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Sissejuhatus

7. klassi loodusdpetuses jiatkub loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujundamine. Muutub objekti kirjeldamise iseloom. Kui I ja II kooliastme loodusdpetuses
kirjeldati kehade ja ndhtuste karakteristikuid kvalitatiivselt, siis III kooliastmes muutub
kirjeldus valdavalt kvantitatiivseks. Seejuures ei tehta vahel elusa ja eluta looduse
objektidel.

Oppimine toimub peamiselt praktilis-uurimusliku tegevuse kaudu klassiruumis voi
laiendatud dpikeskkonnas. Lisaks uurimuslikule tegevusele lahendatakse mitmesuguseid
teoreetilisi iilesandeid, mis kindlustavad ka kdrgemat jarku motlemisoskuste arengu.
Kodused t66d on suunatud klassis opitu kinnistamiseks ja klassis omandatud teadmuse
rakendamiseks igapdevastes tegevustes.

Jargnevas Oppeprotsessi kirjelduses on toodud é&ra teemade ajaline planeering, III
kooliastme Opitulemused, 16iming teiste ainetega, metoodilised soovitused, teema seos
tildpadevuste arenguga, ldbivate teemade arvestamine, Oppe diferentseerimine ja
hindamine. Seejirel on esitatud teemad detailsete dpitulemusega ning teema Opetamiseks
vajaliku katsevahendid. Vajadusel on lisatud lidbivate teemade rdhuasetused ja 16iming.

Teemade ajaline planeering

1. Sissejuhatus 1 tund

2. Kehade kvantitatiivne kirjeldamine 11-13 tundi

3. Ained ja segud 9-10 tundi
4. Liikumine ja joud 13-14 tundi

5. Tahkis, vedelik, gaas 7-8 tundi

6. Mehaaniline t60 ja energia 7-8 tundi

7. Soojusiilekanne 9-10 tundi
8. Aine olekute muutumine 5-6 tundi

Kooliastme opitulemused

III kooliastme Opitulemused kajastavad Opilase head saavutust.

Viirtused ja hoiakud
7. klassi opilane
1) tunneb huvi loodusteaduste dppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja
tehnikaalasest karjdérist;
2) védrtustab uurimistegevust loodusnéhtuste tundmadppimisel;
3) usub oma vdimetesse ning on enesekindel loodusnihtusi dppides;



4) vaartustab katsetamisel korda ja peab kinni kokkulepitud reeglitest, hoiab
katsevahendeid.

Uurimisoskused
7. klassi dpilane
1) analiiiisib situatsioonikirjeldust, teeb kindlaks probleemi voi uurimiskiisimuse ja
sOnastab hiipoteesi;
2) koostab uurimiskiisimusele vastava mudeli ja kavandab hiipoteesi kontrolliks
katse;
3) teeb katseid, jargib juhendeid ja ohutusndudeid, valib digesti sobilikke
modtevahendeid ning juhindub modtes modtevahendi késitsemise reeglitest;
4) kannab katseandmed tabelisse, t66tleb andmeid, esitab tulemused graafiliselt ning
teeb jarelduse hiipoteesi kehtivuse kohta;
5) tolgendab tulemusi, kasutades matemaatikas ja teistes loodusainetes omandatud
teadmisi.

Uldised loodusteaduslikud teadmised
7. klassi opilane
1) kirjeldab kvantitatiivselt kehade omadusi ja néhtuste tunnuseid dpitud suuruste
ning seoste jirgi, kasutades teadussonavara ja siimboleid;
2) analiiiisib graafiliselt esitatud infot ning teeb jareldusi protsessi olemuse kohta;
3) seletab loodusnéhtusi dpitud seaduspérasuste pohjal; rakendab omandatud
teadmisi seadmete t66pShimotet seletades.

