolsaar),
Sise-Aasia (Tiibeti kiltmaa ja Mongoolia), Ida-Aasia (Jaapan, Korea, Ida-Hiina), Kagu-Aasia
(Tai, Filipiinid, Indoneesia). Suurmaastikud oma geograafilises ja kultuurilises polaarsuses
(lisaks kliimale nditeks budismi, hinduismi, islami ja kristluse mdjud). Kagu-Aasia kui pohi-
liselt saarestikest koosnev ala, Ida-Aasia tiheda asustusega ala. Vaikse ookeani aares paikne-
vate riikide kiire areng. Hiina ja teiste Aasia riikide majanduse osatéhtsuse kasvamine globa-
liseeruvas maailmas. Aasia inimeste osa tdnapéeva Uhiskonna muutumises. Vihmametsade
raiumine kui globaalprobleem.

Pohimdisted: tGldgeograafiline ja teemakaart, asimuut, leppemérgid, mddtkava, poolus, paral-
leel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline pikkus, geograafili-
sed koordinaadid, kaardivork, ajavoond, maailmaaeg, voondiaeg, kohalik aeg; kliimavodde,
paikese langemisnurk, hoovus, madalréhkkond, kdrgrohkkond, mussoon; loodusvéond, vih-
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mamets, erosioon, jogede dravool, ferralliitmuld, savann, korb, oaas, taiga, igikelts, kilma-
kdrb; rass; nomaad.

Geograafilised objektid: Aafrika ja Aasia suuremad pinnavormid, joed, jarved, poolsaared,
Umbritsevad mered, lahed ja saared; suuremad riigid ja linnad.

LGiming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine, ettekande koostamine ja esitamine klassis I6imuvad eesti keelega.
Inglise ja vene keelega seostub vastavate riikide loodusolude ja majandusega tutvumine. Arv-
andmete vordlemine, mdbtkavade teisendamine, vahemaade arvutamine, graafikute ja dia-
grammide lugemine 16imub matemaatikaga. Epohhivihiku kujundamine, kaartide, skeemide
ja illustratsioonide joonistamine I6imub kunstiga, kunstitundes maalitakse geograafilisi kaarte
ja erinevaid maastikke. Maailmajagusid tundma Gppides puudutatakse alati ka nende aja- ja
avastuslugu. VVooraste maade laulud ja tantsud, mida dpitakse muusikatundides ja on varem
Opitud rahvatantsus, aitavad paremini sisse elada Gpitavate maade meeleollu. Loodusdpetus
annab selgituse sellele, kuidas Pdike mdjutab Maa kliimat.

8. klass

Opitulemused
8. klassi |0petaja:
e teab erinevate maailmajagude avastamis- ja uurimislugu;
e oskab kirjeldada Uue Maailma maailmajagude peamisi geograafilisi piirkondi, ké&sit-
ledes kliimat, loodusvédndeid, inimtegevust;
e teab loodusvoondite kujunemist ja paiknemist, tadpilisi taimi, loomi;
e oskab selgitada kérgusvoondilisuse kujunemist;
e oskab Uldjoontes hinnata loodusolude ja sotsiaal-kultuurilise tausta mdju majanduste-
gevusele;
e omab Ulevaadet eri piirkondade kultuuri, keele kujunemisest;
e teab maailma suuremaid riike.

Oppesisu

Ameerika

Avastamislugu. Pohja- ja Louna-Ameerika kliima, ttipilised maastikud (tiheda asustusega
rannikualad, Kordiljeed ja Andid, kuivad sisealad — preeria, Kanada Arktika saarestik, Ama-
zonase madalik, Patagoonia) nendele vastav inimtegevus. Loomastiku mitmekesisus.
Indiaanlaste sisseranne, alade héivamine, kohanemine erineva elukeskkonnaga, olukord tana-
péaeval. Hispaania-Portugali ja Inglise-Prantsuse invasiooni erinevused ja tagajarjed (maava-
rade kasutamine, tehnoloogia erinevused, looduse havitamine). Erinevad sotsiaalsed ja etnili-
sed grupid Ameerikas. Suuremad riigid.

Austraalia ja Okeaania

Avastamislugu. Kliima, thdpilised maastikud, nendele vastav inimtegevus. Pdlisrahvas.
Loomastiku eripéra ja mitmekesisus.

Antarktika

Avastamislugu. Eestist parit maadeavastajad. Kliima ja maastik. Uurimisjaamad.
Pdhimdisted: kriik, kanjon, erosioon, tornaado, mandriliustik, jadmagi; kérgusvoondilisus,
selva, preeria, rantSo, pampa; mulatt, mestiits, aborigeen; korallriff, atoll.

Geograafilised objektid: Ameerika ja Austraalia suuremad pinnavormid, joed, jarved, pool-
saared, imbritsevad mered, lahed ja saared; suuremad riigid ja linnad; Antarktikat imbritse-
vad mered.
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L&iming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine, ettekande koostamine ja esitamine klassis 16imuvad eesti keelega.
Inglise keelega seostub ingliskeelsete riikide loodusolude ja majandusega tutvumine. Arv-
andmete vordlemine, mdbtkavade teisendamine, vahemaade arvutamine, graafikute ja dia-
grammide lugemine 16imub matemaatikaga. Epohhivihiku kujundamine, kaartide, skeemide
ja illustratsioonide joonistamine I6imub kunstiga, kunstitundes maalitakse geograafilisi kaarte
ja erinevaid maastikke. Maailmajagusid tundma Oppides kasitletakse nende aja- ja avastuslu-
gu. Vooraste maade laulud ja tantsud, mida Gpitakse muusikatundides ja on varem Opitud
rahvatantsus, aitavad paremini sisse elada Opitavate maade meeleollu.

9. klass

Opitulemused
9. klassi |6petaja:
e oskab tuua nditeid inimtegevuse mdjust loodusele;
e on tuttav laamtektoonika teooriaga, teab laamade liikumisega kaasnevaid protsesse;
e oskab tuua nditeid erinevatest kivimitest ja setetest ning selgitada nende tekkimist ja
kasutamist;
e oskab nimetada Maa vélisjoudusid ja kirjeldada nende méju pinnamoele ning tuua
vastavaid nditeid;
e omab Ulevaadet vee ringlust, pdhjavee tekkest ja karstist;

e tunneb erinevaid veekogusid ning nende 6koloogilist ja majanduslikku tahtsust;

e oskab nimetada pinnavorme ja iseloomustada nende kujunemist;

e oskab iseloomustada Eesti ja Euroopa geoloogilist ehitust, pinnamoodi, kliimat, vees-
tikku, mullastikku ja taimestikku, selgitada nendevahelisi seoseid;

e oskab anallilisida Eesti ja Euroopa loodus-, majandus-ja poliitgeograafilist asendit;

e teab ja oskab analiiiisida olulisemaid majandust mdjutavaid tegureid;

e teab rahvastiku pdhimadisteid ja rahvastiku muutusi tdnapéeva Eestis ja Euroopas;

e oskab analliusida peamiste majandusharude arengueeldusi ja praegust olukorda Eestis
ja Euroopas;

e saab aru jatkusuutliku arengu vajadusest;

e oskab analtlsida tabeleid, graafikuid, diagramme ja kartogramme, teha jareldusi neil
esitatud nahtuste sisu ja arengusuundade kohta.

e toob nditeid taime- ja loomakasvatusharude kohta;

¢ iseloomustab pdllumajanduse arengueeldusi Eestis ja pohjendab spetsialiseerumist;

e Kkirjeldab mulda kui ressurssi;

e toob néiteid eri tilpi pdllumajandusettevdtete kohta Euroopas, sh Eestis;

e toob nditeid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja vaartustab Eesti tooteid,;

e toob néiteid p6llumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise
vOimaluste kohta.

Oppesisu
Geoloogia
Ulevaade Maa geoloogilisest ajaloost. Mandrite triivist laamtektoonikani. Mandrite ja ookea-
nide kujunemine. Méestikud, riftiorud, vulkaanid, ookeani keskahelikud ja suvikud. Noorte
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kurdmaestike teke. Mineraalid ja kivimid. Kivimite ringe. Eesti aluspohja kujunemine. Maa-
varad, nende kaevandamine. Jadaeg, selle etapid. Mandrijaatekkelised pinnavormid. Ulevaa-
de teistest eksogeensetest protsessidest ja tekkivatest pinnavormidest.

Kliima. Veestik. Taimkate

Eesti kliima kujunemine. Kliimakaart. Kliimamuutused. Pdhjavesi. Siseveekogud. Sood.
Laanemeri. Maastike ja taimkatte kujunemine erinevate tegurite koosmajul.

Inimgeograafia

Rahvastiku pdhimdisted. Muutused rahvastikus ja paigutuses. Randed, selle pdhjused. Rah-
vuslik koosseis, selle kujunemine. Asustus. Haldusjaotus Eestis. Euroopa riigid. Majandust
mdojutavad tegurid. Majanduse struktuur, selle muutumine. Hankiva majanduse, t60stuse ja
teeninduse olulisemad harud. Eesti ja Euroopa majanduse olukord ja arenguperspektiivid.
Inimtegevuse moju loodusele. Keskkonnaprobleemid. Euroopa ja Eesti pdllumajandus ning
toiduainetdostus

Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud tegurid. Eri tidpi p6llumajandusettevotted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti pdllumajandus ja toiduainetddstus. Péllumajandusega seo-
tud keskkonnaprobleemid.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

toidukaupade paritolu uurimine ning kodu- ja vélismise kauba osatéhtsuse hindamine toote-
grupiti.

Pohimdisted: laam, riftiorg, geokronoloogia, kaevandus, karjadr, maavara, aheraine; jadaeg,
moreentasandik, oos, mdhn, voor, otsamoreen, sandur; karst, karstikoobas, kurisu; pankran-
nik; luide; seenkalju; rahvaloendus, rahvastik, rahvus, siindimus, suremus, loomulik iive, rah-
vastikuplramiid, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, sundranne, vabatahtlik ranne,
pendelréanne, pagulane; SKT; majanduse struktuur, hankiv majandus, to6tlev téostus, teenin-
dus; energiaallikas, energiakriis, fossiilne kitus, taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasu-
tus, haritav maa, looduslik rohumaa, taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istan-
dused

Geograafilised objektid: Eesti ja Euroopa suuremad pinnavormid, joed, jarved, saared, pool-
saared, lahed, véinad, mered; Eesti maakonnad, maakonnakeskused; Euroopa riigid ja pealin-
nad.

LBiming teiste ainetega

Kirjelduste kirjutamine, ettekande koostamine ja esitamine klassis I6imuvad eesti keelega.
Inglise keelega seostub ingliskeelsete riikide loodusolude ja majandusega tutvumine. Arv-
andmete vordlemine, mdotkavade teisendamine, vahemaade, protsendi jm arvutamine, graa-
fikute ja diagrammide lugemine 16imub matemaatikaga. Ohurdhu, 8hu liikumine, réhkkonda-
de tekkega seotud teemad leiavad kasitlemist nii geograafias kui ka fulsikas. Epohhivihiku
kujundamine, kaartide, skeemide ja illustratsioonide joonistamine I6imub kunstiga, kunsti-
tundes maalitakse geograafilisi kaarte ja erinevaid maastikke. Uhiskonnadpetuses kasitletakse
geograafiaga samu teemasid teise nurga alt. Draamadpetuses omandatu aitab klassis julge-
malt esineda ja ennast selgemalt véljendada.

Erinevused riiklikust dppekavast

Maailma Opitaks tundma maailmajagude kaupa. Kdigepealt saavad dpilased pildi maailmajao
erinevate piirkondade loodusoludest ja inimtegevusest, alles hiljem hakkavad nad tegema
uldistusi kogu maailma kohta. 7.-8. klassis on rohk kultuurigeograafial, erinevate rahvaste
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elukorraldusel ning Umbritseva looduse mdojul sellele. Tundides Opilased uldjuhul IKT va-
hendeid ei kasuta, aga nad vdivad iseseisvate todde tegemisel andmete kogumiseks kasutada
teiste teabeallikate hulgas ka interneti voimalusi.
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FUUSIKA

@ppe- ja kasvatuseesmargid

Oppe-eesmargid:

luua ettekujutus flusikast kui loodusteadusest ja tdppisteadusest;
kujundada loodusnahtuste vaatlusoskus;

Opetada kasutama fliusika keelt ja mdisteid;

luua ettekujutus nahtuste pdhjuslikkusest;

tutvustada fuisika ajalugu ja fulsika osa ajaloos;

e QOpetada labi viima lihtsamaid katseid,;

e Opetada katsetulemusi korrastama ja jareldusi tegema;

e tutvustada fuusika rakendusvdimalusi.

Fudsikakursus pohikoolis annab ettekujutuse fulsikast kui loodusteadusest. Seni loodusdpe-
tuse tunnist ja igapaevaelust tuttavatele nahtustele antakse seletus flilisika mdisteid kasutades.
Phimdistete ja seadusparasustega tutvutakse valdavalt vaatluste ning katsete teel. Opetuses
domineerib fenomenoloogiline lahenemine flusikalistele néhtustele. 6. klassi vanuses oman-
dab laps kausaalse mdtlemise vdime ja loodusteadused saavad aidata neid métlemisjoudusid
kasutada. See toimub kvalitatiivse mdtlemise labi, mis arvestab pidevalt inimese ja maailma
vastastikust suhet. Tuntust tundmatu nahtuse poole.

Fudsika dppimine toimub aktiivses Gpikeskkonnas. Olulise tahtsusega on fltsikaliste néhtus-
te emotsionaalne labielamine, kirjeldamine, seletamine ja prognoosimine. Fenomenide si-
vendatud uurimine vdimaldab nad vabastada subjektiivsusest, mis tekib emotsionaalse labi-
elamise kaudu esimesel etapil. Jargneb motteseoste loov kujundamine. Fenomenoloogilises
ldahenemisviisis saavad kokku tajumine ja motlemine.

Flusikadpetust iseloomustab suunatud avastamine. Katsete abil dpitakse mérkama ja kirjel-
dama nahtuste olulisi tunnuseid ja seaduspdrasusi, avastama erinevate nahtuste pdhjuseks
olevaid uhtesid ja samu loodusseaduseid.

Katsete kirjeldused vormistavad Gpilased iseseisvalt ainevihikusse. Opetaja juhib tihelepanu
sellele, kuidas muuta jutustavas stiilis kirjeldused sustematiseeritumaks ning kasutada fudsi-
kale omast keelt. Katse kirjeldustele lisanduvad vastavad illustratsioonid voi skeemid. Jarel-
dused pannakse kirja jargmisel paeval peale ihisarutelu ja kogetu analtsi.

Matemaatikat Opitakse kasutama lihtsamate fulsikaulesannete lahendamisel. Tutvustatakse
maddtmist ja modtihikuid, samuti katsetulemuste ja Glesannete lahenduskéigu vormistamist,
andmete ja seoste valjendamist flsika keeles.

Koostd0os bioloogia, geograafia ja keemiaga areneb objektiivne loodusteaduslik métlemisviis.
Il kooliaste

Juhtmotiivid

IT kooliastmel suureneb Opilase distants suhtes looduse ja inimestega. ,,Kaasilmast” saab
,umbritsev maailm”. 12. eluaasta paiku saabub ajahetk, mil laps mitte ainult ei kiisi pohjuste

kohta, vaid neid ise ka otsib ja luua tahab. Seda piudlust ning kausaalset m&tlemist toetab 6.
klassis l&biviidav esimene flisikaperiood.
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Fudsika dppimine toimub aktiivses dppekeskkonnas. Esimese fltsikaperioodi kéigus kasitle-
takse vdimalikult lihtsate vahenditega mitmekdlgsel viisil akustika-, optika-, soojus-, magne-
tismi- ja elektrindhtusi. Toimub n.6. suunatud avastamine. Katsed on piisavalt lihtsad, et neid
soovi korral koduski korrata. Rakendub waldorfpedagoogika p6himdte, mille kohaselt enne
puberteediea l&abimist peab Opetus kaasama kdiki hingeosi — nii m&tlemist, tunnet kui tahet.
Fenomenoloogilise I&henemisviisi esmane Ulesanne selles eas on tekitada tundeelamus —
imestus, Ullatus vms. Opilase tahe rakendub, kui ta nahtut-kogetut meenutab, etapiviisiliselt
kirjeldab ning illustreerib. Jargmisel paeval luuakse motteseosed ning tootatakse Opetaja ju-
hendamisel analtutiliselt. Selliselt kujundatud Gpetus seob Gpilast nii tunde- kui mottetasandil
maailmaga uuel viisil.

Paljusid flusikalisi katseid saavad Opilased labi viia kas individuaalselt vGi grupiga koos.
Flusikaperioodi kaigus voib labi viia mdne vaiksema projekti, nt akustika raames pudelipilli
valmistamise.

6. klass

Opitulemused
6. klassi I0petaja:
e oskab kirjeldada, millega tegelevad fliisika erinevad harud;
oskab fiilisikalise katsena kogetut kirjeldada;
oskab pdhjendada kasitletud flusikaliste nahtuste ilmnemist;
omab ettekujutust paikeseststeemi ehitusest ja flusikalistest atmosfaarinéhtustest;
tunneb Gpitud fldsikalisi termineid.

Oppesisu

Akustika. Helid ja heliallikad, helide tekitamine erinevate materjalidega, vonkumist iseloo-
mustavad suurused, infra- ja ultraheli, helide levimine, kuulmine. Tuntud muusikainstrumen-
did. Helihark. Chladni helifiguurid. Inimese kdrva ehitus.

M@isted: sagedus, heli kdrgus, resonants, kBlakast, heli kiirus, infra- ja ultraheli.

Optika. Valgus ja vari. Varvid ja nende jarelpilt silmas. Vastandvarvid. Varviring (I6imumine
kunstidpetusega). Varvide tekkimine prismas.

SoojusBpetus. Soe dhk, kilm &hk. Soojusjuhtivus, temperatuur ja selle médtmine, soojustle-
kanne, soojuspaisumine. Termomeeter.

Maisted: rohk ja ruumala, kiirgus, konvektsioon, soojuslikud protsessid.

Magnetism.

Magnetiliste omadustega ained. Magnetiseerimine. Pisi- ja ajutised magnetid. Kompass. Maa
magnetvali.

Madisted: maa magnetvali, kompass, pusimagnet.

Elekter. Staatiline elekter. Elektrostaatilised tdmbe- ja tdukejoud, kehade elektriseerimine,
elektrilaeng. Elektroskoop. Aike, virmalised atmosfaaris.

L&iming teiste ainetega

Magnetismi teema I6imub geograafiaga, akustika muusika ja bioloogiaga. Inimese silma ja
kdrva ehitust voib klassidpetaja késitleda nii bioloogia kui ka fliusikaperioodi kaigus. Skeleti
ja lihaskonna koostoimes n&htuvad fldsikalised mehaanikaseadused. Katsekirjelduste koos-
tamine ja vaadeldud néhtuste kirjeldamine 16imub eesti keelega. Varviringi kasitledes luuakse
kokkupuutepunkt kunstidpetusega.
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Erinevused riiklikust dppekavast
6. klassis késitletakse flilisikat waldorfkooli dppekava jargi eraldi ainena.

111 kooliaste

Juhtmotiivid

Fudsilise ja hingelise arengu korval toimub lapses noorukiikka tleminekul ka vaimne teadvu-
semuutus. Tugevamini hakkab arenema mdisteline métlemine, mis pltab avastada seoseid
uksiknahtuste vahel ja seelébi jouda uue terviklikkuse tajumiseni.

Fulsika pohimdistete ja seadusparasustega tutvutakse endiselt valdavalt vaatluste ja katsetus-
te teel. Domineerib fenomenoloogiline 1ahenemine fliusikalistele néhtustele, aine induktiivne
késitlus. Uurimistee algab néhtuse voi objekti Kirjeldamisest, jatkub oluliste tunnuste erista-
misega ning seaduse vOi seadusparasuse valjatoomisega. Protsessi kaigus dpitakse uuritavat
futsika keeles valjendama. 9. klassis labiviidavad fenomenoloogilised vaatlused vivad olla
suunatud ka meeltekogemuste diferentseerimisvimele: vaatlusteemaks vdib olla virtuaalse ja
reaalse pildi vordlus arvuti baasil, salvestatud ja naturaalse heli kvaliteetide vordlemine.

Lisaks aktiivoppe meetoditele tuleb molekulaarfuisika késitlemisel kasutusele votta seletav-
tdlgendav meetod, jaades siiski vBimalikult elava kirjelduse juurde ning luues seoseid koge-
muslikult tajutavaga.

7. klassi fudsika raskuspunkt on mehaanikal. Lahtutakse mehaanika praktilisest osast maail-
mas, selle rollist praktikas. Iseseisva toona on oluline katsetav harjutamine, et tundma 6ppida
mehaanika teaduslikku stistemaatikat voi jarele proovida métteliste hiipoteeside paikapida-
vust.

8. klassis tehakse tutvust valemite ja nende rakendamisega, nt helikiiruse, réhu jms arvutami-
seks. Fuusikaliste suurustega opereerimisel kasutatakse matemaatilisi teadmisi. Opitakse ka-
sutama fiilsikaliste suuruste tabeleid. SGnastatakse peamised reeglid. Kolmandal kooliastmel
saab ha diferentseeritumalt arendada erinevaid mdotlemisprotsesse — vordlemist, liigitamist,
klassifitseerimist, analliusi ja stinteesi.

8. ja 9. klassis on olulisel kohal inimese tegevus teadlase ja leiutajana: aurumasin, sisepdle-
mismootor, elektrimootor, telefon. Opitakse tundma véljapaistvaid fuusikuid, nende ideid ja
plaane, mis viisid leiutisteni. Tutvustatakse flsikaideede ajaloolist arengut ja mdju elukesk-
konnale, koneldakse teadusliku tunnetuse loomingulisest iseloomust. Teadust saab tutvustada
kui teatud isikute t66d, kes on teaduse labi seotud nii Ghiskonna kui kultuuriga. Tutvustatakse
uldkultuurilise tdhenduse omandanud ideid ja printsiipe, mille juured on fliusikas.

Opitakse tundma mddteriistade ja seadmete otstarvet, td6pdhimétteid, kasutamise néiteid ja
reegleid, ohutusndudeid.

Koostdos bioloogia, geograafia ja keemiaga arendatakse loodusteaduslikku maotlemisviisi.
Areneb arusaam, et igal nahtusel on pdhjus ja iga muutus looduses kutsub esile teisi muutusi,
mis voOivad pohjustada keskkonnas soovitud voi soovimatuid tagajargi. Areneb keskkonna-
teadlikkus. Soovitavad on Oppekéigud, nt seoses Eesti energiavarude késitlemisega pdlevki-
vikaevanduse kilastamine.
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7. klass

Opitulemused
7. klassi Opilane:
e tunneb pohilisi soojusnahtusi, oskab neid igapdevaelus dra tunda;
e tunneb lihtsamaid mehaanikapdhimdtteid, oskab neid vajadusel rakendada;
e tunneb lihtsamaid vooluallikaid;
e tunneb elektriohutuse pGhimdtteid.

Oppesisu

Optika. Camera obscura. Umberpooratud kujutis. Laatsed, fookus. Prillid, pikksilm, fotoapa-
raat, mikroskoop (valikul). Inimese silma ehitus. Poolvari, tdisvari (Idimumine kunstidpetu-
sega). Peegeldumine: tasapeegel, ndgus- ja kumerpeegel. Valguse murdumine.

Soojusdpetus. Soojuse levik erinevates keskkondades: soojusjuhtivus, konvektsioon vedeli-
kes, soojuskiirgus, soojuslik tasakaal. Paikesekiirgus. Soojuse praktiline kasutamine. Paike-
sepatarei. Termospudel.

Mehaanika. Kehade vastastikune méju, lihntmehhanismid, Maa killgetdmbejdud, keha mass ja
selle md6tmine. Kaalud. Dinamomeeter. Kaldpind. Uhe ja kahe Glaga kang. Plokk ja tali.
P&or. Hammasratastlekanne. Mehaanika kuldreegel.

Maisted: koormus, mass, joud, kang, plokk, tali, kaalumine, massithikud.

Elekter. Elektrivool, voolu olemasolu tingimused, vooluallikad, elektrivoolu toimed. Amper-
meeter. VVoltmeeter. Erinevate materjalide elektrijuhtivus. Takisti. Pool. Elektrivoolu magne-
tiline toime, elektromagnet. Galvani ja Volta elemendid. Patarei. Elektriohutus. Energia
s&astmine.

Maisted: pinge, voolutugevus, takistus.

L&iming teiste ainetega

Mehaanika I6imub 8. klassi bioloogiaga: inimese luud ja liigesed. L8iming on ka ajalooga —
erinevate néhtuste avastamine ning rakendamine ajaloos. Katsekirjelduste koostamine ja vaa-
deldud nahtuste kirjeldamine 18imub eesti keelega. Fidsikatlesannete lahendamisel kasuta-
takse matemaatikat. Koostd0s bioloogia, geograafia ja keemiaga areneb objektiivne loodus-
teaduslik md&tlemisviis.

Opitulemused
8. klassi Opilane:
e tunneb ja oskab teisendada p6hilisi maotihikuid,
e tunneb dpitud vaadeldud ndhtustega seotud mdisteid;
e suudab vaadeldud katsete pohjal teha tldistavaid jareldusi sarnaste nahtuste kohta elus
ja imbritsevas looduses;
e mdistab seoseid kasitletud jéudude ning suuruste vahel,
e oskab koostada lihtsamaid elektritihendusi;
e mdistab ohutusreegleid elektriga Umberkaimisel.

Oppesisu

Kordamine. M&ddud ja kaalud. Ainete erikaalud. Uhikute teisendamine.

Hidromehaanika. Vaakum- ja survepump. Uhendatud anumad. Rakendusvdimalused. RGhk
vedelikes. Pascali katsed. Ulesanded réhu arvutamiseks koos joonistega. Madtesilinder. Ules-
lukkejoud. Archimedese seadus.

Aeromehaanika. Vaakum. Ohu kaal. Ohu réhk. Ohuréhu muutumine sdltuvalt kérgusest.
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Ulesanded 6hurdhu arvutamiseks.

Aerodiinaamika. Ohuréhk ja 6hu liikumine. Luidete tekkimine. Lennuk. Aerodiinaamiline
paradoks. Tuule mdju looduses.

Meteoroloogia. Kdrg- ja madalréhkkonnad. Baromeeter. Tsuklonid, nende teke, areng. Klii-
mavootme seos ilmastikunéhtustega.

M@isted: 6hurbhk, kdrg- ja madalrohkkond, tsiiklon.

Elekter. Elektriline induktsioon. R06p- ja jadatihendus. Pinge, takistus, voolutugevus; tlesan-
ded. Ohmi seadus. Elektrivoolu soojustoime, keemiline toime, magnetiline toime.

VVoolu magnetilise toime kasutamine: morseaparaat, releed, elektrimootor, diinamo (generaa-
tor), transformaator.

Maisted: ro0p- ja jadauihendus, voolutugevus, pinge, takistus, generaator, transformaator.
ROhk: pinnale mdjuva jou ja kehade kokkupuutepinna suhe. HG8rdumine ja hddrdejoud.
Elastsusjoud. Gravitatsioonijoud.

L&iming teiste ainetega

Inimese silma ehitust vGib kasitleda nii bioloogia kui ka futsikaperioodi raames. Skeleti ja
lihaskonna koostoimes ndhtuvad fulsikalised mehaanikaseadused. Meteoroloogia teemad
I6imuvad geograafiaga. L8iming on ka ajalooga — erinevate nahtuste avastamine ning raken-
damine ajaloos. Katsekirjelduste koostamine ja vaadeldud nahtuste kirjeldamine 16imub eesti
keelega. Flusikaulesannete lahendamisel kasutatakse matemaatikat. Koostoos bioloogia,
geograafia ja keemiaga areneb objektiivne loodusteaduslik mdtlemisviis.

9. klass

Opitulemused
Pdhikooli 18petaja
teab:
e loodusnahtuste pdhjuslikke seoseid,;
o filsikaliste nahtuste iseloomulikke tunnuseid, nahtuste ilmnemise tingimusi, seost
teiste nahtustega;
o fliusika mdisteid, sh. flusikalisi suurusi, ndhtusi voi omadusi, mida madiste iseloomus-
tab; suuruste seoseid teiste futsikaliste suurustega;
e Opitud seoste sBnastust, seost véljendavat valemit, seose digsust Kinnitavaid katseid,
seoste kasutamist praktikas;
e modoteriistade ja seadmete otstarvet, toopdhimotet, kasutamise naiteid ja reegleid, ohu-
tusndudeid,
e inimtegevuse otsest mdju keskkonnale;
e keskkonnahoiu ja energiasaéstu vajalikkust;
oskab:
e tédpselt vaadelda ja vaatlusi formuleerida;
seletada kirjeldatud néhtusi flilisika seisukohalt;
kasutada mdisteid ja seoseid loodus- ja tehnikandhtuste seletamisel;
margata erinevusi tehniliste abivahenditega vahendatud maailmapildi ja meeltega ot-
seselt kogetava tegelikkuse vahel;
lahendada Ulesandeid, kasutades dpitud valemeid ja seoseid:;
leida infot teatmeteostest;
kasutada fliusikaliste suuruste tabeleid;
koostada skeemi jérgi katseseadet;
kasutada joonlauda, malli, m&otesilindrit, dinamomeetrit, kella, termomeetrit, kaalu-
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sid, elektroskoopi, ampermeetrit, voltmeetrit, kompassi;
e ohutult 18bi viia lihtsamaid katseid,
e to6delda mdotmistulemusi ja teha katsetulemuste pohjal jareldusi.

Oppesisu

Akustika. Heli tootlus. Reaalse ja salvestatud heli vordlus. (L6imumine muusikadpetusega)
Optika. Optiline suurendamine ja vahendamine. Arvuti. Virtuaalne pilt, reaalne pilt.
Molekulaarfiiiisika. Molekulaarfliiisika pohialused ja nende kaudsed tdestused, aine ehitus,
osakeste soojusliikumine, aine agregaatolekud, osakeste md6tmed ja mass, gaasi rohk, abso-
luutne temperatuur. Tuumareaktsioonid: tuumajdud, siseenergia vabanemine. Radioaktiivsus
looduses. Radioaktiivne saaste.

M@isted: molekul, aatom, ainehulk, molaarmass, Avogadro arv, absoluutne null.
Termodinaamika. Aine agregaatoleku muutused. Aurumasin, ajalooline areng. Auruturbiin.
Soojusulekanne, soojushulk, faasisiirded, soojuse ja to66 vastastikune muutumine, protsesside
po6rdumatus looduses. Sisepdlemismootorid.

M@isted: erisoojus, sulamissoojus, aurustumissoojus, kittevaartus, siseenergia.

Elekter. Elektrivoolu ja veevoolu analoogia, elektrivoolu iseloomustavad suurused. Elektri-
skeemide koostamine ja lugemine, elektrilised m&dtmised. Ohmi seaduse rakendamine, elekt-
ri to6 ja voimsus.

M@isted: Voolutugevus, pinge, takistus, ampermeeter, voltmeeter, alalisvooluallikas, voolu
suund.

L&iming teiste ainetega

Akustika 16imub muusikaga. Bioloogias Opitava inimese skeleti ja lihaskonna koostoimes
néhtuvad fulsikalised mehaanikaseadused. Molekulaarfliisika ja termodiinaamika teemadel
on kokkupuutepunkte geograafiaga. Erinevate nahtuste avastamine ning rakendamine ajaloos
I6imub ajalooga. Katsekirjelduste koostamine ja vaadeldud nahtuste kirjeldamine 16imub
eesti keelega. Fuisikatlesannete lahendamisel kasutatakse matemaatikat. Koostoos bioloogia,
geograafia ja keemiaga areneb objektiivne loodusteaduslik motlemisviis.

Erinevused riiklikust dppekavast

7. Klassis ei dpetata loodusdpetust lhtse ainena, vaid fulsikat ning keemiat dpetatakse eraldi
Oppainetena. Opetuse lahtekohaks on vaadeldavad protsessid. 9. klassi 16puks saavutatakse
pdhikooli riikliku dppekavaga ettenahtud dpitulemused.
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KEEMIA

Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Pdhikooli keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:
e saab lihtsa, kuid tervikliku pildi maailmas toimuvatest keemilistest nahtustest;
e omandab elementaarse ettekujutuse keemiast kui loodusteadusest;
e Opib seostama keemiateadmisi teistes loodusainetes késitletuga;
e Opib aru saama keemia keelest;

Opib tundma keemia pdhimdisteid ja seaduspérasusi;

e arendab kausaalse md&tlemise, analliusi ja jarelduste tegemise oskust;

e omandab laboratoorse t66 oskusi, dpib keemiliste ainetega ringi kdima ja lihtsamaid
katseid tegema;

e Opib tegema lihtsamaid arvutusi ainete valemite ja keemiliste reaktsioonide vdrrandite
alusel,

e Opib ndgema ja mdistma keemilisi néhtusi kodus, looduses ja Umbritsevas elus, tehni-
kas, saab aru keemiateadmiste vajalikkusest;

e vadrtustab elu ja elukeskkonda.

Keemiat kasitletakse waldorfkoolis 7.-9. klassini perioodéppe vormis. 7. ja 8. klassis kuulub
keemia klassidpetaja valdkonda, soovitav on koost6o ainedpetajaga. 9. klassis dpetab keemiat
vastava ettevalmistusega ainedpetaja.

Murdeea flusiliste ja hingeliste muutuste korval toimub lapses noorukiikka tleminekul ka
vaimne teadvusemuutus. Tugevamini hakkab arenema mdisteline motlemine, mis pluab
avastada seoseid Uksiknédhtuste vahel ja seega jouda vahepealsest eraldatuseelamusest uuel
tasandil taas terviklikkuseni. 7. kooliaastal lisanduv keemia sisaldab Glaléeldu mdttes valja-
kutset ja vBimalust: esiteks tundma dppida ainete maailma ja uurida nende omadusi, teiseks
luua kogetu alusel seoseid ja mdisteid, mis kaasavad uurimisprotsessi inimese ja aitavad see-
ga luua uue, siigavama suhte maailmaga. Opetaja pitdleb selle poole, et aine oleks tihedalt
seotud inimese endaga. Toelisust sisaldab enam motlev vaatlemine kui abstraktne mdiste.
Ainekasitluse eesmargiks on keemia pdhimdistete ja seadusparasuste sisuline omandamine,
késitledes abstraktsioone kui vahendeid keemiliste néhtuste uleskirjutamiseks, mitte omaette
eesmargina. Sarnaselt fulsikale toimub keemia Gppimine aktiivses Gppekeskkonnas, domi-
neerib fenomenoloogiline I&henemine keemilistele nahtustele. Fenomenoloogilises lahene-
misviisis saavad teineteist tdiendavalt kokku tajumine ja métlemine.

Pohikooli keemias ei ole arvutustilesanded omaette eesméark. Kill on nende labi véimalik
rakendada konkreetseid matemaatikaoskusi loodusteaduslike tlesannete lahendamisel. Kee-
mia matemaatiline kasitlus aitab mdista keemiliste ndhtuste kvantitatiivseid seoseid.

Koostd0s bioloogia, geograafia ja flilsikaga arendatakse kolmandal kooliastmel loodustea-
duslikku mdtlemisviisi. Areneb arusaam, et igal nahtusel on p&hjus ja igasugune muutus loo-
duses pdhjustab teisi muutusi, mis omakorda mdjutavad keskkonda.

Keemiaperioodide kaigus valmib ainevihik, mis sisaldab Uhelt poolt katsete illustreeritud

kirjeldusi, teisalt objektiivseid katsetulemusi, jareldusi, keemia pdhimdisteid ja sumboolikat,
arvutusulesandeid.
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Keemia Opetamise eesméark 7.-9. klassini on taiendada terviklikku pilti maailmast, kasitledes
seda labi keemiliste nahtuste. Keemia viib varem kasitletud loodusnéhtused ja protsessid seo-
seid avastades labi ainete mikrotasandile. Maailma mikrotasandil surnud ainekooslusena ta-
jumine katkeb endas ohtu minetada aukartus elu ees. Oiget eetilist hoiakut maailma suhtes
aitab kujundada pdhimote: maailm ei koosne mitte ainetest, vaid nahtustest — loodusriikidest
ja elusolenditest.

Kooliastme 6pitulemused

Pdhikooli 16petaja:

o markab keemiaga seotud probleeme igapéevaelus, keskkonnas ja praktilises

e inimtegevuses;

e Kkasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja keemiasiimboleid ning

saab aru lihtsamast keemiatekstist;

e kasutab vajaliku teabe leidmiseks perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja metallide
pingerida ning leiab tabelitest ja graafikutelt fulsikaliste suuruste vaartusi (lahustu-
vus,
lahuse tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur vms);
mdistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (Gpitud reaktsioonitilpide piires);
rakendab teadusuuringute pdhimdtteid (probleem > hiipotees > katse > jareldused);
planeerib ja teeb ohutult lihtsamaid keemiakatseid, mdistab igapéevaelus kasutatavate
kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke
ohutusndudeid,

e teeb lihtsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsiooniv@rrandite ning lahuste koostise
alusel, kontrollib lahenduskaigu digsust dimensioonanaltitisiga ning hindab arvutustu-
lemuste vastavust reaalsusele;

e vadrtustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pdhimétteid ning elukeskkonda
ja sellesse sééstvat suhtumist.