Loiming

Sageli kurdavad Opetajad, et Opilane ei suuda teise Oppeaine teadmust, nt
matemaatikateadmisi, loodusdpetuses/fiiiisikas rakendada. Tdepoolest see ongi nii, sest
dpilane ei oska/suuda iihes aines omandatud teadmisi teise ainesse iile kanda. Ulekannet
tuleb opetada. Opetajate koostdds organiseeritakse tegevus, mis aitaks teadmisi iile
kanda. Sellise tegevuse tagajirjeks on sisemine 16iming. Kooli dppekava koostamisel
saab Opetatavaid teemasid vorrelda klassiti, 1dhtudes sisemise 10imingu voimalustest.

Loiming matemaatikaga

Noutavate Opitulemuste saavutamiseks on téhtis hea matemaatikateadmus ning Opetaja
soodne tegutsemine matemaatika I0imimiseks loodusOpetusse, seda protsessi voiks
nimetada ,,matemaatika kodustamiseks. Matemaatikateadmiste rakendamine toimub
kogu Oppeaasta kestel, kuid véga intensiivselt just teemat , Kehade kvantitatiivne
kirjeldamine* dppides. Seepérast peab dpetaja olema eriti kannatlik ja dpilastundlik. Selle
teema Oppimise tulemusena ei saavutata noutavaid Opitulemusi tdiel mééral, késitlus on
Opilastele sedavord uudne. Tuleb aga arvestada, et modtmise mdiste, modtmisoskused,
modtiihikute teisenduse oskused, mddtmistulemuste todtlemise ja esitlemise oskused ning
objektide fiilisikalis-matemaatiline mudeli konstrueerimise oskused tdienevad kogu aine
Oppimise kestel.



Mo6tmist, mootithikuid ja nende teisendamist on matemaatikas opitud I ja 11
kooliastmes. Oleks hea, kui 7. klassi matemaatikatunnis leitaks aega ja korrataks tile
tihikute teisendamine.

Teatud iihikute teisendamine peaks joudma automatismi tasemele: 1 m = 100 cm; 1 cm
=10 mm; 1 m =1000 mm; 1 km = 1000 m; 1 kg = 1000 g; 1 h =60 min; 1 min =60 s;
1h=3600s.

Uhikute teisendamisele peab tihelepanu pddrama kogu dppeaasta viltel. Vdib koostada
ka Opilase arengukava, kus on néha Opilase algteadmised ja -oskused, vajalik saavutus
ning areng nt dppeveerandite 1dikes.

Maootiihik olgu viljakirjutatud kordajaga 1. Matemaatikas on kombeks kirjutada
modtithikute lithendeid ilma arvuliste kordajateta, nt meeter Kirjutatakse matemaatikas m,
sentimeeter cm. Modtmine tdhendab vordlemist mootithikuga. Seega modtiihik pole mitte
»meeter vaid ,,iiks meeter*. Siit ka liihend 1 m. Sellist tdhistusviisi soosib ka asjaolu, et
flitisikalisi suurusi tdhistatakse samuti tdhtedega, nt m on massi téhis. Triikikirjas
kirjutatakse suuruste téhiseid kaldkirjas, kuid késikirjaliselt pole ,,m” modtithikuna ja

,m” massi tdhisena eristatavad. Seega on vaja suuruste mootiihikud kirjutada
jarjekindlalt kordajaga 1, nt 1 cm, 1 dm? jne.

Murrujoon tihendab jagamismérki. Praktika nditab, et matemaatikas pole kujunenud
automatismi murrujoonega jagamisel ja vastava oskuse arengus tuleb loodusdpetuses
jouda automatismini.

Méétiihikud kirjutame matemaatiliselt korrektselt. Opitakse aine tihedust, selle

tihikut 1 k_93 ja kordseid iihikuid. Opilastele tuleb teadvustada, et kriipsuke kahe iihiku
m
vahel tdhendab jagamismarki.

Keeluprintsiip. Mitte kirjutada iihikut kujul 1 kg/m°. Matemaatikas ei ole kaldkriipsul
(/) jagamismargi tahendust.

Aritmeetilise keskmise midramine. LoodusOpetuses méératakse katsetulemuste
aritmeetiline keskmine. Uldjuhul ei valmista aritmeetilise keskmise arvutamine Opilastele
raskusi, monede Opilaste puhul vdib esineda operatsiooni automatiseerumist.