111 kooliaste

Juhtmotiivid

Sarnaselt futsikale, on ka keemiaGpetus pdhikoolis eelkdige fenomenoloogiline. 7. klassi
sissejuhatuses. Kdigepealt vahendab Opetaja katsete kaigus keemilise elemendi kui kdikide
keemiliste ja bioloogiliste protsesside lrgjou tundeparast kogemist. Metoodika tuum seisneb
keemiliste protsessideni jdudmises kogu nende mitmekesisuses ja rikkuses. Protsesse tuleb
mdista kvalitatiivselt, et ajendada Gpilasi leidma loodusega uut sidet. Keemiliste ndhtustega
paralleelselt kasitletakse nende kultuuriloolist aspekti, nt tuli, pdlemine — lubjapbletamine —
happed, alused, metallid.

Uuringuid alustatakse igapéevaste materjalidega ning jark-jargult minnakse dle laboratoorse
paritoluga keemilistele ainetele. Uuritakse ja otsitakse seletusi Umbritsevas elus toimuvatele
keemilistele ndhtustele. Kisimused ei pea tekkima mitte sensatsioonilistest katsetest, vaid
igapdevanadhtuste nagu nditeks tuli vaatlemisest. Jargmine etapp on nahtuste kirjeldamine.
Labi nahtuste kirjeldamise omandatakse keemilised mdisted, seaduspérasused ja muud eripé-
rad nii orgaanilise kui anorgaanilise keemia valdkonnast. Opitakse olulise eristamist, katsetu-
lemuste analtitisimist ning nende vormistamist. Kasutatakse suunatud avastamist. Ained avas-
tatakse katsete kaigus kogetut mitmekilgselt analtiusides. Selline tegevus arendab eelpuber-
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teedis tekkinud kausaalset motlemist ning véimaldab tundeparase kogemuse seostada motle-
mise objektiivsusega. Areneb loodusteaduslik maailmapilt. Keemiliste siimbolite ja reakt-
sioonivorranditeni joutakse keemia ajaloolist arengut jélgides.

Kui 7. klassi anorgaaniline keemia pakub mdjusate katsete 1abi métlevale vaatlemisele hulga-
liselt materjali, siis 8. klassi teemaks olevaid orgaanilisi loodusnéhtusi ja protsesse on nende
keerukuse tottu oluliselt raskem mdista. Appi tuleb aine otsene seostamine inimesega toitu-
mise l&bi. Tervislikku toitumist teadvustatakse uuel tasandil, organismis toimuvate keemiliste
protsesside tasakaalu seisukohalt.

Struktuur korrastab nahtuste rikkust. Teisalt vdimaldab struktuuri tundmine nahtusi ka késit-
leda. Arvutusilesanded pole omaette eesmark, nad véimaldavad 6pilasel omandada keemilis-
te suurustega opereerimise pohimotted. L6imudes matemaatikaga slivendavad arvutusilesan-
ded protsentarvutuste ja vordelise sdltuvuse rakendamise oskusi.

Keemia katseid ning laboratoorseid tdid koos aparatuuri tlesseadmisega saadavad dpetaja
seletused, erilist tdhelepanu poodratakse ohutusele ning keemiliste ainetega Umberkdimise
reeglitele.

7. klass

Opitulemused
7. klassi Opilane:
e mdistab seoseid vaadeldud néhtustes;
oskab &ra tunda pdhilisi reaktsioonitunnuseid;
tunneb hapete ning aluste tahtsamaid omadusi;
oskab lihtsate indikaatorite abil méaarata aluseid ning happeid;
teab pOhilisi anorgaaniliste ainete klasse;
tunneb pohilisi ohutusndudeid kemikaalidega umberk&imisel.

Oppesisu
Millega tegeleb keemia.

e Keemia meie Umber. Puhtad ained ja segud. Ainete flilsikalised omadused.

e Fulsikalised ndhtused ja keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja Kkiiren-
damise vdimalused. Keemiliste reaktsioonide tunnused.

e Pohilised ohutusnduded. Kemikaalide kasutamine laboritdddes ja argielus. Ohutusnduete
jargimise vajalikkus.

e Téhtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter, uhmer,
portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja nende kasutamine praktilistes
to0des.

Hapnik. Pélemine. Oksiidid.
e Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses. Mitmesugused

pblemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksiidid igapaevaelus. Uhinemisreaktsioon. P&lemi-
ne.
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e Tuli erinevates ilminguvormides. P6lemissaaduste uurimine (tuhk, susi, susinikdioksiid),
indikaatorid (sh looduslikud, nt punase kapsa mahl).
e slsihappegaas: omadused ja kogumiseks sobivaid vétteid.

Happed ja alused - vastandlike omadustega ained.

e Tahtsamad happed. Ohutusnduded tugevate hapete kasutamise korral.

e Tahtsamad alused. Ohutusnduded tugevate aluste kasutamise korral.

e Indikaatorid: looduslikud ja siinteetilised.

e Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Soolade saamine.

e Lahuste pH-skaala, selle kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust iseloomusta-
des.

e Tahtsamad soolad ja nende rakendusi
e Soolade lagunemine: lubjakivipdletamine: happelise oksiidi ja aluselise oksiidi saamine.

Tuntumaid metalle: omadused, tootmine, kasutamine, sulamid, stiimbolid
(Au, Ag, Cu, Fe, Hg, Sn, Pb, Al)

Metallid, metallide iseloomulikud omadused.
Metallide fulsikaliste omaduste vordlus.
Metallide tootmise pdhimdotted.

Tahtsamad metallid ja nende sulamid.
Metallide korrosioon (raua nditel).

L&iming teiste ainetega

Léimudes matemaatikaga stivendavad arvutusiilesanded keemiad protsentarvutuste ja vorde-
lise sltuvuse rakendamise oskusi. Erinevate nahtuste avastamine ning rakendamine ajaloos
I6imub ajalooga. Katsekirjelduste koostamine ja vaadeldud nahtuste kirjeldamine 18imub
eesti keelega. Koostt0s bioloogia, geograafia ja flilisikaga areneb objektiivne loodusteaduslik
motlemisviis.

Labivad teemad:

1) keskkond ja jatkusuutlik areng — taotletakse dpilase kujunemist sotsiaalselt aktiivseks,
vastutustundlikuks ja keskkonnateadlikuks inimeseks, kes hoiab ja kaitseb keskkonda ning
vadrtustades jatkusuutlikkust, on valmis leidma lahendusi keskkonna- ja inimarengu kisimus-
tele;

2) tehnoloogia ja innovatsioon — taotletakse Gpilase kujunemist uuendusaltiks ja nilidisaeg-
seid tehnoloogiaid eesmargiparaselt kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime kiiresti
muutuvas tehnoloogilises elu-, dpi- ja tdokeskkonnas;

3) tervis ja ohutus — taotletakse Gpilase kujunemist vaimselt, emotsionaalselt, sotsiaalselt ja
fudsiliselt terveks Ghiskonnaliikmeks, kes on vBimeline jargima tervislikku eluviisi, kdituma
turvaliselt ning kaasa aitama tervist edendava turvalise keskkonna kujundamisele.

8. klass

Opitulemused

8. klassi I0petaja:

e tunneb pohiliste toitainete keemilisi ja flusikalisi omadusi;
e teab nende esinemist pShilistes toiduainetes;
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tunneb rasvade, valkude, susivesikute seost inimesega;

omab ettekujutust keemiliste elementide perioodilisussusteemist;
tunneb pohiliste keemiliste elementide siimboleid;

omab ettekujutust molekuli ja aatomi ehitusest.

Vesi ja lahused

Opilane:

e M0istab vee olulisust, toob néiteid lahustest looduses ja igapaevaelus;

e pbhjendab vee tahtsust, seostab vee iseloomulikke fudsikalisi omadusi (paisumine jaatu-
des, suur erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab va-
rem loodusOpetuses ja geograafias Opituga);

e eristab veesdbralikke (hudrofiilseid) ja vett-tdrjuvaid (hiidrofoobseid) aineid ning toob
nende kohta nditeid igapéaevaelust;

e lahendab arvutusulesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahus mas-
siprotsendi seost; pdhjendab lahenduskaiku (seostab osa ja terviku suhtega);

e oskab koostada lahustuvuse graafikut ja sellelt andmeid lugeda;

e pbhjendab soolakristallide tekkimist kullastunud lahuse jahtumisel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

e Ainete fulsikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja keemis-
temperatuur, tihedus vee suhtes, varvus jt).

e Aine lahustuvuse madramine ja lahustuvuse graafiku koostamine.

e Lihtsamate katsete labiviimine: filtreerimine, aurustamine, kuumutamine katseklaasis,
lahuste valmistamine.

e  Oppeprogrammiga 100 + katset keemias tutvumine.

Aatomi ehitus ja selle seos perioodilisussiisteemiga. Metallid ja mittemetallid.

selgitab aatomiehitust;
seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tahiseid (simboleid)
(~25,ntH, F,CI, Br, 1,0, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag,
Au, Hg); loeb digesti keemiliste elementide siimboleid aine valemis;

e seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-riihmades) elemendi aatomi
ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, valiskihi elektro-
nide arv) ning koostab keemilise elemendi jarjenumbri pdhjal elemendi elektronskeemi
(1.-4. perioodi A-rihmade elementidel);

e eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende paiknemist
perioodilisustabelis; toob nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapéeva-
elus;

e eristab liht-ja liitaineid (keemilisi Uhendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist
ning arvutab aine valemi pdhjal tema molekulmassi (valemmassi) perioodilisustabelit
kasutades;

e eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;

e eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

Opilane:
[ ]
[ ]
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e eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaid) ja mittemolekulaarseid aineid ning
toob nende kohta néiteid.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vdrdlemine ja slistematisee-
rimine.

Lahused ja pihused

Opilane:
e Eristab lahuseid ja pihuseid, toob néiteid lahuste ning pihuste kohta looduses ja igapae-
vaelus

e lahendab arvutusiilesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pdhjendab lahenduskaiku (seostab osa ja terviku suhtega

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

e  Eri tudpi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms), nende omaduste
uurimine.

e Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

e Soolakristallide kasvatamine

Opilane:

o Hindab eluks oluliste stisinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude, vitamiinide) ja
mineraalainete rolli elusorganismides.

e  Tunneb nimetatud ainete pdhilisi fuusikalisi ja keemilisi omadusi.

Oppesisu
e Vesi, vee erilised omadused, vee tahtsus. Vesi lahustina. Vee toime ainetesse, veesdbra-
likud ja vett-torjuvad ained.
e Lahused. Killastumata ja kullastunud lahused. Lahustuvus. Kristallisatsioon.
e Lahuse massi%

Susiniku tahtsus eluslooduses. Tahtsamad toitained.
Sahhariidid

e Mono-, di- ja polusahhariidid. Suhkrud — glikoos, fruktoos, sahharoos, laktoos. Sahha-
riidide t6otlemine inimorganismis.

e  Tarklis. Tarklise tekkimine taimedes. Ulevaade fotostinteesist.

e  Kaarimine: alkoholk&arimine, piimhapek&arimine, &adikhapekaarimine.
e  Toitevaartus.

e Tselluloos, paberivalmistamine.

Valgud

e Jahu liimaine kui valgukomponent (sdestamisproov).
e Valkude koostis ja ehitus.
e Valkude lagundamine organismis. Inimese kehaomaste valkude dlesehitus.
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Rasvad ja 6lid

e Rasvade Uldised omadused, tahtsus. Rasvade hiidrofoobsus.
e  Seebi keetmine . Seepide puhastav toime.

e Rasvade ainevahetus. Rasv kui kditus.

Aatomi ehitus ja selle seos perioodilisussiisteemiga

e Keemilised elemendid, nende tdhised. Keemiliste elementide omaduste perioodilisus,
perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga: tuumalaeng,
elektronkihtide arv, véliskihi elektronide arv (elektronskeemid).

o Keemiliste elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mitte-
metallilised elemendid perioodilisustabelis.

e loonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest koos-
nevad ained (ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt).

e Liht- ja liitained (keemilised Ghendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest
sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side). Aatommass ja molekulmass (va-
lemmass). Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade néitel).

Lahused ja pihused:
tbelised lahused, kolloidlahused ja jamepihussusteemid: suspensioonid, aerosoolid, vahud,
tarded.

L&iming teiste ainetega

LAimudes matemaatikaga stivendavad arvutusiillesanded protsentarvutuste ja vordelise s6ltu-
vuse rakendamise oskusi. Toiduainete teema seostub tihedalt inimesedpetuses (bioloogias) 7.
klassis Opituga. Erinevate néhtuste avastamine ning rakendamine ajaloos 18imub ajalooga.
Katsekirjelduste koostamine ja vaadeldud néhtuste kirjeldamine I6imub eesti keelega. Koos-
t00s bioloogia, geograafia ja fulsikaga areneb objektiivne loodusteaduslik métlemisviis.

9. klass

Opitulemused

Pohikooli 16petaja:

e oskab kirjeldada ja selgitada katseid;

tunneb keemia pdhimadisteid ja késitletud keemiliste protsesside seaduspérasusi;

oskab dra tunda keemilisi protsesse ja nende tagajargi igapéevaelus;

teadvustab tervislikku toitumist organismis toimuvate keemiliste protsesside seisukohalt;

teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumiseks vajalikke tingimusi;

teab peamisi laborivahendeid,;

oskab ohutult kasutada katsevahendeid ja kemikaale;

teab keemilise reaktsiooni iseloomulikke tunnuseid;

teab aine koostisosakesi ning aatomi ehituse seoseid elemendi asukohaga perioodilisus-

tabelis;

tunneb tdhtsamaid anorgaanilisi ja orgaanilisi Uhendeid , nende p&hiklasse ning omadusi;

e teab tdhtsamate keemiliste elementide t&hiseid ja nimetusi;

e mdistab keemiliste nahtuste fuusikalist olemust ja looduses toimuvate protsesside keemi-
list tagapdhja;

e mdistab flusikaliste ja keemiliste n&htuste erinevust;

e oskab lahendada Gppesisule vastavaid probleem- ja arvutusilesandeid, s.h. sooritada
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arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala seoste abil ning lahuste massiprotsendi alu-
sel;

oskab selgitada tdhtsamate keemiliste ainete ja protsesside rakendusi argielus;

oskab iseloomustada peamisi keemilise saaste allikaid ja nende mdju keskkonnale: hap-
pesademed, osoonikihi hdrenemine, kasvuhooneefekt, tlevaetamine;

teeb jareldusi ja tldistusi Gpitud materjali pdhjal,

oskab leida ja kasutada ainealast teabematerjali.

Opitulemused

Metallid

Opilane

eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja véheaktiivseid metalle; hindab metalli aktiiv-
sust (aktiivne, keskmise aktiivsusega vOi vaheaktiivne) metalli asukoha jargi metallide
pingereas;

teeb katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, vordleb nende reakt-
sioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning seostab kiiruse erinevust metallide aktiivsuse erine-
vusega;

seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksudatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

pdhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

koostab reaktsioonivdrrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta
(metall + hapnik, metall + happelahus);

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

e Metallide aktiivsuse vrdlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).
e Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.
o Metallide reageerimine soolade lahustega.

Anorgaaniliste ainete pdhiklassid ja nendevahelised seosed

Opilane

tunneb valemi jargi oksiide, happeid, hudroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning
koostab oksiidide, hiidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupi-
di);

mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vGimet teineteist neutraliseerida);

hindab lahuse happelisust, aluselisust vdi neutraalsust lahuse pH véartuse alusel; mééarab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vdi aluseline);

toob néiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapéevaelus;

jargib leeliste ja tugevate hapetega to6tades ohutusndudeid,;

koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid;

mdistab reaktsioonivOrrandite tasakaalustamise pdhimotet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu);

seostab omavahel tihtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H2804, HzSOg, st, HNOg, H3PO4, HgCOg, H28i03);

analliisib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid
ning the- ja mitmeprootonilisi happeid,;
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eristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H+-
ioonide ja aluselisi omadusi OH—ioonide esinemisega lahuses;

kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone p&hjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (dpitud reaktsioonitulpide piires: lihtaine + O2, happeli-
ne oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline
oksiid + hape, happeline oksiid + alus, hidroksiidi lagunemine kuumutamisel); korraldab
neid reaktsioone praktiliselt;

kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

kirjeldab ja anallitisib mdnede tahtsamate anorgaaniliste Ghendite (H20, CO, CO2, SiO2,
Ca0, HCI, H2SO,4, NaOH, Ca(OH),, NaCl, Na,CO3, NaHCO3, CaSQO,4, CaCOs3 jt) peamisi
omadusi ning selgitab nende Gihendite kasutamist igapéevaelus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO2 + H20).
Erinevate oksiidide ja hapete vdi aluste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO +
H2S04, CO2 + NaOH).

Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jarelduste
tegemine.

Erinevat tliupi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine.

Rasklahustuva hiidroksiidi saamine; hiidroksiidi lagundamine kuumutamisel.

Lahuste elektrijuhtivuse vBrdlemine.

Mool ja molaararvutused

Opilane

tunneb pohilisi aine hulga, massi ja ruumala tGhikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dm3, m3,
ml, ning teeb vajalikke Uhikute teisendusi;

teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, p6hjendab neid
loogiliselt;

mdistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivérrandi kordajate
tahendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);

analliusib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) in-
fot;

lahendab reaktsiooniv@rranditel p&hinevaid arvutusulesandeid, lahtudes reaktsiooni-
vorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate ainete hulkadest
(moolide arvust), tehes vajaduse korral imberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala
vaheliste seoste alusel;

pbhjendab lahenduskaiku; hindab loogiliselt arvutustulemuste Gigsust ning teeb arvutustu-
lemuste p6hjal jareldusi ja otsustusi.

Susinikutihendite keemia

Opilane

e vordleb ning pdhjendab susiniku lihtainete ja stsinikuoksiidide omadusi;
¢ anallusib susinikuthendite paljususe pdhjust (susiniku vdime moodustada lineaarseid
ja hargnevaid ahelaid, tsukleid, kordseid sidemeid);
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e koostab susinikuuhendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi
(arvestades susiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete side-
mete arvu);

e Kirjeldab susivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (k-

tused, méardeained) ning selgitab nende kasutamise vdimalusi praktikas;

e Kkoostab sisivesinike téaieliku pdlemise reaktsioonivarrandeid;

e eristab struktuurivalemi pdhjal susivesinikke, alkohole ja karbokstilhappeid;

e koostab mdnedele tdhtsamatele susinikuiihenditele (CH4, C,HsOH, CH3COOH) ise-
loomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Opitud reaktsioonitiitpide piires) ja
teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

¢ hindab etanooli fisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapaevaelus;

o selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist vdi neeldumist);

e hindab eluks oluliste susinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli elusorga-
nismides ja pdhjendab nende muundumise 16ppsaadusi organismis (vesi ja stsinikdi-
oksiid);

e analtdsib susinikutihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja taas-
tumatuid energiaallikaid (seostab varem loodusdpetuses dpituga);

e iseloomustab tuntumaid susinikutihenditel p&hinevaid materjale (kiudained, plastid)
ning analiitisib nende p6hiomadusi ja kasutusvdimalusi;

e mdistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades ohutusndu-
deid;

e moistab elukeskkonda sadstva suhtumise vajalikkust, analutsib keskkonna saastmise
voimalusi.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

e Lihtsamate susivesinike jt sisinikutihendite molekulide mudelite koostamine.

e Susinikuiihendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas (vas-
tava tarkvara abil).

e Susivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, méarguvus veega).

e Erinevate sisinikutihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine.

e Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + sooda, etaanhape + leelise-
lahus).

Oppesisu

Metallid ja mittemetallid.

o Metallid redutseerijatena; jaotus aktiivseteks, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivseteks
metallideks. Metallide keemilised omadused.

e Mittemetallid okstideerijatena ja redutseerijatena ning nende kasutamine igapaevaelus.

Anorgaaniliste ainete pdhiklassid ja nendevahelised seosed

e Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

e Happed. Hapete liigitamine (tugevad ja norgad happed, he- ja mitmeprootonihapped,
hapnikhapped ja hapnikuta happed). Hapete keemilised omadused (reageerimine metalli-

de, aluseliste oksiidide ja alustega). Happed argielus.
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e Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja ndrgad alused, hé&sti lahustuvad ja rasklahustuvad
alused) ning keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega). Hid-
roksiidide koostis ja nimetused. Hidroksiidide lagunemine kuumutamisel. Lagunemis-
reaktsioonid.

e Soolad. Soolade saamise vBimalusi (6pitud reaktsioonitutpide piires), lahustuvuse tabel.

e Vesiniksoolad (s66gisooda naitel). Seosed anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel.

e Anorgaanilised hendid igapéevaelus. Vee karedus, véetised, ehitusmaterjalid.

Mool, molaararvutused

e Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Ainekoguste
uhikud ja nende teisendused.

e Aine massi jadvus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivdrrandi kordajate tahendus.

o Keemilise reaktsiooni varrandis sisalduva (kvalitatiivne ja kvantitatiivne) info analliis.

e Arvutused reaktsioonivdrrandite pdhjal (moolides, vajaduse korral teisendades lahteainete
vOi saaduste koguseid).

Susinikutihendite keemia

e Susinik lihtainena. Susinikuoksiidid. Stsivesinikud. Susinikulihendite paljusus. Stsiniku
vOime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid. Mole-
kulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutus poltimeeridest. Poliimeerid igapaevaelus.

e Sisivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kitused, maarde-
ained) ning nende kasutamise voimalused.

e Susivesinike taielik pdlemine (reaktsioonivdrrandide koostamine ja tasakaalustamine).

e Téhtsamatele susinikuthenditele iseloomulikud keemiliste reaktsioonide vérrandid (Opi-
tud reaktsioonittipide piires).

e Alkoholide ja karboksuilhapete tahtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tahtsus
igapéevaelus, etanooli fusioloogiline toime.

e Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.

e Eluks olulised susinikutihendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Ter-
visliku toitumise pohimdtted, tervislik eluviis.

e Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide kasutamise ohutusndéuded.
Keemia ja elukeskkond.

LAiming teiste ainetega

Loimudes matemaatikaga stivendavad arvutusiilesanded protsentarvutuste ja vordelise s6ltu-
vuse rakendamise oskusi. Erinevate nahtuste avastamine ning rakendamine ajaloos 16imub
ajalooga. Katsekirjelduste koostamine ja vaadeldud ndhtuste kirjeldamine I6imub eesti keele-
ga. Koosttos bioloogia, geograafia ja flilisikaga areneb objektiivne loodusteaduslik mdtlemis-
viis.

Erinevused riiklikust 6ppekavast

7. Klassis ei Opetata loodusdpetust thtse ainena, vaid keemiat ning fliisikat Opetatakse eraldi
dppainetena. Opetuse lahtekohaks on vaadeldavad protsessid. 8. klassis kasitletakse p&hjali-
kumalt orgaanilist keemiat. 9. klassi 16puks saavutatakse pohikooli riikliku dppekavaga ette-
néhtud Gpitulemused.
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LOODUSAINED GUMNAASIUMIS

Oppe- ja kasvatuseesmérgid
Gumnaasiumi Idpetaja:

analutsib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meelte-
le tajumatuid n&htusi mikro-, makro- ja megatasemel ning mdistab mudelite osa reaal-
sete objektide kirjeldamisel;

oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info han-
kimiseks eesti- ja voorkeelseid allikaid, mis on esitatud sonalisel, numbrilisel voi
simbolite tasandil, oskab hinnata neid kriitiliselt ning vaartustada nii isiku kui ka
thiskonna tasandil;

oskab madratleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku
ja sotsiaalset komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sénas-
tada uurimiskisimusi voi hupoteese, kontrollida muutujaid vaatluse vdi katsega, ana-
luGsida ja interpreteerida tulemusi, teha jareldusi ning koostada juhendamise korral
uurimisprojekii;

kasutab bioloogias, keemias, fulsikas ja geograafias omandatud stisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke probleeme lahendades
ja pGhjendatud otsuseid tehes;

mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdara ning uute interdistsiplinaarsete
teadusvaldkondade kohta selles ststeemis;

mdistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tana-
paevases kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiran-
guid reaalse maailma suhtes;

hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste méju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtade-
le ning arvestades Oigusakte;

vadrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes
tdendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete néhtuste ning loodustea-
duste ja tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pohjendatud otsuseid karjaari valides
ning on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

Ainevaldkonna kirjeldus
Ainevaldkonda kuuluvad:

bioloogia
esmaabi
geograafia
fldsika
keemia.

Valdkonna Gppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, seos-
tades jargmisi valdkondi:

empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fulisikalis-keemilistest siisteemi-
dest (mdisted, seadusparasused ning teooriad, mis méaravad konkreetse dppeaine sisu
ja vastavad konkreetse aja teaduse saavutustele);
loodusteadusliku meetodi omandamine, mis sisaldab ka teaduslikku suhtumist, sh vi-
gade tunnistamist. Loodusteadusliku uurimismeetodi kaudu on seotud kdik loodus-
valdkonna Gppeained, moodustades Uhise aluse;
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e probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskuste arendamine, arvestades nii loo-
dusteaduslikke kui ka majanduslikke, poliitilisi, sotsiaalseid, eetilisi ja moraalseid as-
pekte;

e Opilaste personaalsete vdimete, sh loovuse, kommunikatsiooni- ja koostoooskuste
arendamine, hoiakute kujundamine loodusteaduste, tehnoloogia ja hiskonna suhtes;
riskide teadvustamine ja karjaariteadlikkuse kujundamine.

Tahtis koht on uurimuslikul 6ppel, mis toimub nii praktiliste todde kui ka teoreetilise iseloo-
muga igapdevaeluprobleemide lahendamise kaudu.

Bioloogia Oppimise eesmérk on saada probleemide lahendamise kaudu tervikilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonna kaitse ja rakendusbioloogia pShiprintsiipidest.

Esmaabi tstiklis vOetakse bioloogiateadmised inimese anatoomiast ja fusioloogiast labi erili-
sest vaatenurgast — kuidas aidata, kui inimese elu satub dnnetuse labi ohtu.

Geograafiat Gppides kujuneb Gpilastel arusaam Maast kui terviksisteemist, looduses ja his-
konnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.

Keemiadpetuses saavad Opilased llevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspérasus-
test, seostest erinevate néhtuste ja seadusparasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning
nendega seotud rakendustest ja elukutsetest.

Futsikadppes kasitletakse nahtusi stisteemselt, taotledes terviklikku ettekujutust flitisikast kui
fundamentaalsest teadusest. Fulsikadpe on tihedalt seotud matemaatikaga, loob aluse tehnika
ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid.

Oluline on ainevaldkonna sisemine 16iming, mis loob arusaama keskkonnast kui terviksus-
teemist nii mikro-, makro- kui ka mega- (globaalsel) tasandil.

Uldpadevuste kujundamine

Vaartuspadevus — loodusainete dpetamisel kujundatakse Gpilaste suhtumist teadusesse kui
inimtegevuse tahtsasse valdkonda, stivendatakse saéstlikku hoiakut keskkonna ja véartusta-
takse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne péadevus kujuneb eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste
tegemise protsessis, kus arvestatakse lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka inimihis-
konnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti.
Oluline on rihmat66, ajuriinnakud, rollimangud, kriitiliste esseede kirjutamine ja analus.

Loodusained toetavad pipadevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu. Opipadevust
arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe rakendamisega: dpilased omanda-
vad oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja uurimiskisimusi, planee-
rida ja teha katset voi vaatlust, analliisida, télgendada ning esitada tulemusi.

Matemaatikapadevus kujuneb eelkdige uurimusliku dppega, kus Opilastel tuleb katse- voi
vaatlusandmeid esitada tabelina ja arvjoonisena, neid analiiisida, leida seoseid ning siduda
arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga.
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Opilaste initsiatiivi toetamine 6ppes (katsete disainimine, rollimangud, véitlused jm dppete-
gevused) aitab neil kujuneda mdtlemis- ning algatusvdimelisteks isikuteks, kes lahenevad
loovalt ning paindlikult elus ettetulevatele probleemidele (muutuv t66jouturg, majanduskrii-
sid jms).

Sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise ning otsuste langetamise kaigus siivendatakse
Opilase teadlikkust demokraatliku thiskonna poliitilisest ja majanduslikust toimimisest, et
Opilane saaks oma kogemuse kaudu tunnetada aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemi-
se eeliseid.

Suhtluspédevust arendatakse nii uurimuslike t6dde tulemuste kirjaliku ja suulise esituse, di-
lemmade ja sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise kui ka loodusteadusliku info otsimi-
se ning interpreteerimise kaudu.

Enesemadratluspadevust arendatakse inimesedpetuse tundides tervislike eluviiside teemasid
késitledes. Nii on vdimalik ennetada teadmatusest ja vaarinterpretatsioonist tekkivaid ohte.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjééri planeerimine. K&ik loodusained toetavad dpipédevuse kujunemist
ning elukestva dppe vaartustamist. Probleemide lahendamine ja uurimusliku 6ppe rakenda-
mine suivendavad koolist igapdevaellu tUlekantavate oskuste kujunemist.

Loodusvaldkonna dppeainete thine eesmark on kujundada Gppimisse positiivne suhtumine,
mis on Uhtlasi elukestva dppimise ks tahtsamaid eeldusi. Opilasel avardatakse ettekujutust
loodusteadusvaldkonna erialadest ning kujundatakse niitidisaegset ettekujutust teadlase toost.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gumnaasiumiastmes kujundavad Opilased keskkonnakdisi-
mustes otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskusi, arvestades nliidisaja teaduse ja
tehnoloogia arengu v@imalusi ja piiranguid, normatiivdokumente ning eetilis-moraalseid as-
pekte.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja tehnoloogiaid,
et vaartustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel. Rakendatakse uuen-
duslikke 6ppemeetodeid, mis toetavad dpilaste algatusvGimet, loovust ja kriitilise mdtlemise
vOimet ning vdimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaalsete toddega kujundatakse Opilastes turvalisi todviise, et val-
tida riske ja soodustada adekvaatset kaitumist 6nnetuse korral. Loodusaineid 6ppides kujuneb
Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel ta-
sandil. Esmaabi on otseselt selle labiva teema teenistuses.

Libivat teemat ,,Teabekeskkond” kisitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise,
teabe kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Lébiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus™ elluviimist toetavad loodusained eelkdige

keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub
keskkonnakisimustega.
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Kultuuriline identiteet. VVaartustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende t06d ning ku-
jundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

Hindamine
Kasutatakse kujundavat ja kokkuvdtvat hindamist.

Kujundav hindamine on enamasti mittenumbriline. Oppetunni v6i muu &ppetegevuse ajal
antakse Opilasele tagasisidet aine ja ainevaldkonna teadmiste ja oskuste ning Gpilase hoiakute
ja véartuste kohta. Koostoos kaaslaste ja Opetajaga saab Opilane seatud eesmaérkide ja Opitu-
lemuste pdhjal julgustavat ning konstruktiivset tagasisidet oma tugevuste ja ndrkuste kohta.
Praktiliste t60de ja tlesannete puhul ei hinnata mitte ainult t60 tulemust, vaid ka protsessi.
Kirjalikke Glesandeid hinnates parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.

Kokkuvotva hindamise korral vorreldakse dpilase arengut dppekavas toodud oodatavate Gpi-
tulemustega, kasutades numbrilist hindamist. Opitulemuste saavutatust hinnatakse tunnikont-
rollide ja kontrolltéddega ning muude kontrollivotetega. Kursuse kokkuvéttev hinne kujunda-
takse nende ja vajaduse korral kursust kokku vdtva arvestustoo tulemuste alusel.

Opilaste teadmisi ja oskusi kontrollitakse eespool esitatud kolmel tasemel: teadmine, raken-
damine ning arutlemine. Hindamisel ldhtutakse Tartu Waldorfgimnaasiumi hindamisjuhen-
dist. Opilase Gpinguraamatusse kirjutab dpetaja lisaks numbrilisele hindele ka sonalise hin-
nangu.

Ainevaldkonna piires on bioloogia ainekava 18iming giimnaasiumiosas kdige suurem keemia
ainekavaga, sellele jargnevad geograafia, fltsika ja matemaatika. Bioloogia, keemia, futsika
ja geograafia dppimisel kujuneb kokkuvottes terviklik levaade elusorganismidest ja nende
diinaamilisest elukeskkonnast.
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BIOLOOGIA

Juhtmotiivid

Ulaastme bioloogiadpetus haarab bioloogiat koos keskkonnadpetusega. Tahtis on llesande
pustitus: mis bioloogias on vaart, et teenida noore inimese enese- ja maailmamaistmist antud
vanuses? Otsustusjou iseseisvumisega hingelises murdeeas darkab tunnetus- ja seega ka tea-
dusvajadus, millega kaasnevad isiklikku elujoonist otsides veel teadvustamata tulevikuideaa-
lid. Looduseni joutakse nii, et elav iseloomustus, reeglid ja seadused leitakse enda olemisvii-
sist. 9.-10. klassis on seetdttu esiplaanil inimbioloogia (bioloogiline antropoloogia).

Alates 11. Kklassist kasitletakse lihtsaimatest eluvormidest alustades ulejaanud elusloodust.
Abiks on ka loodusteaduste ajaloo vaatlemine. 19.-20. sajandi kausaalanaltditilise loodustea-
duse voidukaik toi kaasa vodrandumise biosfaérist, mis killustati teadusharude vahel.

Keskkonnadpetus on tahtis, kuid ei maksa liiga ruttu eraldada organismi tema keskkonnast
I6hkudes nii seosed juba verbaalselt. Okoloogilist katastroofiseisundit ei saa parandada muu-
tumatu analtiltikaga ja selle najal tOstatavate eetiliste ndudmistega, vaid tervikliku ja seega
Okoloogilise pilguga, mida koolibioloogia peab esmajoones vahendama. Moraalsed néudmi-
sed toimivad alati nbuetena teistele ja jadvad seeldbi eneserahustamiseks. Pudldlemist vaariv
on Uhendav ja monistlik tajumisviis.

Uheteistkiimnendas ja kaheteistkiimnendas klassis tegeletakse bioloogia raames tervikust
osade otsimisega ning stisteemi mdistmisega eraldatuse tasemel. Uheteistkiimnes klass tege-
leb peamiselt osakeste Gppimisega ja olemasolevate teadmiste faktiliste tdiendamistega. Ka-
heteistkimnendas klassis ehk bioloogia kursuse 16puks tekib osadest taas tervik, kuid taienda-
tud ja loogiliselt tles ehitatud slisteemina.

10. klass
| kursus

Opitulemused
10. klassi I0petaja:
e seostab inimese narvisusteemi osi nende talitlusega;
e analusib eri tegurite m&ju narviimpulsi tekkes ja levikus;
e seostab narvislisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende véliste ilmingu-
tega;
e omandab negatiivse hoiaku nérvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;
e selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immuunsiisteemi tahtsust;
e koostab ning analiitsib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskdlastamises;
e selgitab vere pulsiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust;
e kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid;
e vadrtustab tervislikke eluviise.

Oppesisu
Inimesedpetus
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Suda ja vereringe. Embriionaalne vereringe, veresoonte ja siidame moodustumine labi
flilogeneesi ja ontogeneesi. Arterite ja veenide ehituse ja funktsioonide polaarsus. Vere koos-
tisosad. Suur ja véike vereringe, kapillaarid ja anastomoosid. Stidame ehitus ja funktsionee-
rimine. Stidamehaigused.

Hingamiselundid. Elundkonna embriionaalne moodustumine, bronhiaalpuu, kopsualveoolid,
pulsi/hingamise ritmid. Hingamine kui hingelisuse valjendus ja psihhosomaatika.
Seedeelundkond. Seedetrakt maksa, sapipdie, pankrease, pdrnaga. Ulak6huelundite psiihho-
somaatika (hipohondria).

Urogenitaalsisteem. Neerude ehitus ja funktsioon kuni hingeliste mdjustusteni isedranis nee-
rupealiste kaudu (adrenaliin, kortikoidid). Sugude polaarsus.

Narvisusteem. Narvisusteemi kolmeosalisus — peaaju, seljaaju ja vegetatiivne narvisiisteem.
Slidame autonoomne narvisiisteem. Suuraju, vahe-, kesk- ja véikeaju. Seljaaju, refleksikaar,
selle osalemine suurajukoore integratiivsetes funktsioonides. Stidame ja hingamise ahelref-
leksid. Stimpaatilise ja parastimpaatilise narviststeemi antagonism. Sisendrendarmed ja nen-
de vastastikune seotus.

Kretschmeri konstitutsioonitiiiibid ja temperamendid seoses fusioloogiaga.

LGiming teiste ainetega

Palju bioloogias Opitavast toetub keemiateadmistele. Inimese kasitlemine pakub alati vbima-
lust vdrdluseks Ulejaanud elusloodusega. Phjalikust inimese anatoomia, flsioloogia ja ter-
vishoiu kursusest, mis algas juba Ill kooliastmes, kasvab vélja praktiline aine — esmaabi 11.
klassis. Vihikutekstide koostamine 16imub emakeelega. Arvandmete vdrdlemist ja analliusi,
samuti modtmisi toetab matemaatika.