Taskuarvuti. Matemaatikas Opitakse tegema naturaalarvulisi tehteid taskuarvutiga.
Loodusopetuse praktilistes toddes saadavad mdotmistulemused pole enamasti
tdisarvulised ja sellepédrast on arvutamine taskuarvutiga vajalik. Et hoiduda telefonide
kasutamisest arvutamiseks (et véltida nende ebaotstarbekat kasutamist) peaks
loodusteaduste klassis olema moned taskuarvutid.

Modotarvude iimardamine. Matemaatikas dpetatakse mootarvude timardamist etteantud
tdpsuseni. Loodusteadustes sooritatakse modtmisi, kus modteriist voimaldab moota
teatud kohtade arvuga. Lisaks dpitakse mootmistulemusi viljendama
modtemédramatusega. Antud klassis ei pea Opilased mdoteméadramatust hindama, kuid



kasutavad etteantud mooteméadramatust. See tdhendab, et loodusdpetuses ja edaspidi
fuisikas imardatakse mootarve etteantud mootemaidramatuse kaudu.

Arvutustulemuste iimardamine. Matemaatikas Opitakse arvutuste (ligikaudseid)
tulemusi iimardama mdistlikult. Loodusteadustes kasutatakse reeglit: arvutustulemused ei
saa olla tdpsemad, kui on ldhteandmed.

Lo6iming geograafiaga

Mitmete Oppeainete seosed geograafiaga on just 8. klassi geograafia kesksed, kuid esineb
seoseid ka sama klassi piires. Geograafias kasutatakse vahemaade mootmisel keskmist
sammu pikkust, loodusdpetuses médratakse keskmine sammu pikkus. See muidugi ei
vilista ka geograafias keskmise sammu pikkuse méédramist, et oskus kinnistuks.
Geograafia ja loodusdpetuse seos viljendub ka plaani koostamisel ning t66s mdotkavaga.
Loodusopetus aitab mdista, miks kivimid murenevad soojuspaisumise tottu, miks
esinevad maasisesed konvektsioonivoolud, miks laamad liiguvad. Juhul kui geograafia on
kooli dppekavas terve Oppeaasta viltel liks tund niddalas, dpitakse laamtektoonikat enne,
kui see saab fiiisikalise pohjenduse. Otstarbekas on loodusdpetuse Oppimise ajal
geograafias selle teema juurde tagasi poorduda vOi annab geograafiadpetaja
loodusdpetuse Opetajale vajalikud materjalid.

Loiming tehnoloogiadppega

Koost66 tehnoloogiadppega vOiks toimuda vajalike esemete valmistamise néol.
Teatavasti on koolidel puudu katsevahenditest. Péaris mitmeid katsevahendeid saab
valmistada tehnoloogiadppe raames. Niiteks voib disainida ja valmistada kangkaalude
mudeli, mddteratta, dinamomeetri. Selliselt valmistatud katseseadme/madoteriista mudelil
on lisaks muule ka suur kasvatuslik viirtus.

Loiming fitiisika ja keemiaga

Kogu 7. klassi loodusopetuse sisu ja Opitulemused on seotud fiilisikaga. Osa sisu ja
Opitulemusi puudutab otseselt keemiat, osa fiilisikalist sisu ja Opitulemusi puudutab
keemiat, niiteks aine tihedus.

Metoodikast

Opetame uurimuslikult. Mis tahes tegevuse juures kiisib mdtlev dpilane: ,,Miks ma seda
tegema pean? Mida see mulle annab?* Seepérast peab dpetaja igal hetkel olema valmis
pohjendama tegevuse vajalikkust. Tegevuse vajalikkust saab pohjendada uurimisega —
koige lihtsam on piistitada Opilasele probleem, mille lahendamine viibki soovitud
teadmiste motestamisele voi konkreetse tegevusoperatsiooni sooritamisele.

Retsensioonis loodusteadusliku uurimismeetodi rakendamise kohta loodusvaldkonna
ainetes kirjutab Toomas Tammaru, kes ei pea ennast kiill vastava temaatika spetsialistiks,
lihtsalt ja arusaadavalt loodusteaduslikust uurimismeetodist:
,0.1.  Esiteks on teadusliku uurimismeetodi juures kriitiliseks selge
probleemipiistitus: on vaja aru saada, mida uuritakse ja miks. Laias laastus voib



probleemipiistitusi jagada jargnevateks teadusliku ,tdsiduse* alusel jérjestatud
tiitipideks.
0.1.1. Huvitab konkreetne véértus — arvvairtus omab tihtsust kui niisugune, nt
veetase Emajoes. Liheme ja moddame éra, hiipoteesi pole vaja.
0.1.2. Huvitab konkreetse olukorra selgitamine kasutada oleva tildise teadmise
baasilt. Nii néiteks tahame teada, kas potis on sool voi suhkur. Siin eeldame juba
hiipoteeside olemasolu.
0.1.3. Huvitab ennustamine — siinteesime m&ddetud vaairtusi ja oma arusaamist
protsessi toimumisest, ennustamaks seni veel fikseerimata véartusi. Nii nditeks
ennustame ilma voi inimtegevuse moju koosluse mis iganes parameetrile.
0.1.4. Huvitab uue, seni mitte teada olnud iildise (teoreetilise) tdhtsusega
kirjeldava info hankimine looduse kohta.
0.1.5. huvitab teooria edasiviimine — edendame arusaamist seostest ja
protsessidest looduses, toohiipoteesid pole enam konkreetsed nagu punktis 0.1.2,
vaid pigem abstraktsed teoreetilised viited.
0.2. Andmete kogumise osas voib vilja pakkuda jargnevaid ,,tdsiduse* alusel
jarjestatud tiitipe:
0.2.1. vaatlus ja kirjeldamine — vaatame ja paneme Kirja;
0.2.2. mootmine;
0.2.3. katse — uuritava siisteemi eesméargiparane manipulatiivne mojutamine,
uurimaks manipuleeritud faktori mdju. Erinevalt korrelatiivsest uurimusest
voimaldab manipulatiivne uurimus tuvastada pdhjuslikke seoseid.
0.3. Kui uurimust66 soovitud tulemuseks on midagi loogika poolest keerulisemat kui
konkreetsed arvvédrtused, tuleb andmetest teha sisulisi jéireldusi, mis pdhinevad
andmete analiiiisil. Siin on iilesanded jargmised:
0.3.1. paku vélja vidide (seletus vms), mis on koosk®dlas nii andmete kui
iildtunnustatud teooriaga;
0.3.2. niita, et alternatiivsed seletused seda ei ole;
0.3.3. alternatiivsete hiipoteeside vordlevaks testimiseks on hea vorrelda nendest
tuletatud ennustuste paikapidamist;
0.3.4. arusaamine sellest, et voib-olla tekib ajapikku hoopis uusi hiipoteese, mis
andmeid paremini seletavad,;
0.3.5. keerulisemal andmeanaliiiisil on sageli vajalik mudeli koostamine.
0.4. Hindamaks varasema info usaldusvaarsust, tuleb selle teaduslikkust hinnata
vihemalt jargmistes punktides:
0.4.1. andmekogumise usaldatavus — mddtmiste tépsus, voimalik siistemaatiline
viga,;
0.4.2. kas pakutav védide on kooskolas 1) faktidega; 2) tildtunnustatud teooriaga;
0.4.3. et ega pole alternatiivset moistlikku véidet, mis oleks andmetega sama
heas kooskolas?“

Ainekavas toodud praktilised t66d pole alati sdnastatud uurimuslikult. See aga ei tdhenda,
et juhendid ei voiks olla uurimuslikud. Praktilise t60 ,,Pikkuse modtmine* probleemiks

vOib olla niditeks inimese pikkuse ja siilla pikkuse vordlemine (esineb arvamus, et inimese
pikkus on vordne tema stilla (kéte siruulatus) pikkusega. Motlemise ergutamiseks piistitab



Opilane hiipoteesi, mis kiill on pigem oletus: arvamus, et inimese pikkus on vordne tema
stilla pikkusega tema jaoks kehtib/ei kehti.