11. klass
Il kursus

Opitulemused

11. klassi I8petaja:

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid,
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid;

3) pdhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapéevaelu probleemide la-
hendamisel;

4) kavandab ja viib labi eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analudsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile pdhjen-
datud hinnanguid;

6) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvéérsete jarelduste tegemisel;

7) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

8) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

9) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses ning talitluses;

10) seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende llesannetega;

11) vordleb DNA ja RNA ehitust ning tlesandeid;

12) vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Oppesisu
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Elu alused

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nen-
dega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, raku-
list, organismilist, populatsioonilist ja 0kosusteemilist organiseerituse taset iseloomustavad
elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analtisi-
mine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapaevaelu probleeme. Viib l&bi vaikesemahulise uurimusliku t66 loodusteadusliku meetodi
omandamiseks ning IKT rakendamiseks.

Biomolekulid ja orgaaniline keemia

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlu-
sega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides.
Biomolekulide uldine ehitus ja Glesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide —
susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA
ja RNA ehituse ning tlesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus
toitumises. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana interneti-
materjale.

12. klass

111 ja IV kursus

111 Kursus
Oppesisu

Rakud ja funktsioneerimine

Rakuteooria pBhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse ihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse
ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede nditel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised Ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribo-
soomide, lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsltoplasmavorgustiku ja tsttoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostdo.

Rakk ja nende eristamine

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused, vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente
roll looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tdhtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle valtimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele. Ini-
mese nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.
Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste Kirjel-
damine. Uurimuslik t66 keskkonnategurite méjust rakkude kasvule.

Rakkude paljunemine

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende téhtsus ja tulemus. Ra-
ku muutused rakutsukli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning
nende téhtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu voérdlus ning nende arengut mdjutavad te-
gurid.
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Kehavaline ja kehasisene viljastumine eri loomartiihmadel. Munaraku viljastumine naise or-
ganismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus. Suguhai-
gustesse nakatumise viisid ning haiguste véltimine. Inimese stnnieelses arengus toimuvad
muutused, stinnitus. Lootejargse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga
mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Parilikkus

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste pBhiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumises. DNA ja
RNA siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest
tulenevad muutused inimese nditel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimd-
testamine valgustnteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide tlesanded ning protsessi tldi-
ne kulg. Molekulaarbioloogiliste pGhiprotsesside uurimine arvutimudeliga.

Geneetika ja parilikkus

Parilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kuju-
nemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses. Mit-
tepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja téhtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nitel.

Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja nende rakenduslik véartus. Soo
madramine inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikalilesanded Mendeli seadusest,
ABO- ja reesussusteemi vereriihmadest ning suguliitelisest parandumisest. Parilikkuse ja
keskkonnategurite mdju inimese tervislikule seisundile. Pariliku muutlikkuse tekkemehha-
nismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse I6petanu:

1) selgitab eluslooduse Uhtsust, lahtudes rakuteooria p&hiseisukohtadest;

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

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

4) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani;

5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite, liso-
soomide, Golgi kompleksi, tsttoplasmavorgustiku ja tsitoskeleti) ehitust nende talitluse-
ga,

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analtitisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade omavahe-
listest talitluslikest seostest.

8) loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise td6ga.

9) valdab mikroskoopimise peamisi votteid;

10) analtiusib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta tlesandeid taime elutegevuses;

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

12) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

13) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;

14) toob néiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

15) seostab inimesel levinuimaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende haigus-
te véltimise vdimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise;

16) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning véartustab neid eluslooduse
oluliste osadena;
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17) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel,

18) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

19) selgitab fotode ja jooniste pGhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

20) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analulsib erinevuste pdhjusi;

21) analttsib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vaartustab
pereplaneerimist;

22) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsiooni-
des ning prognoosib selle mdju;

23) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;

24) analttsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hin-
dab parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.

25) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

26) analutsib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

27) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

28) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning véaartustab elukesk-
konna mdju geeniregulatsioonile;

29) koostab eksperimendi kavandi, mis tGestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uni-
versaalsust;

30) toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;

31) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgustinteesis;

32) selgitab valgusiinteesi tldist kulgu.

33) toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirihmadel;

34) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkep&hjusi ning tulemusi;

35) analtiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

36) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite m&ju inimese tunnuste kujunemisel,

37) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenottdbilisi suhteid genotliiipide rekombineerumise-
ga,

38) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pdhjusi;

39) lahendab geneetikatlesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussusteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

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

1V kursus

Opitulemused

Gumnaasiumi I8petaja:

1) selgitab viiruste ehitust ning toob néiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

2) analtsib viiruste tunnuseid, mis Ghendavad neid elusa ja eluta loodusega;

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega,;

5) vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, organismisisest toimet ja ravivéimalusi
ning vaartustab tervislikke eluviise, et valtida nakatumist;

6) toob néiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

7) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogiliste rakenduste kohta, arvestades teaduslik-
ke, seadusandlikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

8) on omandanud ulevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning elu-
kutsetest;

9) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

10) toob nditeid loodusteaduslike uuringute kohta, mis téestavad bioevolutsiooni;

11) analliusib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal,

59



12) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;

13) analliusib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;

14) analutsib evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja valjasuremise tekkemehha-
nisme ning avaldumisvorme;

15) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niiudisinimese evolutsioonis;

16) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse;

17) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

18) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke néi-
teid;

19) seostab dkoststeemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

20) koostab ning analliusib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhetest 6kosts-
teemis;

21) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6koststeemis ning seda ohustavaid tegureid;

22) hindab antropogeense teguri mdju 6koloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub vastu-
tustundlikult ja sadstvalt looduskeskkonda;

23) lahendab 6koloogilise piramiidi reegli Glesandeid,;

24) koostab ja analttsib biosfaéri labiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

Oppesisu

Viirused ja bakterid

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, néited ning tahtsus looduses. Vii-
ruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI. Inimesel
levinumad viirushaigused ning haigestumise véltimine. Bakterite levik ja paljunemine. Vii-
ruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvdimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega
kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed. Bakterite elutegevust mdjutavate te-
gurite uurimine praktilise t66 vGi arvutimudeliga

Evolutsioon

Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria po-
hiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad
elu paritolust Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niiidisaegsete eluvormide kujunemine.
Olelusvaitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vor-
mide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi
ja isolatsiooni osa liigi tekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise mitme-
kesistumise, taiustumise ja véljasuremise — tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bio-
evolutsioon ja stistemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle
eripdra vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad ntddisinimese péritolust. Inimese
evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseu-
doteaduslikud késitlused.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Evolutsiooni uurimisega seotud
teadusharud ja elukutsed.

Okoloogia
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Abiootiliste 6koloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise voimalused. Biootiliste 6koloogiliste tegurite
mdju organismide erinevates kooseluvormides.

Okosuisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste liilide
— tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemi-
ne okosuisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos populat-
sioonide arvu ja arvukusega. Okoloogilise piiramiidi reegli tilesannete lahendamine. Biosfaari
labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus. Okoslisteemi iseregulatsiooni uurimine ar-
vutimudeliga.

L&iming teiste ainetega

Oluline on I8imida 11. klassi bioloogia tegelikkusega — tutvuda nditeks loodusainete tundmist
vajavate elukutsetega ning aratada huvi erinevate teemade vastu. Lopuklassis saab Opilaste
jaoks bioloogiast taas thine tervik nii ainealaselt kui ka loodusteadustest uldiselt. Tekkib suu-
rem tervik reaalse elu ja ainealaste teadmiste vahel.
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ESMAABI

Juhtmotiivid

Bioloogiateadmised inimese anatoomiast ja flisioloogiast vdetakse esmaabi tsiiklis 1abi erili-
sest vaatenurgast — kuidas aidata, kui inimese elu satub dnnetuse labi ohtu. Kursusega oman-
datakse mdistliku ning sihiparase esmaabi teoreetilised alused. Enim tahtsustatakse dnnetuste
ennetamist. Teooria dppimisega samavadarne on praktiline harjutamine. Nuku peal harjutatak-
se reanimeerimist ja haavade sidumist. Esmaabivdtteid harjutavad dpilased ka Uksteise peal.
Nii saavad Opilased teoreetiliselt ja praktiliselt kogeda, et esmaabi osutamine on téhtis kaas-
inimeste teenimine.

11. klass

Opitulemused
11. klassi I0petaja:
e Vaartustab tervislikku ja turvalist eluviisi;
e On kaasinimeste suhtes tahelepanelik ja hooliv;
e Oskab vajadusel anda esmaabi ja otstarbekalt kdituda ohuolukorras.

Oppesisu

Teoreetilised ja praktilised teadmised esmaabist.

Abiosutamise vajalikkus ning kohustus.

Esmaabi osutaja tlesanded.

Paastmisahel.

Ohutsoonid: aratundmine, kindlustamine, paastmine.

Elupéastvad kiirabindud teadvusekaotuse, hingamisseisaku, vereringe seiskumise, tugeva
verejooksu, Soki korral.

Haavad ja haavade sidumine.

Loomahammustused. Sédvitused. PBletused. Kilmumised. Alajahtumine.
Muljumised.

Liigesevigastused, luumurrud, rinnakorvivigastused, kdhuvigastused.
Mirgistused.

L&iming teiste ainetega
Esmaabi on waldorfkooli bioloogia inimesedpetuse kursuse praktiline véljund. Tundides ka-
sutatakse keemia-, bioloogia jt tundides kogutud teadmisi ja oskusi.

Erinevused riiklikust dppekavast
Vastav aine riiklikus dppekavas puudub.
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GEOGRAAFIA

Juhtmotiivid

9. Kklassis oli vaade maailmale veel tsna Gldine. 10. klassiks on noortes targanud suvenemis-
joud, millega Opitakse tédhele panema protsesside peeni niiansse. Geograafiatunnis kogetakse
Maad kui elavat organismi koos ritmiliste protsessidega, mis toimuvad Maa siigavustes,
maakoores, hudrosféaris, atmosfaéris ning kosmoses. Selles vanuses elavad noored l&bi sise-
misi kdhklusi, mistdttu otsustamist eeldavad, naiteks keskkonnakaitsega seotud teemad jaagu
vanematesse klassidesse.

11. klassi dpilased astuvad sammu eneseleidmise suunas. Nad saavutavad enesekindluse mot-
lemises, tundes ja tahtes. Nad vdivad hakata mdistma peeni seoseid pdhjuse ja tagajarje va-
hel. Sedalaadi md&tlemine on h&davajalik, et mdista nditeks nii kdikehdlmavat fenomeni nagu
Okosusteem. See vdimaldab 6pilastel luua kujutluspilte reaalselt raskesti hoomatavast maail-
mast. Geograafiatunnis voib késitleda astronoomia teemasid, et vimaldada dpilastel siseneda
kujuteldamatusse I6pmatusse. Teisest kiiljest arendab kartograafia kasitlemine dpilaste vi-
met kujutada kerakujulist Maad kahemddtmelise tasapinnana.

11. Klassi keskne teema on 6kogeograafia, mis uurib maailmaruumi, pinnamoe, kliima, taim-
katte ja inimese vahelisi seoseid. 11. klassi geograafia peab sisaldama enam majandus- ja
sotsiaalgeograafiat kui 10. klassi oma. Téhelepanu tuleb pddrata keskkonnakaitseklsimustele.
Siiski ei tohi kasitleda Uksnes negatiivseid arenguid, nagu néiteks saastumine ja 6koloogilised
katastroofid, vaid peab naitama vdimalusi Maa jatkusuutlikuks arenguks. Traditsioonilised
maaharimisviisid vdivad avaldada positiivset m&ju 6kostisteemide bioloogilisele mitmekesi-
susele. Naiteks mdned parandkooslused vdivad pisima jd&da vaid inimese toetusel.

12. klassis avardub noore inimese silmaring. Opilased koondavad tahelepanu oma eluiilesan-
netele. Nad vaatlevad maailmaprobleeme suurema vastutustundega. See kdik nduab muutust
Opetamisviisis. Opilased ootavad dldistusi, otsivad seoseid teiste ainetega ning arutlevad
meelsasti elu iile kdrgtehnoloogilises maailmas. Ulaastme 18pus muutub geograafia ppimine
Maa evolutsiooni dppimiseks. Noor inimene peaks mdistma, et on vajalik uut tudpi partnerlu-
seks loodusega ning iga Uksikisik peab tootama selles suunas. Vestlused inimvaarikast sot-
siaalsest korraldusest vOivad avada Opilasele tulevikuperspektiive.

I kursus ,,Maa kui siisteem“ (kuulub loodusainete valdkonda)

Opitulemused
Kursuse I0petaja:

e tunneb litosféaéris, hiidrosfaaris ja atmosfaéris toimivaid protsesse;

e oskab selgitada maavérinate, vulkaanide, tormide, Uleujutuste ja maalihete tekkepdh-
jusi, teab nende peamisi esinemisalasid ning oskab analtiusida v8imalikke tagajargi;
teab vee jaotumist ja ringlust Maal ning vee mdju pinnamoe kujundamisel;
teab kalavarude esinemist ja kalanduse olukorda maailmas;
teab kliimat kujundavaid tegureid;
oskab selgitada réhkkondade kujunemist, litkumist ja rolli koha kliima kujunemisel;
tunneb ilmaennustamise tagamaid ja oskab lugeda ilmakaarti;
teab kliimamuutustest tingitud probleeme ja inimtegevuse rolli selles;
teab 6kosusteemide kujunemist ja inimtegevuse mdju 6koslsteemidele;
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e omab Ulevaadet rahvusvahelisest koostoost vee ja 6huga seotud probleemide leeven-
damiseks;

e mdistab tksikisiku kasvavat rolli looduse séilitamisel;

e oskab kasutada erinevaid modteriistu ilmavaatlusteks, maa mdddistamiseks jne;

e oskab analulsida tabeleid, graafikuid, diagramme, kartogramme, teha jareldusi neil
esitatud nahtuste arengusuundadest;

e oskab kasutada kaarte ja infotehnoloogiavahendeid teabe hankimiseks, korrastamiseks
ja esitamiseks (arvutikaardid, Internet, CD jne);

e iseloomustab, vordleb ja analiilisib teabeallikate jargi erinevate piirkondade ilmastik-
ku, jogede hiidrograafiat, maavérinate esinemist jne;

e oskab kasutada geograafiateadmisi igapaevaelus.

Oppesisu

Maa sfaérid — litosfaar, hidrosfaar, atmosfaar. Maa magnetvéli. Maa siseehitus. Laamade
litkumine, sellega kaasnevad protsessid. Vulkanism. Maavarinad.

Hudrosféaar. Vee jaotumine Maal, veeringe. Siseveekogud. Vee omadused ja selle lilkumine.
Maailmameri. Hoovused. Hoovuste ja kliima vaheline seos (Golfi hoovus, passaadid, EIl Nifio
jne). Maailmamere elustik. Kalandus. Maailmamere reostumine. Tdus ja mddn. Rannikuprot-
sessid. Liustikud, nende kujunemine ja mdju pinnamoele. Rahvusvahelised konventsioonid.
Atmosfaéri koostis, ehitus. Atmosfaari dldtsirkulatsioon. Kohalikud tuuled. Atmosféaérifron-
did. Tsikloni ja antitstikloni kujunemine, nende mdju ilmastikule.

Meteoroloogia koos praktiliste harjutustega (ilmavaatlused, mdétmised, ilmakaardi vGrdlus
satelliidifoto ja reaalse ilmaga) . Inimtegevuse mdju atmosféérile: kasvuhooneefekt, osooni-
kihi hGrenemine, sudu, happevihmad. Maa ritmid ja liikumine (66 ja péeva vaheldumine,
aastaaegade vaheldumine). Kliimat kujundavad tegurid. Kliima ja taimkatte vastastikune mo-
ju.

Maa 6kostisteemid.

Pdhimdisted: mineraal, kivim, sette-, tard- ja moondekivim, Kivimiringe, mandriline ja
ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfadr, vahevoo, sise- ja vélistuum, ookeani keskahelik,
stvik, kurdmaéestik, vulkaaniline saar, kuum tapp, kontinentaalne rift, magma, laava, kiht- ja
kilpvulkaan, aktiivne ja kustunud vulkaan, murrang, maavérina kolle, epitsenter, seismilised
lained, tsunami; maailmameri, tdus ja modn, Self, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav
tegevus, rannavall, maasadr, fjordrannik, laguunrannik, skaarrannik, jarsk- ja laugrannik,
mandri- ja maégiliustik, vesiviljelus, Self, veeringe, veereziim, hiidrograaf, jogede dravool,
valgla, infiltratsioon, alanduslehter, niisutuspdllundus; osoonikiht, kiirgusbilanss, kasvuhoo-
negaas, kasvuhooneefekt, polaar- ja pdorijooned, tldine dhuringlus, 6humass, 6hurdhk, tsiik-
lon, antitsuklon, soe ja kiilm front, mussoon, passaat, ladnetuuled, ilmaprognoos.
Geograafilised objektid: suuremad joed, jarved, mered, lahed, véinad, saared, poolsaared,
pinnavormid.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine

Igapéevane ilmavaatlus koos pilvede vaatlusega ja médtmisvahendite kasutamine. Kliima-
diagrammide ja —kaartide jargi koha kliima iseloomustamine. EMHI kodulehelt info leidmine
kodukoha ilmade vordlemiseks eri aastatel. llmakaardi ja mudelite jargi ilma ennustamine.
Teabeallikate pdhjal mingi piirkonna seismilise aktiivsuse analiis.

LBiming teiste ainetega

Loodusgeograafias kasitletavaid nahtusi aitavad seletada fliusikast ja keemiast saadud tead-
mised, samuti pdhikooli loodusdpetusest parinevad teadmised Maa liikumisest, Péikese ja
teiste taevakehade mojust. Teemakohaste populaarteaduslike tekstide lugemine, kokkuvdtete
kirjutamine ja klassis ettekandmine I6imub eesti keelega, arendades enesevéljendus- ja Kirju-
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tamisoskust, ning Uhiskonnadpetusega, andes ainest oma seisukohtade argumenteerimiseks.
Epohhivihiku kujundamine, illustratsioonide ja jooniste tegemine on seotud kunstioskuste
arendamisega. Tutvumine loodusobjektidega annab ainest maalimise, joonistamise ja vooli-
mise jaoks. Arvandmetega tegelemine aitab stivendada matemaatikas dpitut. Kdnekujunduses
omandatu aitab end selgemalt véljendada.