Niitid mdoddetakse dpilaste pikkus, kusjuures modtemadramatust aitab hinnata dpetaja.
Pikkust moddetakse kiill voimalikult tépselt, kuid igal juhul esineb mitmeid
modtemidramatuse allikaid. Modtemadramatuse allikaid analiitisides ja kokku vottes saab
Opetaja 6elda, et néiteks pikkuse mdotemadramatus on + 0,5 cm. Seejarel moodavad
oOpilased siilla pikkust. Tavaliselt dpilased ei pea tdhtsaks kordusmdotmisi. Siinkohal on
hea ndidata kordusmdotmiste vajalikkust. Esialgu ei tarvitse 6elda, kuivord on vaja
pingutada kéte sirutamisel. Seejdrel arvatagu Opilased, kas teisel mddtmisel saadakse
sama tulemus. V3ib anda vihjeid kéte sirutamise vajalikkuse kohta. Paljude dpilaste
korral selgub, et teine moStmistulemus ei lange esimesega kokku. Seejérel on dpilastel
juba huvi teha kolmaski modtmine. Las niiiid dpilased sirutavad kasi laiali, nagu
suudavad.

Saadud mootmistulemused kantakse tabelisse. Voib juhtuda, et selline tegevus on
oOpilastele uudne, seepirast peaks dpetaja kirjutama tahvlile néidistabelid ja
niidistulemuste todtlemised. Andmete saamiseks voib dpetaja ise olla ,katsejanes*, aga
voib votta ka mone dpilase andmed. Rohutada tuleb seejuures, et igal dpilasel on omad
andmed ja tahvlilt saab vaid juhiseid andmeto6tluseks (on selgunud, et dpilased piitiavad
tahvliandmeid oma vihikusse kirjutada). Aritmeetilise keskmise arvutamiseks anda
arvutuseeskiri (valem). Mootmistulemuste suurim hilve aritmeetilisest keskmisest annab
Opetajale voimaluse hinnata siilla modtemadramatust. Kuna modtemaidramatuse
kasutamine on on Opilastele uudne, siis isegi koige joudsamate dpilaste korral ei ole
otstarbekas nduda neilt mootemadramatuse hindamist. Jirgmine samm on
modtemadramatusega tulemuste vordlemine (pikkus + modtemédramatus ja siilla pikkus
+ mootemadramatus) ning oletuse kontrollimine. Kisitlus on Opilastele esialgu viga
uudne ja sellega harjumine votab aega. Aeg ongi dppimiseks!

Moéodtemédramatuse sisseviimise pohjendus. Mooteméiaramatus iseloomustab
modtmise kvaliteeti. Igal objekti arvulisel karakteristikul on fdeline ehk tegelik viidrtus.
Modtevahenditest ja moodtjast tingituna hajuvad modtmistulemused tdelise vdirtuse
timber. Toelist vadrtust mootmisega teada ei saa. Kiill aga saab hinnata, kui suures
vahemikus toeline vairtus asub. Mida véiksem on see vahemik, seda kvaliteetsem on
modtmine.

Seni on Opilased opereerinud tdpsete voi timardatud arvudega. Kui inimese pikkuse ja
stilla vordlemise niites leiab Opilane, et tema pikkus on 166 cm ja tema siild keskmiselt
165,8 cm, siis teeb ta enamasti jarelduse, et tema pikkus on suurem siilla pikkusest.
Eeldusel, et dpilase pikkus on mdddetud mddtemadramatusega +0,5 cm ja tema siild
modtemadramatusega =1 cm saadakse mootmistulemused (166,0+0,5) cm ja
(165,8+1,0) cm. Tulemuste kokkulangemise nditamiseks kantakse molemad suurused
arvsirgele koos mddteméadramatusega.

Kasutades modteméidramatust, ei pea Opetaja rddkima ebamddrast juttu modtmistulemuste
ligikaudsusest. Mootmistulemuste vordlemiseks on mddtemédramatuse hindamine
vajalik.

Ka on vaja mdotemddramatust kasutada graafikute koostamisel. Modtmistulemuste
hajumisel (teoreetilise mudeli jirgi saadud tdpsetest tulemusest) ei asu modtmispunktid




graafikul {ihel sirgel (vdrdelise sdltuvuse korral). Opilased {ihendavad need punktid
sirgetega ja saavad murdjoone. (Opetaja vdib kiill 6elda, et looduse protsessid ei kii
jonka-jonka, kuid pole iihtegi kriteeriumit, mille pdhjal otsustada, kuidas sirge joon
graafikule joonistada). Hinnatud mddteméadramatuse korral kantakse graafikule
,vearistid“ ja see annab vdimaluse otsustada, kas mdotmistulemusi saab 1&hendada
vordelisele soltuvusele. Mdotemadramatust hindab pohikoolis dpetaja ja annab selle
vairtuse Opilastele andmetodtlusel ette.

Uldpidevuste arendamine

Loodusopetuse teemade dppimine voimaldab arendada iildjoontes koiki tildpadevusi.

Keelepadevust kujundab teabeallikatega tootamine ning Kirjelduste ja iseloomustuste
koostamine. Oma t66 esitlemine ja pdhjendamine annab esinemiskogemusi ning arendab
valjendusoskust

Matemaatikapiddevuse arendamiseks on vaja oskuslikult 16imida loodusdpetuse ja
matemaatika moisted ja oskused.

Enesemaidratluspédevust ja dpipddevust arendavad uudne loodusobjektide kirjeldamine
ning uurimine.

Suhtluspiadevust arendavad futsikalis-matemaatiline keelekasutus, uut liiki tekstide
moistmine ja kasutamine.

Ettevdtlikkuspddevust arendab uurimuslike toode tegemine, kus piistitatakse uusi
probleeme (hiipoteese), mis veenvalt dra pdhjendatakse voi timber liikatakse.

Viirtuspddevust ja sotsiaalset pddevust arendab Opilaste iithine tegevus praktiliste toode
tegemisel.

Libivate teemadega arvestamine

Elukestev dpe ja karjiiri planeerimine: huvi tekitamine fiilisika ja keemia suhtes, enda
eelduste ja vdimaluste olemasolu, et oma soove teostada, [6iming tehnoloogiadppega.
Keskkond ja jatkusuutlik areng: dpitavad teadmised, oskused ja hoiakud loovad
eeldused oma elukeskkonda vastutustundliku ning sddstva suhtumise kujunemiseks ning
eetiliste, moraalsete ja esteetiliste aspektide arvestamiseks igapdevaelu probleemide
lahendamisel.

Teabekeskkond: meediaga seotud paevateemade arutelu tunnis aine kontekstis.

Tervis ja ohutus: ohutus katsetamisel, liikluses, tundmatute vedelike kasutamisel.
Tehnoloogia ja innovatsioon: 16iming tehnoloogiadppega, todde ja esitluste
vormistamine arvutiga.

Viirtused ja kolblus: erinevate seisukohtade vordlemine ja oma seisukohtade
pOhjendamine, pidades silmas eelarvamusteta, taktitundelist, avatud ja lugupidavat
suhtumist erinevatesse arusaamadesse.



Oppe diferentseerimine

Katsete ja uurimuslike t66de tegemine voimaldab Sppetdds arvestada Opilaste
individuaalsete isedrasustega. Klassis leidub alati dpilasi, kes suudavad oma uurimist66
teha valmis teistest kiiremini. Sellised dpilased vdivad juhendada vihemvdimekamaid
oOpilasi. Juhendamine on dppeprotsessi 0sa.

Viahemvodimekatel dpilastel votab oskuste omandamine rohkem aega kui teistel
klassikaaslastel. Sageli on nende puhul tegemist metateadmiste vihese valdamisega
(modtiithikute teisendamisel peab teadma eesliite tihendust ja oskust seda teavet
rakendada — nii lihtne see ongi). Nende puhul tuleks tdhelepanu suunata tdhtsamate
oskuste arendamisele (mdotiihikute teisendamine, graafikute lugemine ja koostamine), ka
voib nendele ette anda teatud fakte (nditeks modtiihikute teisendamisel anda tabel
eesliidete tihendusega). See vildiks mahajddmuse suurenemist ja annaks teatud méairal ka
eduelamust.