II kursus ,,Looduskeskkond ja majandus* (kuulub osaliselt loodus-, osaliselt sotsiaalainete
valdkonda)

Opitulemused
Kursuse I0petaja:
e oskab kaarti kasutada nii ruumis kui ka looduses;
e saab aru looduses ja majanduses protsessidest ning teab nende ruumilist levikut;
e teab bioomide kujunemist ja inimtegevuse mdju bioomidele;
e mdistab maailmamajandust kujundanud ja praegu toimivaid protsesse ning selle tule-
musena tekkinud majandusharude paiknemist maailmas;
oskab Uldjoontes selgitada majanduse struktuuri omapdara erinevates Uhiskondades;
teab muutusi loodusressursside tahtsustamises, kasutamises ja jaotumises;
mdistab arengumaade majandusliku mahajaamuse pdhjusi;
oskab tuua néiteid mahepdllunduse kohta;
oskab kasutada kaarte ja infotehnoloogiavahendeid teabe hankimiseks, korrastamiseks
ja esitamiseks (arvutikaardid, Internet, CD jne);
e oskab anallisida tabeleid, graafikuid ja diagramme, teha jareldusi neil esitatud nah-
tuste arengusuundadest;
e mdistab looduse ja uhiskonna vastastikuseid mdjusid kohalikul, regionaalsel ja glo-
baalsel tasandil, saab aru saastliku arengu vajadusest;
e oskab kasutada geograafiateadmisi igapaevaelus ja tulevikukavade tegemisel;
e teab maailma ja Euroopa suuremaid riike ja nende pealinnu.

Oppesisu

Kaart. Kaardiprojektsioonid. GPS. Kaugseire. GIS. Bioomid. Kliima, taimestiku ja mullastiku
seosed. Kivimite murenemine. Mullatekketegurit. Iga bioomi eeldused asustuseks ja majan-
duse arendamiseks (pd&llumajandus, metsandus). Majanduse arengut mdjutavad tegurid. Pol-
lumajanduslik spetsialiseerumine tanapéeval. Pdllumajanduse mdju keskkonnale. Bioloogili-
se mitmekesisuse tahtsus, selle vahenemine. GMO. Majanduse arenguetapid labi ajaloo. Ule-
ilmastumine ja maailmamajanduse areng.

Maavarad, nende leidumine ja kasutamine. Maailma energiamajandus ja sellega kaasnevad
probleemid. Metallurgia. Masinatdostus. Transport. Turism. Ekspluateerimise tulemusena
tekkinud arengumaade vaesustumine. Riikide jagunemine arengutaseme ja panuse jargi maa-
ilmamajandusse. Okoloogiline majandus ja maksustamine tanapaeval.

Oiglane kaubandus. Tulevikuiilesanded.

Pdhimdisted: bioom, dkoslisteem, aineringe, fuusikaline ja keemiline murenemine, mullatek-
ketegur, lahtekivim, mulla mineraalne osa, huumus, mineraliseerumine, mullahorisont, mul-
laprofiil, leetumine, sisse- ja valjauhtehorisont, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld,
ferraliitmuld, mulla veereziim, muldade kamardumine, vegetatsiooniperiood, haritav maa,
pdllumajanduse spetsialiseerumine, ekstensiivne ja intensiivne pdllumajandus, dkoloogiline
ehk mahepdllumajandus, segatalu, hiigelfarm, ekstensiivne teraviljatalu, rantSo, istandus,
muldade erosioon, sooldumine ja degradeerumine, GMO, metsatliup, bioloogiline mitmekesi-
sus, metsasus, puidu juurdekasv, metsamajandus, energiamajandus, taastuvad ja taastumatud
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energiaallikad, alternatiivenergia, fossiilsed kitused, biokutused, tuuma-, hidro-, tuule-, péi-
kese-, bio-, loodete, lainete ja geotermaalenergia, energiakriis, maak, jatkusuutlik ja saastev
areng, majanduse struktuur, kapital, rahvusvaheline firma, geograafiline totjaotus, transpor-
diliik, transpordigeograafiline asend.

Geograafilised objektid: maailma suuremad riigid, nende pealinnad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Etteantud info pdhjal kaardi/plaani joonistamine. Maa-ameti kaardiserveri kasutamine ja sealt
vajaliku info leidmine. Teabeallikate pdhjal Uhe riigi andmete kogumine ja analtlsimine.

LGiming teiste ainetega

Bioomid, looduslik mitmekesisus ja pollumajanduse teemad on seotud bioloogiaga. Murene-
mise, mullastiku teema ja energeetika mdistmine pdhineb flilsika- ja keemiateadmistel.
Maam60ddu-, metsandus- ja pdllumajanduspraktikal kogetu tuleb kasuks vastavate teemade
Oppimisel geograafias. Epohhivihiku kujundamine, illustratsioonide ja jooniste tegemine on
seotud kunstioskuste arendamisega. Arvandmete tootlemine, graafikute lugemine arendab
matemaatilisi oskusi. Kdnekujundus ja draamadpetus aitavad Opilasel tundides esineda selge
diktsiooniga ja julgelt. Omandatud kaardilugemisoskust aitab hakkama saada liikumistundide
raames toimuval orienteerumispéeval.

111 kursus ,,Inimene ja globaliseeruv maailm“ (kuulub sotsiaalainete valdkonda)

Opitulemused
Kursuse I0petaja:
e omab ettekujutust inimese evolutsioonist ja levikust maakeral;
e omab terviklikku ettekujutust inimese, Gihiskonna ja looduse olemustest;

e saab aru looduses ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ja protsessidest ning teab nen-
de ruumilist levikut;

e oskab analuisida ja leida seoseid looduses ja Uhiskonnas toimuvate néhtuste ja prot-

sesside vahel;

vadrtustab maailma looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;

mdistab maailmas toimuvaid rahvastiku- ja kultuuriprotsesse;

teab rande ja linnastumisega kaasnevaid sotsiaalseid ning keskkonnaprobleeme;

moistab tksikisiku kasvavat rolli looduse sailitamisel;

oskab kasutada kaarte, ja infotehnoloogiavahendeid teabe hankimiseks, korrastami-

seks ja esitamiseks (arvutikaardid, Internet, CD jne);

e oskab analliisida tabeleid, graafikuid ja diagramme, statistilisi andmeid, teha jareldusi
neil esitatud néhtuste arengusuundadest;

e oskab rakendada geograafiateadmisi 6koloogia-, demograafia-ja poliitilistes diskus-
sioonides;

e mdistab looduse ja uhiskonna vastastikuseid mdjusid kohalikul, regionaalsel ja glo-
baalsel tasandil, saab aru saastliku arengu vajadusest;

e oskab kasutada geograafiateadmisi igapdevaelus ja tulevikukavade tegemisel.

Oppesisu

Maa kasitlemine nii looduse kui ka kultuurilisest lahtekohast.

Inimese eellaste areng ja Homo sapiens sapiens’i ilmumine. Inimese evolutsiooni t&htsus:
keel, tehnoloogia, kultuur, religioon ja ajalugu kui erinevate rahvaste ja rahvuste kujunemisel
méaaravad faktorid. Demograafia. Rahvastikupiramiid. Demograafilise siirde etapid. Rénne,
selle pohjused. Peamised randevood maailmas. Pagulased. Asustus. Linnastumine, sellega
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kaasnevad probleemid. Linnakeskkonna planeerimine. Looduslik-kultuuriliste regioonid,
nende kujunemine. Globaalprobleemid. Jatkusuutlik areng. Loodust ja Ghiskondlik-kultuu-
rilist struktuuri arvestava vastutustundliku kaitumise naited maailmast. Projektid ja algatused.
Pdhimdisted: evolutsioon, demograafia, demograafiline Gleminek, traditsiooniline rahvastiku
tlup, nludisaegne rahvastiku tidp, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, stindi-
mus, suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigrat-
sioon, emigratsioon, pendelranne, migratsiooni tdbmbe- ja tOuketegurid, t66hdive struktuur,
rahvastikupoliitika, linnastumine, eeslinnastumine, dlelinnastumine, slumm, linna sisestruk-
tuur, usund, globaalprobleem, jatkusuutlik areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Oma koduasula/linnaosa sisestruktuuri analtiiis ja muutuste planeerimine. Vaitluse jaoks info
kogumine ja véitlusel osalemine. Teabeallikate jargi Ghe riigi rahvastiku ja asustuse analus.

LGiming teiste ainetega

Inimese evolutsiooni teema I8imub bioloogiaga. Inimeste leviku ja rahvaste kujunemisega
seonduvat aitavad mdista teadmised ajaloostindmustest ja tehnoloogia arengust. Arhitektuuri-
ajalugu aitab madista linnade teket, arengut ja linnakeskkonna kujunemist. Rahvastiku ja aren-
gu teemad on tihedalt seotud Uhiskonnadpetusega. Sotsiaalpraktika aitab mdista demograafi-
list situatsiooni ja selle valdkonna probleeme. Epohhivihiku kujundamine, illustratsioonide ja
jooniste tegemine on seotud kunstioskuste arendamisega. Arvandmete to6tlemine ja graafiku-
te lugemine arendab matemaatilisi oskusi. Kdnekujundus ja draamadpetus aitavad Opilasel
tundides esineda julgelt selge diktsiooniga, kasutades sobivaimat haéletooni ja réhuasetusi.

Erinevused riiklikust dppekavast

Waldorfkoolis algab geograafia 6ppimine glmnaasiumis looduses toimuvate protsesside
mdistmisest. Teine epohh keskendub loodusressursside kasutamisele ja majandusele. Seda
toetavad praktikad. Kolmanda kursuse peateemaks on inimene, kultuur, maailma hdivamine,
selle tagajarjed ja uute vdimaluste leidmine tasakaalu leidmiseks inimese ja looduse vahel.
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FUUSIKA

Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Fulsikaliste mdistete ststeemi ja flilisika keele tundmine ning kasutamine nahtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

Fulsika meetodite tundmine ja rakendamine probleemide lahendamisel ja uute tead-
miste omandamisel.

Pdhiliste loodusseaduste tundmine ning néhtuste pohjuslikkuse ja tdendosuslikkuse
mdistmine.

Oskus planeerida ja labi viia lihtsamaid eksperimente, kasutada mdotmisvahendeid,
korrastada ja analtitisida eksperimendi tulemusi.

Arusaamine seadmete ohutu ja sééstva kasutamise vajadusest.

Arusaamine energia- ja keskkonnasaastliku kaitumise vajadusest.

Arusaamine loodusteaduste olulisest osast kultuuri ja thiskonna arengus.

Gumnaasiumi I8petaja teab:

fldsikaliste né&htuste iseloomulikke tunnuseid, né&htuste ilmnemise tingimusi, seost
teiste néhtustega; néhtusi selgitavaid teaduslikke teooriaid, nahtuste kasutamist prak-
tikas;

fldsikamdisteid, sh flusikalisi suurusi, nahtusi voi omadusi, mida mdiste iseloomus-
tab; suuruste seoseid teiste fiilisikaliste suurustega; mdodtuhikuid, mddtmisviise ja
mddtmisvahendeid,;

seaduste vOi seaduspérasuste sonastust, seadust valjendavat valemit, nende digsust
kinnitavaid katseid, kasutamist praktikas ja seaduse rakendatavust;

teooria eksperimentaalset pohjendust; pdhimdisteid, -seisukohti, -seadusi; pohilisi ja-
reldusi, praktilist kasutamist ja rakendatavust;

mdaGteriistade, mehhanismide, masinate otstarvet, to6tamispdhimotet, kasutamise nai-
teid ja reegleid, ohutusndudeid;

erinevust klassikalise ja kvantmehaanilise flitisikalise maailmapildi vahel;

keskkonna- ja energiasééstu vajalikkust;

flilsika osa Gihiskonna ja kultuuri arengus, tema osa rahvuskultuuris.

Gumnaasiumi I8petaja oskab:

vaadelda nahtusi fulsika seisukohalt;

kasutada mdisteid, seadusi ja teooriaid loodus- ja tehnikanahtuste seletamisel;
eristada teaduslikku ja pseudoteaduslikku maailmakaésitust;

lahendada arvutus-ja graafilisi lesandeid, kasutades Gpitud seadusi ja valemeid, vor-
mistada lahendusi;

leida infot teatmeteostest ja flilisikaliste suuruste tabelitest;

planeerida katset;

koostada skeemi jargi katseseadet;

kasutada mooteriistu;

ohutult 1abi viia lihtsamaid katseid,;

toodelda mdotmistulemusi ja teha katsetulemuste pdhjal jareldusi;

hinnata md6teméaaramatust;

lahendada probleemiilesandeid.
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Juhtmotiivid

Fulsika Gpetamine glimnaasiumiastmes aitab kujundada koolildpetajal kaasaegset teaduslik-
ku maailmapilti. Flusikateadmised ja oskused annavad Opilastele tGhe vdimaliku meetodi
loodusnahtuste seletamiseks ja arendavad kriitilise moétlemise voimet. Filsika Gppimisel
omandatakse oskused teadmiste saamiseks uurimuste ja eksperimentide abil. Saadud teadmis-
te vordlemine, liigitamine, analliis ja stntees arendavad mdtlemisprotsesse, Ulesannete la-
hendamine ja katsete l&biviimine kujundavad probleemide lahendamise oskuseid. Fidsika
ajalooga tutvumine aitab mdista teaduse osa Uhiskonnas ning seoseid uute teadmiste lisandu-
mise ja tehnika arengu vahel. Fulsikateadmised on eelduseks kaasaegse tehnoloogia moist-
misel ja kasutamisel ning eluliste probleemide lahendamisel.

10. Klassi Gpilane tajub jarjest teadlikumalt oma suhet imbrusega. Ta on kdrgete ideaalide ja
ebakindla kaitumise vahelises pingevaljas. Erinevates Oppeainetes minnakse veelkord algu-
sesse. Fllsikas keskendutakse tasakaalustavalt lihtsusele ja selgusele, uuritakse kBige vahe-
tumalt vaadeldavat ja lihtsamini kirjeldatavat reaalsust (erinevad liikumised, kehade vastasti-
kused mojud jms.)

Ulevaatlike ja pdhjapanevate mdistete kaudu mehaanikas pliiitakse vorreldaval viisil luua
tunnetuses selgust ja kindlust. Sealjuures kasitletakse nditlikustavalt flilisika matematiseeri-
mist. Opilane leiab innustust teoreetiliste ennustuste ja vaatlustulemuste kooskélast (nt viske-
parabool, keha pidurdumine ja soojenemine hddrdejou tottu, raskuse ja toetuspinna vastasti-
kune deformeerimine, vonkeamplituudi vdimendumine resonantsis jne), kusjuures vaatlustu-
lemuste kinnitamiseks piisab meelelisest kogemusest (eelkdige ndgemine), saab teostada ka
lihtsamaid mddtmisi (joonlaud, kaalud, stopper), mis ei vaja keerukat aparatuuri.

Opilane tutvub ka tahtsamate ajalooliste suurkujudega (Archimedes, Galileo Galilei, Isaac
Newton), nende kultuurilise konteksti ja elulugudega, samuti tutvub nende tehtud katsetega.
Omaenda tunnetusarengu nagu ka oma eksimuste dratundmisega Gpib ta varasema aja suur-
vaimude uurimistulemusi nédgema 0iges valguses ja lisaks ka vigadest Oppimise téhtsust
uurimistdo ja arengu jaoks. Nii kogeb Gpilane tunnetuskindlust ja 6pib ennast uuel viisil maa
ja selle seadustega tihendama.

10. Klassis vaatluste ja médtmistega harjutatud tldistamisvdimet rakendatakse ja arendatakse
11. klassis edasi valdkondades, mille tunnetuslikuks haaramiseks ja mdistmiseks on métteli-
sed ja matemaatilised seosed Uha olulisemad. 11. klassis hakatakse ké&sitlema nahtusi ja sts-
teeme, mis pole enam nii vahetult meeleliselt tajutavad: kui liikuva keha trajektoori, pikkuse
vOi kiiruse muutused on suhteliselt kergesti vaadeldavad, siis temperatuuri, 6huréhu, Ghuniis-
kuse ja muu taolisega seonduv on juba raskemini meeleliselt aistitavad ja vOrreldavad. Veel
vahendatumad on elektri ja magnetismi nahtused, mida kasitletakse dppeaasta teisel poolel.
Katseseadmed muutuvad keerukamaks (termomeeter, manomeeter, voltmeeter, ampermeeter
(sh kodumajapidamises kasutatav multimeeter) jne.) Kasvab susteemi ammendavalt kirjelda-
vate parameetrite arv ja juurde tulevad mikroparameetrid. Stivenemine paljumuutujalistesse
ststeemidesse (eelkdige ideaalne gaas) arendab siinteesivdimet ja vdimet néha korrelatsiooni
erinevate muutujate vahel. Tutvustatakse aurumasina ja teiste soojusmasinate ning elektri-
seadmete ajaloolist arengut ja rolli sh keskkonnamdjusid ja tdnapdeva energeetikaga seondu-
vaid kisimusi.

12. klassi 10puks pultakse Opilase anda terviklik Glevaade XX sajandi fliusikateooriatest,

nende arengust ja tanapaevastest suundumustest. Opilane suunatakse klassikaliste fuusika-
teooriate heuristilistele kitsaskohtadele (suutmatus seletada keemilist sidet, kosmoloogilisi
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paradokse, valguse olemust jms.), mis viisid alternatiivsete teooriate (eelkdige kvantteooria ja
relatiivsusteooria) valja tootamistele. 12. klassi on jaetud teooriad, mis on tavamdistusele
kdige kontraintuitiivsemad ja mille matemaatilisele aparatuurile puuduvad kirjelduslikud ana-
loogiad inimese meeleliselt kogetavas maailmas. Opilast tutvustatakse uute teooriate postu-
leeritud ontoloogiatega (aja ja ruumi Uhtsus, ontoloogiline tdendosuslikkus, diskreetsus,
komplemantaarsusprintsiip jms) ja argitatakse sel teemal iseseisvalt mdtlema, thtlasi tuuakse
néiteid erinevatest interpretatsioonidest ja suurtest vaidlustest (nt valguse korpuskulaarteooria
vs valguse laineteooria, Einsteini ja Bohri vaidlus téendosuslikkuse Ule jne.). Kasitletakse
muutusi teaduslikus maailmapildis. Opilasele selgitatakse tehnoloogia kiire arenguga seotud
ohtusid ja véljakutseid (radioaktiivsus, tuumarelvad ja tuumaenergeetika, kosmosetehnoloo-
giad, energeetika, keskkonnaohud jne.) 12. klassis antakse tilevaade ka kosmoloogiast.