Opilased vajavad iilesande lahendamiseks erineval méral aega. To6juhendid on vaja
koostada nii, et juhendi 16puiilesanded on kasvava keerukusega ja sobivad edukamatele
Opilastele. Selliseid iilesandeid ei tuleks eraldi védlja tuua ega mérgistada. (Sageli
keelduvad kiillaltki edukad dpilased tdrniga tdhistatud tilesannete lahendamisest, 6eldes,
et need on vabatahtlikud). Kui opilasel jadb teatud arv selliseid tilesandeid lahendamata,
siis nii jadgugi. Aeglasi, kuid voimekaid dpilasi voiks Opetaja julgustada neid iilesandeid
kodus lahendama.

Keskendumisraskustega opilased vajavad pidevat tihelepanu ja tagasisidet. Voimaluse
korral voiks neile teha eraldi to6juhendid, kus todetapid sisaldaksid lithiajalisi tegevusi;
ulatuslikumad tilesanded tuleks esitada selgepiiriliste etappidena, et iga osa tegemine
annaks tunde millegi saavutamisest.

Hindamine

Hindamise eesmérk on toetada eelkdige Opilase arengut ja dpimotivatsiooni.
Kujundavalt hinnatakse oppe kestel toimuvat, selles keskendutakse eeskitt Gpilase
arengu vordlemisele tema varasemate saavutustega, litkkudes kokkuvdtva hindamise
suunas; analiilisitakse Opilase teadmisi, oskusi, hoiakuid, vairtushinnanguid ja kéitumist;
antakse tagasisidet Opilase senistest tulemustest ning vajakajaamistest; motiveeritakse ja
suunatakse Opilast edasisel Oppimisel ning kavandatakse edasise Oppimise eesmaérgid ja
teed. Tagasiside kirjeldab digeaegselt ja voimalikult tdpselt dpilase tugevaid kiilgi ja
vajakajdamisi ning sisaldab ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks, mis toetavad opilase
arengut.

Kujundavas hindamises on tihtis koht dpilase enesehinnangul. Opilastele tuleb anda
vOimalus osaleda hindamise protsessis. See Opetab nii tdid analiilisima kui védrtustama
erinevaid lahendusi. Oluline on dpilase eneseanaliiiisi toetada — uurida, mida dpilane
tundis ja Oppis, mida ta soovib jargmisel korral teha teisiti — eesmérgiga ergutada dpilase
sisemist motivatsiooni. Opetaja pooraku tihelepanu enesehinnangu adekvaatsusele. Lause
,,Opetaja, ma ei oska mitte midagi * viitab dpitud abitusele. See viitab sellele, et philised
oskused on saavutamata.

Kujundava hindamise soodustamiseks peaks dpilane teadma, kuhu ta peab vilja joudma,
millised oskused omandama. Vajalikud on néiteks modtiihikute teisendamise oskus,
graafikute lugemise ja konstrueerimise oskus. Oluliste oskuste arendamiseks vdiks olla



Opilase arengukava, kus on fikseeritud ldppolukord ehk see, kuhu peab vélja joudma,
algolukord ja vaheastmete diagnoosimise tulemused.

Kokkuvodtva hindamise korral vorreldakse dpilase Opitulemusi tema dppe aluseks olevas
kooli ainekavas toodud oodatavate tulemustega. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numbriliste hinnetega. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema
mitmekesised ning Opitulemustega vastavuses.

Uurimuslikke toid hinnates arvestatakse uurimiskiisimuse ja hiipoteesi sOnastamise
korrektsust, mudeli ning katse vastavust uurimiskiisimusele ja hiipoteesile, katse tegemise
korrektsust, mddtmise tdpsust, juhendi ja ohutusnduete jargimist, tulemuste vormistamise
Oigsust ja korrektsust, hiipoteesi hindamist ning tulemuste tdlgendamist teoreetiliste
teadmiste taustal.