10. klass

Opitulemused
10. klassi I8petaja:

e tunneb litkumise tldmudeleid — kulgemine, pd6rlemine, kuju muutumine, vonkumine
ja laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;

e madistab, et fiilisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pdhinevad kehade ja nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;

o teab, et keha litkumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua nditeid litkumise suh-
telisuse kohta makromaailmas;

e teab relativistliku flilisika peamist erinevust klassikalisest fudsikast;

e teab, et valja liikumine aine suhtes toimub alati suurima v@imaliku kiiruse ehk abso-
luutkiirusega;

e teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta nai-
teid;

o seletab fliusika valemites esineva miinusmargi tahendust (Suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

e nimetab néhtuste (ihtlane sirgjooneline liikumine, Ghtlaselt kiirenev sirgjooneline lii-
kumine, Uhtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikumine, vaba langemine) olulisi tunnu-
seid, oskab tuua naiteid;

o seletab fulsikaliste suuruste (kiirus, Kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendust, madtuhi-
kuid ning nende suuruste médtmise vdi maaramise viise;

e rakendab kiiruse ja kiirenduse definitsioone;

e rakendab thtlase sirgjoonelise liikumise ja Ghtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks
vastavaid litkumisvdrrandeid,

e kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil Ghtlase ja thtlaselt muutuva sirgjoonelise
liilkumise kiiruse ning labitud teepikkuse sGltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui
kiiruse graafiku alust pindala;

e teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemi-
se kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirendu-
se suundi;

e nimetab nahtuste (vastastikmdju, gravitatsioon, h6drdumine ja deformatsioon) olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste nahtustega;

e tdiendab etteantud joonist vektoritega, nédidates kehale mdjuvaid joudusid nii liiku-
misoleku pisimisel (v = const, a = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

e oskab leida resultantjéudu;

e seletab Newtoni 11l seaduse olemust — mdjuga kaasneb alati vastumdju;
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tunneb maistet Kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha litkumisoleku muutumist;
seletab ja rakendab Newtoni 11 seadust — liikumisoleku muutumise pdhjustab joud;
teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab
mass;

seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla pusiv vaid siis, kui ke-
hale mojuvad joud on tasakaalus;

kasutab Newtoni seadusi liikumistlesandeid lahendades;

seletab fliusikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi
mootihikut;

sOnastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada selle matemaatilise for-
muleeringuid;

seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda impulsi jddvuse seadusega, toob nai-
teid reaktiivliikumisest looduses ja rakendustest tehnikas;

seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise néitel;
rakendab gravitatsiooniseadust;

teab et gravitatsioonijéud mojub gravitatsioonivaljas;

mdistab, et Uldrelatiivsusteooria Kirjeldab gravitatsioonilist vastastikm@ju aegruumi
kdverdumise kaudu;

nimetab mdistete (raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjoud ja rohk) olulisi
tunnuseid ning rakendab seost P=m(g+a);

nimetab mdistete hodrdejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob néiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

rakendab hodrdejou ja elastsusjou arvutamisel seoseid Fh =uN ja Fe=—kAl;

avab tavakeele sbnadega jargmiste mdistete sisu: t60, energia, kineetiline ja potent-
siaalne energia, voimsus, kasulik energia, kasutegur, kasutab seost A=Fscosa;

seletab flilsikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide
lahendamisel seoseid Ek=mv?/2 , Ep=mgh ja E=Ek+Ep;

rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning mdistab selle erinevust ldisest
energia jadvuse seadusest;

sOnastab energia miinimumi printsiibi ja oskab tuua néiteid selle kehtivuse kohta;

toob loodusest ja tehnikast néiteid thtlase ja mittetihtlase tiirlemise ning poérlemise
kohta, kasutab ringliikumise kirjeldamisel Gigesti flusikalisi suurusi poordenurk, pe-
riood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktbmbekiirendus ning teab nende suuruste
madtuhikuid;

kasutab ringliikumise probleemide lahendamisel vastavaid matemaatilisi formuleerin-
guid;

seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajérge;

nimetab vabavonkumise ja sundvdnkumise olulisi tunnuseid ning toob nditeid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

tunneb flusikaliste suuruste (hélve, amplituud, periood, sagedus ja faas) tdhendust,
madabtihikuid ning madtmisviisi;

kasutab probleeme lahendades seoseid p=wt ja 0=2nf=271/T nii vonkumiste kui ring-
lilkumise kontekstis seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

teab, et vonkumiste korral sdltub h&lve ajast ning oskab selgitada vénkumise graafi-
kut;

nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses;
oskab nimetada piki- ja ristlainete olulisi tunnuseid ning toob néiteid;
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e tunneb flusikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus ta-
hendust, mootuhikuid;

e nimetab lainendhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi
tunnuseid ning toob nditeid loodusest ja tehnikast.

Oppetegevused

Oppetd toimub kahe epohhi valtel hommikustes p&hitundides. Oppeaine on liigendatud te-
maatilisteks osadeks, iga osa késitlemine 16peb teadmiste kontrollimisega ja hindamisega.
Tsukli 18pul meenutatakse veelkord kdike Opitut.

Oppemeetoditest kasutatakse avastuslikku dpet, eelkdige suunatud avastust, ja probleemdpet
motteliste eksperimentide ja laboritdtdena, Opetaja selgitav-illustreerivat esitust, lesannete
lahendamist ja iseseisvat fulsikaalase kirjanduse uurimist.

Teadmiste kinnistamiseks ja oskuste omandamiseks toimub uute teadmiste rakendamine eri-
nevate probleemide lahendamisel ja seoste loomine varasemate teadmistega, teadmiste esita-
mine erinevas vormis, vordlemine ja tldistamine ning iseseisev kordamine ja ulesannete la-
hendamine.

Oppesisu

Kinemaatika, staatika, dinaamika

Mehaanika pdhitlesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustslisteem, liikumise
suhtelisus. Relativistliku fiilisika olemus. Absoluutkiiruse printsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtla-
ne sirgjooneline liikumine ja Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine: Kiirus, kiirendus, lii-
kumisvdrrand, kiiruse ja labitud teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja
kiirendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba langemine kui naide Uhtlaselt kiireneva liikumise
kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja kdrguse soltuvus ajast vertikaalsel litkumisel.
Erisihiliste liikumiste sGltumatus. Newtoni seadused. J6ud. Joudude vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Muutumatu kiirusega liikumine joudude tasakaalustumisel. Keha impulss.
Impulsi jdévuse seadus. Reaktiivliikumine. Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, keha kaal, toe-
reaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i seadus. Jaikustegur. Hoordejoud ja hdordetegur.
T&0 ja energia. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jaavuse seadus. Mehaanilise ener-
gia muundumine teisteks energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia jaévuse
seadus looduses ja tehnikas.

Perioodilised litkumised

Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine: po6rdenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkii-
rus, kesktdmbekiirendus. Tiirlemine ja podrlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine.
Vonkumine kui perioodiline litkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine: halve, amplituud,
periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja resonants looduses
ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, Kiirus,
periood ja sagedus. lainenahtused: peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon, lai-
nedlooduses ning tehnikas.

10.klassi Gppesisu on vorreldes teiste klassidega kdige homogeensem ja jaotumine kaheks
kursuseks ehk epohhiks kdige rohkem sdltuv Gpilaste edasijoudmisest. Orienteeruv jaotus on
jargmine:

1. kursus. Kinemaatika ja staatika.

2. kursus. Dunaamika ja perioodilised litkumised
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LGiming teiste ainetega ja IKT kasutamine

Kursuse sisu 1dimitakse diakroonselt riikliku oppekava kursuse ,,Fiilisika meetod” sisu 1dbi,
stnkroonselt maksimaalselt matemaatikaga. Seostamine argieluga toimub eelkdige liiklus-
ohutuse ja tehnilise ohutuse naidetel.

IKT: kasutatakse lihtmehhanismide arvutisimulatsioone.

Hindamine
Hindamisel lahtutakse Tartu Waldorfgimnaasiumi hindamisjuhendist

11. klass

Opitulemused
11. klassi I0petaja:

tunneb maoistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia lii-
kidest;

kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab tle minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaa-
lale ning vastupidi, kasutades seost T=t(°C)+273K;

nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid,;

kasutab probleemide lahendamisel seoseid Ek=3kT/2 ; p=nkT; pV=uRT;

maarab graafikutelt isoprotsesside parameetreid,;

seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t60 vOi soojusiilekande vahendusel ning
toob selle kohta néiteid loodusest, eristades soojusilekande liike;

nimetab mdistete avatud siisteem ja suletud stisteem olulisi tunnuseid;

sbnastab termodlinaamika I printsiibi ja seostab seda valemiga;

sbnastab termodinaamika Il printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet seos-
tab termodlinaamika printsiipe soojusmasinatega;

teab erinevate soojusmasinate kasutegureid,

teab, et energeetika tlesanne on muundada Uks energialiik teiseks;

teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt kaasneb energiakasutusega véltima-
tult saastumine;

kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osa-
téhtsuse Eestis ja maailmas;

Kirjeldab Eesti ja Glemaailmse energeetika tahtsamaid arengusuundi;

teab mdistete laeng, elektrivool ja voolutugevus tdhendust, seletab voolu suuna séltu-
matust laengukandjate margist, teab valemi I=qg/t tahendust;

teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pdhivormi on aine ja véli, nime-
tab peamisi erinevusi;

kasutab torjutuse printsiipi aine ja vélja vordlemisel,

teab, et elektrostaatilist vélja tekitab laetud keha;

kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust;

teab elektrivélja tugevuse definitsiooni ning oskab rakendada definitsioonivalemit
E=F/q;

kasutab probleeme lahendades valemeid U=A/q , o=Ep/q , E=U/d ja U= @1- ¢;

teab, milles seisneb véljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip;

joonistab kuni kahe valjatekitaja korral elektrostaatilise vélja E-vektorit etteantud
punktis;

teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivéli;

teab, et kondensaatoreid kasutatakse elektrivalja energia salvestamiseks;
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e teab, et magnetvaljal on kaks pdhimaétteliselt erinevat voimalikku tekitajat — plisimag-
net ja vooluga juhe;

e kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust;

e teab magnetinduktsiooni definitsiooni ning oskab rakendada selle definitsioonivale-
mit;

e kasutab magnetinduktsiooni vektorite suundade maaramise eeskirja;

e tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvéalja geomeetrilisi omadusi;

e kasutab Ampere’i seadust kujul F=Bllsina ja rakendab vastava jou suuna médramise
eeskirja;

e joonistab kuni kahe véljatekitaja korral juhtmeldigu vOi pusimagneti magnetvélja B-
vektorit etteantud punktis;

e teab, et solenoidis tekib homogeenne magnetvali;

e rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL=qvBsina ning oskab

maéarata Lorentzi jou suunda;

teab, et magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele tekib pinge;

Kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6pdhimatet;

seletab fulsikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo definitsiooni;

seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel, kasutab elektromotoorjdu

moistet;

seletab mdistet eneseinduktsioon;

teab, et induktiivpoole kasutatakse magnetvélja energia salvestamiseks;

seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost I=gnvs;

rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi

kohta: I=U/R , I=¢/(r+R) ;

e rakendab probleemide lahendamisel elektrivoolu t66 ja v@imsuse avaldisi: A=IUt,
N=IU;

e arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektrisesadmete kasu-
tuselevottu;

e teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt temperatuurist ning teab, kuidas takistu-
se temperatuurisdltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta;

e Kkirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

e teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustutpidega pool-
juhtide Uhendus; seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist péri- ja vastupingestamisel;

e Kirjeldab pn siirde abil valgusdioodi ja fotoelemendi toimimist;

¢ kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist;

e teab, et vahelduvvoolu korral sbltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning
et seda s6ltuvust kirjeldab siinus- v6i koosinusfunktsioon;

e arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutu-
gevuse ja pinge efektiivvaartuste |1 ja U seost amplituudvaartustega Im ja Um,
N=IU=1,Un/2;

e Kkirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni n&htusel pohinevat seadet vahel-
duvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks;

e Kkirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pdhi-
motet Onnetuste drahoidmisel.

Oppetegevused

74



V1t 10. klass.

Oppesisu

3. kursus. Soojusfpetus (termodiinaamika ja energeetika)

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse ja Kelvini temperatuuri-
skaalad. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvdrrand. Avatud ja suletud sisteemid.
Isoprotsessid. Gaasi olekuvdrrandiga seletatavad néhtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Tempe-
ratuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmise viisid: me-
haaniline t60 ja soojusllekanne. Soojushulk. Termodinaamika | printsiip, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t06pohimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodinaamika Il printsiip. Po6ratavad ja péérduma-
tud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist l&htuvalt. Ener-
gialilekanne looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning toostuslikud energiaallikad. Ener-
geetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise vdimalused. Eesti energiavajadus, ener-
geetikaprobleemid ja nende lahendamise vGimalused. Bioflisikalise majandusteaduse wld-
printsiibid.

4. kursus. Elektrivéli ja magnetvali

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali. Torjutuse
printsiip. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja potentsiaal ja pinge. Pin-
ge ja valjatugevuse seos. Valja visualiseerimine, vélja joujooned. Véljade liitumine, superpo-
sitsiooni printsiip. Homogeenne elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaa-
tor. Piisimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i seadus. Magnetinduktsioon. Liikuvale lactud osa-
kesele mdjuv magnetjdud. Magnetvéljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge.
Elektromagnetiline induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday in-
duktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiiv-
pool. Homogeenne magnetvali solenoidis. Elektri- ja magnetvélja energia.

Elektrotehnika

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu voolu-
ringi kohta. Vooluallika elektromotoorjdud ja sisetakistus. Metallkeha takistuse s@ltuvus
temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire. Valgusdiood ja fo-
toelement. Vahelduvvool kui laengukandjate sundvénkumine. Vahelduvvoolu saamine ja
kasutamine. Elektrienergiaiilekanne. Trafod ja kdrgepingeliinid. VVahelduvvooluvork. Faas ja
neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vdimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge
efektiivvadrtused.

LGiming teiste ainetega ja IKT kasutamine

Kursuse sisu 1dimitakse diakroonselt riikliku dppekava kursuse ,,Fiilisika meetod” sisu 1dbi,
stinkroonselt maksimaalselt matemaatikaga. Olulisel kohal on bioftitisikalise majandusteadu-
se aluste tutvustamine, mis 16imib endas keskkonna ja tsivilisatsioonide ajaloo, bioloogia ja
kompleksiisteemide 6koloogia.

Elektridpetuses on keskseks 16iminguks kodumajapidamisega seonduv: maandus, kaitsekilp,
elektrienergia maksumuse arvutamine, sdéstmisstrateegiad.

IKT: kasutatakse erinevate soojusmasinate ja termodinaamiliste stisteemide arvutisimulat-

sioone. Kasutatakse interaktiivseid mudeleid kolmemddtmeliste elektromagnetnéhtuste visua-
liseerimiseks (sh elektrimootori arvutisimulatsioon).

Hindamine
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Hindamisel ldhtutakse Tartu Waldorfgiimnaasiumi hindamisjuhendist

12. klass

Opitulemused
Gumnaasiumi 10petaja:

teab elektromagnetlaine mdistet;

kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvatu baasseadet;
kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, mdaaratleb etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;

kirjeldab elektromagnetlainete rakendusi;

rakendab seost c=Af;

teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja p6hivarvuste lainepikkuste jarjestust;

teab lainete amplituudi ja intensiivsuse maisteid;

seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende taidetuse vajalikkust vaadeldava in-
terferentsipildi saamisel;

seletab joonise voi arvutisimulatsiooni jérgi interferentsi- ja difraktsioonin&htusi opti-
kas;

seletab polariseeritud valguse olemust;

tunneb valguse murdumisseadust;

kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore nditel;

tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;

seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil, rakendab probleemide la-
hendamisel valemit E=hf;

sbnastab atomistliku printsiibi;

selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;

teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga
valguse kiirgumisel ja neeldumisel;

eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob nditeid vastavatest valgusallikatest;
kirjeldab madisteid: gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

kasutab digesti mdisteid: killastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kaste-
punkt;

seletab mikrotasemel nahtusi: pindpinevus, margamine ja kapillaarsus ning oskab tuua
néiteid loodusest ja tehnikast;

kirjeldab aine olekut kasutades digesti mdisteid: faas ja faasisiire;

seletab faaside muutusi erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;

nimetab vélis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekii;

tunneb madistet leiulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni leiu-
laine kui seisulaine kindlad kujud,;

kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

nimetab selliste fulsikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb méaramatusseos;
seletab aatomi tuumade eriseoseenergia mdistet ja eriseoseenergia soltuvust massiar-
vust;

teab valemist E = mc? tulenevat massi ja energia samavaarsust;

kirjeldab tuumade I6hustumise ja suinteesi reaktsioone;
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e teab mdisteid: radioaktiivsus ja poolestusaeg, kasutab radioaktiivse lagunemise sea-
dust;

o seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust, toob nditeid selle meetodi raken-
damise kohta;

e seletab tuumareaktorite tldist t66pdhimotet ning analliisib tuumaenergeetika eeliseid
ja sellega seonduvaid ohte;

e nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, Kirjeldab ioniseeriva kiirguse positiivset
ja negatiivset moju elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vdhendamiseks;

e teab, et info maailmaruumist jéuab meieni elektromagnetlainetena;

e nimetab ja eristab maapealseid ja kosmoses tegutsevaid astronoomia vaatlusvahen-
deid;

e Kirjeldab m6dtmete ja litkumisviisi aspektis Paikeseststeemi pohilisi koostisosi: Pai-
ke, planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad:;

e Kkirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja planeediststeemide tekkimist;

e Kkirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

e Kkirjeldab Universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppetegevused
V1t 10. klass.

Oppesisu

5. kursus. Optika (Elektromagnetlained)

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Ndhtava valguse varvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusnéited. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse kiiruse-
ga. Valguse dispersioon. Spektroskoobi too p6himdte. Spektraalanaliiiis. Polariseeritud val-
gus, selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses.
Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.
Aine ehituse alused ja mikromaailma fiitisika

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjdud.
Veeaur 8hus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. llmastikundhtused. Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine
looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused. Valis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste
leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon. M&&aramatusseos. Nuddisaegne aato-
mimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Massi ja energia samavadrsus. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioak-
tilvsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

6. kursus. Kosmoloogia (Megamaailma flusika)

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Téhtkujud. Maa ja Kuu perioodiline
lilkumine aja arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid. Varjutused. Paikesesusteemi koostis,
ehitus ja tekkimise hiipoteesid. Péike ja teised tdhed. Téhtede evolutsioon. Galaktikad. Linnu-
tee galaktika. Universumi struktuur. Suur Pauk. Universumi evolutsioon.

LAiming teiste ainetega ja IKT kasutamine

Kursuse sisu 10imitakse diakroonselt riikliku oppekava kursuse ,,Fiilisika meetod” sisu 1dbi,
sunkroonselt maksimaalselt matemaatikaga ning radioaktiivsuse juures keskkonnahoiuga.
IKT: kasutatakse mikromaailma mudelite arvutisimulatsioone ja interaktiivseid kolmem®ot-
melisi mudeleid universumist.
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Hindamine
Hindamisel ldhtutakse Tartu Waldorfgimnaasiumi hindamisjuhendist

Erinevused riiklikust 6ppekavast

Peamiseks erinevuseks on riikliku dppekava kursuse ,,Fiilisika meetod” sisu iihtlane ja kordav
integreerimine kogu glmnaasiumi ainekava ulatuses, parssimaks arengupsihholoogilisest
spetsiifikast tulenevat tendentsi omandada ainekursuste sisu vdrdlemisi isoleerituina ja ise-
seisvana. Muus osas vastab fliusika ainekava riiklikule 6ppekavale. Elektromagnetlainete osa
kéasitletakse 12. klassis.
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KEEMIA
Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

e tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust tihiskonna
arengus, tdnapaeva tehnoloogias ja igapéevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
Oppeks;

e arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja stisteemset motle-
mist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

e kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analtiisib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

e kujundab keemias ja teistes loodusainetes dpitu péhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud slisteemse Ulevaate keemia pGhimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemia sGnavara;

e rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi ning kasutab saastlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

e langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajérgi;

e suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja saastvat elu-
viisi;

e on omandanud ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omanda-
tud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Juhtmotiivid

Opilane peab suutma kindlalt orienteeruda hésti levaatlikus soolade, hapete ja aluste vald-
konnas. Ta peab 6ppima tundma hapete ja aluste vastandlikkust, ning nendest soolade saami-
se vOimalusi. Koos Opetajaga leitakse seoseid happe-, aluse- ja soolaprotsessidele inimese
organismis ja teistes eluvaldkondades. Suurt tdhelepanu pédratakse tehniliste protsesside ka-
sitlemisele ja nende tahtsusele igapdevaelus.

Keemial on oluline koht dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse kujunemises. Glmnaasiumi
keemia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giim-
naasiumi fulsikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samas teiste
Oppeainete Oppimist ja dpetamist. Nii kujunevad Opilastel olulised p&devused ning omanda-
takse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, mdistetakse loodusteaduste
tahtsust inimihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus.

Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning dpitakse vaartustama tervis-
likku ja séé&stvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused
ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb
gimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad Ulevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspa-
rasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil
elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel mééral uurimuslike tlesannete kaudu, mille véltel dpi-
lased saavad probleemide pustitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete voi vaatluste pla-
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neerimise ning nende tegemise, tulemuste analliisi ja tdlgendamise oskused. Keemia arvu-
tustilesandeid lahendades pdoratakse giimnaasiumis téhelepanu eelkdige késitletavate prob-
leemide mdistmisele, tulemuste analliusile ning jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele thdp-
ulesannete matemaatiliste algoritmide Gppimisele ja treenimisele. Keemiat 6petades rdhuta-
takse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses endas) toimuvate prot-
sessidega ning inimese suhteid mbritsevate looduslike ja tehismaterjalidega.

Omandatud teadmisi ja oskusi Opitakse rakendama igapdevaelu probleeme lahendades, pade-
vaid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajérgi hinnates. Opitav mater-
jal esitatakse vdimalikult probleemip6hiselt, &pilaskeskselt ja igapaevaeluga seostatult. Oppes
lahtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekilgsest arendamisest,
suurt tahelepanu pooratakse Opilaste sisemise Gpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavu-
tamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projekt-
Opet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekaike jne. Aktiivoppe pShimdtteid jargiva dppetegevusega
kaasneb Opilaste krgemate motlemistasandite areng.

Opitakse tegema jareldusi pitu pdhjal, seostama erinevaid ndhtusi ning rakendama &pitud
seaduspéarasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud dpilaste mdtlemisvdime
arendamisele. Suurt tahelepanu pooratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste arendamisele, osku-
sele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste 6ppimisel on oluline dpilase isiksuse valjakujunemine: iseseisvuse, motlemis-
vBime ja koostddoskuse areng ning vastutustunde ja td6harjumuste kujunemine.

Opitulemused

Gumnaasiumi I8petaja:

e omab pdhiteadmisi Uldisest, anorgaanilisest ja orgaanilisest keemiast;

e suudab teha jareldusi ning tldistusi 6pitud materjali pohjal ja votta vastu ning analui-
sida uut keemiaalast infot;

e suudab lahendada ainekavale vastavaid arvutus- ning probleemilesandeid,;

e tunneb laboratoorse t66 pdhimdtteid ja samuti ohutusndudeid Umberkdimisel keemi-
liste ainetega;

e tunneb kohalikke maavarade, keemiatéostuse ning keskkonnaga seonduvaid problee-
me Uldises ja anorgaanilises keemias

e moistab keemilist sidet ja selle tekkeseletust;

e oskab koostada ainete valemeid oksudatsiooniastmete alusel;

e oskab oOpitud teemade ulatuses koostada reaktsioonivdrrandeid ja teha nende pdhjal
molaararvutusi;

e moistab tasakaalu vastassuunaliste reaktsioonide vahel,

e tunneb pohilisi reaktsiooni kiirust mojustavaid tegureid ja reaktsiooni Kkiirendamise
vOimalusi;

e tunneb keemilise reaktsiooni olulisi tunnuseid ja oskab neid seletada;

e oskab seletada ja pdhjendada keemiliste elementide ja nende Uhendite omaduste pe-
rioodilist sdltuvust aatomi tuumalaengust (4 perioodi);

e oskab iseloomustada lihtainete ja keemiliste hendite omadusi, lahtudes vastavate
elementide asukohast perioodilisussilisteemis;

e teab ainete pohiklasside omadusi ja saamisviise;

e eristab elektrollute ja mittelektrolilte;

e tunneb pohilisi happeid ja aluseid, oskab neid iseloomustada;
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e oskab eristada redoksreaktsioone mitteredoksreaktsioonidest, mé&érata oksudeerija
ning redutseerija ja tunneb vastavate vorrandite tasakaalustamispdhimotteid;

e tunneb molekulide ruumilist ehitust;

e mdistab struktuuri ning omaduste vastavust;

e madistab orgaanilise keemia osa eluslooduses, to0stuses ja olmes;

e oskab Opitud ainerihmade ulatuses nimetada lihtsamaid orgaanilisi aineid IUPACI
nomenklatuuri jargi ja teha nimetuste jargi struktuurivalemeid;

e tunneb dpitud funktsionaalseid rihmi ja struktuurithikuid,;

e oskab ennustada nende ainete keemilist kditumist Opitud reaktsioonitiilipides ja téht-
samaid flusikalisi omadusi nagu keemistemperatuur, lahustuvus vees ja orgaanilistes
lahustites, suhet veega;

e suudab selgitada nende ainete osa ja keemilist muundumist elusorganismides;

e oskab leida teatmeteostest vajalikku infot ainete ja materjalide omaduste ning kasuta-
mise kohta;

e tunneb késitletud tehispolimeere;

e oskab struktuuri alusel selgitada koolis dpitud ainete keemilist alust ja m&ju keskkon-
nale;

e suudab méaératleda tGihendiklassi reaktsioonide alusel.

I kursus: (10. klass) Anorgaanilised ained
Oppesisu

1. Anorgaaniliste ainete pohiklassid. ElektrolUatiline dissotsiatsioon

Happed, alused ja soolad looduses ning igapaevaelus. Ainete lahustumisprotsess. loone sisal-
davate lahuste teke hapete, aluste ja soolade lahustumisel. Elektroluldid ja mitteelektrolii-
did; tugevad ja norgad elektrolutdid. Hiudraatumine, kristallhiidraadid. Hapete ja aluste pro-
tolultiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised reaktsioonid
lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond (happeline, aluseline) hidroliisuva
soola lahuses. Puhverlahused.

Lahuse massi%.

2. Metallid
Ulevaade metallide iseloomulikest filisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemi-
lise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende Uhendid igapéevaelus ning loo-
duses. Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektrolius, korro-
sioon, keemilised vooluallikad (reaktsioonivGrrandeid ndudmata). Saagise ja lisandite arves-
tamine moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.

3. Mittemetallid
Ulevaade mittemetallide fiilisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asuko-

hast perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mdne mittemetalli ja
tema Uhendite kasitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toéostuses kulgevate protsesside naitel).

Opitulemused
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1.

Anorgaaniliste ainete pdhiklassid. Elektroltdtiline dissotsiatsioon

Opilane:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

kirjeldab lahuste teket hapete, aluste ja soolade puhul;

eristab elektrolliute ja mitteelektrolltte ning tugevaid ja ndrku elektrollute;

selgitab happe ja aluse mdistet protoltdtilise teoora pdhjal;

oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);
hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda;
selgitab puhverlahuste pdhimotet ning nende rolli tehnoloogilistes protsessides ja
eluslooduses;

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1)
2)

3)

4)
5)

2.

lahustumise soojusefektide uurimine;

erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse vdi Vernier’ anduriga);
ndrkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine;

lahuse kontsentratsiooni méaaramine tiitrimisel (nt vee médduva kareduse maédramine,
leelise kontsentratsiooni mé&aramine puhastusvahendis vOi happe kontsentratsiooni
maaramine akuhappes vms).

Metallid

Opilane:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga perioodili-
sustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid (metalli rea-
geerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);

kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise véimalusi praktikas;

teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja nende rakendusi;

selgitab metallide saamise p6himdtet metalliihendite redutseerimisel ning korrosiooni
metallide okstdeerumisel;

pdhjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, ana-
lGdsib korrosioonitdrje voimalusi;

analliusib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise 0ldisi pdhimdtteid (nt
elektroliiusi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

lahendab arvutusulesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagist ja lisan-
deid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1)
2)
3)

metallioksiidi redutseerimine- metalli tootmine microkitiga;

metallide fulsikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitdrje vGimaluste uurimine
ja vordlemine;

4) metallide tootmise, elektrolliisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;
5) ettekanded metallidest.
Mittemetallid
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Opilane:
1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tlupuhendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;
2) koostab Opitud mittemetallide ja nende Uhendite iseloomulike reaktsioonide v@rran-
deid,;
3) Kkirjeldab dpitud mittemetallide ja nende thendite téhtsust looduses ja/vdi rakendamise
voimalusi praktikas.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Mittemetallide ja/vdi nende iseloomulike Gihendite saamine, omaduste uurimine ning vordle-
mine.

II kursus ,,Orgaanilised ained*
Susivesinikud ja nende derivaadid
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinna-

line ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis;

2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide néitel; seostab stistemaati-
liste nimetuste ees- vdi 18ppliiteid Gpitud aineklassidega, méaéarab molekuli struktuuri véi ni-
metuse pdhjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise vdime) pohjal aine flusikali-
si omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

4) vordleb kallastunud, killastumata ja aromaatsete susivesinike keemilisi omadusi, koos-
tab lihtsamaid reaktsioonivdrrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning
alkeenide hidrogeenimise ja kataldtilise hudraatimise reaktsioonide kohta (ilma reaktsiooni
mehhanismideta);

5) kirjeldab olulisemate susivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi argielus
ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid;
6) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri 16iku.

Oppesisu

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pdhimdtted,
isomeeria.

Asendatud alkaanide (halogeenitihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiitisikaliste oma-
duste soltuvus struktuurist. Killastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemilis-
te omaduste vordlus. Liitumispolimerisatsioon. Susivesinikud ja nende derivaadid looduses
ning toostuses (tutvustavalt).

PBhimaisted:

isomeeria, asendatud stsivesinik, alkaan ehk killastunud susivesinik, kullastumata susivesi-
nik, aromaatne thend, liitumispolimerisatsioon.

Praktilised t06d ja IKT rakendamine:

1) susivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vérdlemine mo-
lekulimudelite ja/vi arvutiprogrammiga;
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2) molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel,
hidrofiilsete ja hidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

Orgaanilised ained meie Umber
Opitulemused
Kursuse I6pus dpilane:
1) madrab molekuli struktuuri péhjal aine kuuluvuse aineklassi;
2) kirjeldab olulisemate karbokstitilhapete omadusi ja téhtsust argielus ning looduses;
3) selgitab seost alkoholide, aldehttdide ja karboksuulhapete vahel;
4) vordleb karboksullhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavaid reaktsioonivdrrandeid;
5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest péhjusta-
tud sotsiaalseid probleeme;
6) vordleb estrite tekke- ja hidrolidsireaktsioone ning koostab vastavaid vGrrandeid;
7) kujutab l&ahtetihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;
8) selgitab pdhimdtteliselt biomolekulide (pollsahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.

Oppesisu
Aldehuudid kui alkoholide okstideerumissaadused. Asendatud karboksuiilhapped (aminohap-
ped, hidroksuhapped) ja karboksullhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
Pollikondensatsioon.
Orgaanilised hendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
PBhimadisted:
asendatud karbokstitlhape, karbokstulhappe funktsionaalderivaat, hiidroliis,
polukondensatsioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) alkoholi ja aldehuitidi okstlideeruvuse uurimine ning vordlemine;
2) karbokstulhapete tugevuse uurimine ja vordlemine teiste hapetega;
3) estrite saamine ja hudroluds;
4) sahhariidide (nt tarklise) hiidrolisi ja selle saaduste uurimine;
5) valkude (nt munavalge vesilahuse) kaitumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja
kuumutamise suhtes;
6) seebi ning sunteetiliste pesemisvahendite k&itumise uurimine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

111 kursus (12. klass) Keemia alused
Oppesisu

1. Aine ehitus
Tanapéevane ettekujutus aatomi ehitusest. Perioodilisusseadus ja keemiliste elementide pe-
rioodilisusstisteem. Perioodilisusseaduse avastamislugu (DoObereiner, Meyer, Mendelejev).
Elementide paiknemine perioodilisussiisteemi tabelis: perioodid ja riilhmad, read. Elementide
elektronstruktuuri vaatlemine esimese nelja perioodi piires. Informatsioon perioodilisustabe-
lis ja selle tdlgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud.
Ainete fulsikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.

2. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid
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Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised reakt-
sioonid. Keemilise reaktsiooni Kiirus, seda mdjutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nih-
kumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

3. Fuusikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias
Kvalitatiivne ja kvantitatiivne analiiiis. Keemiaga seotud karjaarivalikud.

4. Reaktsioonide mehhanism
Kovalentse sideme katkemise viisid: radikaaliline, iooniline. Radikaalid, elektrofiilid, nuk-
leofiilid. Reaktsioonivdrrandi analtiisimine: reaktsioonitsenter, riindav osake, lahkuv riihm.

Opitulemused
1. Aine ehitus

Opilane:

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi valises elektronkihis (Uksikud elektronid, elektro-
nipaarid) soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riihmade elementide kor-
ral);

2) selgitab A-rihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist perioodilisus-
tabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

3) méérab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid okslidatsiooni-
astmeid elemendi asukoha jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tliupuhendite
valemeid;

4) selgitab tulpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;

5) hindab kovalentse sideme polaarsust, l&htudes sidet moodustavate elementide asukohast
perioodilisustabelis;

6) kirjeldab ja hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme)
mdju ainete omadustele.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vérdlemine molekulimudelite vi arvutiprog-
rammide abil.

2. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

Opilane:

1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste tileminekuga pusivamasse olekusse;

2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3) analttsib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse muutmist argielus;

4) moistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob vastavaid néiteid argielust ja tehnoloogiast.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1) Keemilise reaktsiooni Kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine.
2) Keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine.
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3) Auto heitgaaside kataliisaatori to0pdhimdtte selgitamine internetimaterjalide pohjal.
4) Keemilise tasakaalu nihkumise uurimine (katseliselt voi arvutisimulatsiooni abil).

3. Fuusikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias

Opilane:
1) omab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset anallitsi, flusikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Oppekaik keemiaga seotud ettevottesse, Gppeasutusse vms.
4. Reaktsioonide mehhanism

1) selgitab, mis on radikaal ja radikaalreaktsioonid (alkaanide naitel);
2) tunneb &ra elektrofiilsed ja nukleofiilsed tsentrid ning motestab selle alusel lahti asendus-
reaktsioone.

Keemia I6imingu vdimalusi teiste ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Keemiat 6ppides ja loodusteaduslike tekstidega to6tades
arendatakse Opilaste teksti mdistmise ja anallitisimise oskust. Erinevaid tekste (nt referaate,
esitlusi jm) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui
ka kirjalikult. Opilased kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sGnavara ja véljendus-
rikast keelt ning jargivad digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri
allikaist ja seda kKriitiliselt hinnata. Juhitakse tédhelepanu to0de korrektsele vormistamisele,
viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele. Selgitatakse vodrkeelse algupéraga loodustea-
duslikke mdisteid ning vodrkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja mdistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetab keemia uurimusliku ja probleem-
Oppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist métlemist. Uurimuslikus 6ppes on tahtis koht and-
mete anallitisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammi-
dena.

Sotsiaalained. Loodusainete, sh keemia 6ppimine aitab mdista inimese ja thiskonna toimi-
mist, kujundab oskust néha Uhiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke
valikuid, toimida kdlbelise ja vastutustundliku tihiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipadevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste
tegemine

Kehaline kasvatus, ininmesedpetus. Keemia dppimine toetab tervisliku eluviisi véartusta-
mist.

Labivate teemade rakendamise vBimalusi loodusainetes, sh keemias

Elukestev dpe ja karjaari planeerimine. Eesmark on kujundada tldine positiivne suhtumi-
ne loodusteadustesse ja nende Oppimisesse, huvi loodusainete edasise dppimise vastu ning
loodusteadustega seotud karjaariteadlikkus. See saavutatakse Gpilase huvide ja individuaalse
arvestamisega, probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Opilasel avardatakse aru-
saama loodusteadusvaldkonna erialadest ning niiidisaegsest teadlaste t6ost.
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Keskkond ja jatkusuutlik areng. Glimnaasiumis kujundavad dpilased keskkonnakiisimustes
kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niiiidisaja teaduse
ja tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmis-
oleku kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt mdtleva kodanikuna nii
isiklikul, tGhiskondlikul kui ka tGlemaailmsel tasandil ning rakendada loodusséastlikke ja jat-
kusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained védrtustavad demokraatlikku ja vabataht-
likkusel pdhinevat thistegevust, kujundavad koostddoskusi ning toetavad algatusvdimet. Ko-
danikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub kdigi inim- ja keskkonnaarengu kusimus-
tega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eesti elukeskkonda, péarandkultuuri, Eestiga seotud
loodusteadlasi ja nende panust teadusloos. Kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kul-
tuuride suhtes.

Teabekeskkond. Loodusaineid Oppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning hinnatakse
seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et
véartustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul. Ra-
kendatakse uuenduslikke dppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Gpilaste algatusvoimet,
loovust ja kriitilise mdtlemise vOimet, mis vbimaldavad hinnata uute teadussaavutustega
kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltéddega kujundatakse Opilastes turvalisi tOoviise, et véltida
riske ja soodustada adekvaatset kaitumist dnnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb
Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véartushinnangulisel ta-
sandil.

Vaartused ja kdlblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elu-
keskkonna séilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.
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