Uurimuslikke t6id hinnatakse kiill kujundavalt, kuid aeg-ajalt on soovitav teha
kontrolltdid, milles on kas uurimusliku dppe elemendid vai terviklik uurimus.
Kiitumisele (nagu huvi tundmine, tdhtsuse moistmine, védrtustamine, vajaduste
arvestamine ning kéditumine laboratooriumis ja looduses) antakse hinnanguid.

Opitulemused ja dppesisu

TEEMA 1. SISSEJUHATUS 1 TUND

Opitulemused
Opilane nimetab loodusteadusliku uurimismeetodi etappe.
Oppesisu
Loodusdpetuse koht teiste loodusainete hulgas. Loodusteaduslik uurimismeetod.



TEEMA 2. KEHADE KVANTITATIIVNE KIRJELDAMINE 11-13 TUNDI

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Seostub modtmistega ja mddtmistulemuste tootlemisega. Opitavad oskused on edasisteks opinguteks
adrmised tdhtsad, seepérast peaks koik Opilased need omandama.

Oppesisu. Keha. Kehade omadusi. Mddtmine. Mddtemairamatus. Pikkuse, pindala ja ruumala
modtmine. Kaalumine, mass. Aine tihedus. Niiteid kauguse modtmise kohta. Néiteid tihedusest
poOhjustatud nihtuste kohta.

Pohiméisted: mootmine, mdodtithik, mddteriist, fiilisikaline suurus, modtesilinder, pikkus, pindala,
ruumala, mass, tihedus, gradueerimine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Pikkuse mddtmine.
Korraparase kujuga keha pindala ja ruumala mddramine modtmiste ja arvutuste kaudu.
Mittekorrapdrase kujuga keha pindala médramine tihikruudu meetodil.
Modtendu gradueerimine.
Mittekorrapdrase kujuga keha ruumala mairamine sukeldusmeetodil.
Kaalumine (massi modtmine).
7. Aine tiheduse méddramine.

ook wn

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Selle teema Oppimise tulemusena ei saavutata ndutavaid Opitulemusi tdiel midral, kisitlus on
Opilastele sedavord uudne. Seepirast peab Opetaja olema eriti kannatlik ja Opilastundlik. Tuleb
eeldada, et moOOtmise moiste, moOOtmisoskused, mooOtithikute teisenduse oskused,
mootmistulemuste to6tlemise ja esitlemise oskused ning objektide fiitisikalis-matemaatiline
mudeli konstrueerimise oskused tdienevad kogu kursuse kestel.

Opitulemused:
Opilane
1) tunneb dra modtesilindri skaalalt mootithiku ja nimetab seda;
2) maidrab moodteriista skaala vdiksema jaotise védrtuse;
3) vordleb modtemadramatusega antud suurusi;
4) maidrab risttahukakujulise keha ruumala ja keha tahu pindala mddtmiste ja arvutuste abil;
5) mdddab kujundi pindala {ihikruudu meetodil;
6) mdddab vedeliku ruumala modtesilindriga ja méédrab keha ruumala sukeldusmeetodil;
7) teab eesliidete mega-, kilo-, senti- ja milli- tdhendust;
8) teisendab pikkuse, pindala, ruumala, massi ja tiheduse iihikuid,
9) kaalub kehi (massi maddaramine);
10) méérab keha aine tihedust, kaaludes keha ja moGtes keha ruumala;
11) leiab ainete tiheduse tabelist aine tiheduse;
12) tdlgendab aine tihedust mdotithiku kaudu;
13) kirjutab lauseid fiitisikaliste suuruste téhiste abil;
14) vormistab arvutusiilesande lahenduse ja lahendab iilesande.

Oppevahendid: katsevahendid kahe Spilase kohta: mddtejoonlaud, mddtesilinder (100 cm®),
ilevooluanum, erinevast ainest sama ruumalaga kehade komplekt, erinevast ainest sama massiga
kehade komplekt; 10—12 dpilase kohta moddulint (10 m), kaal (nt elektriline kuni 200 g,
tapsusega 0,1 g).

Loiming: tehnoloogia: tehnoloogiadppes voib kavandada tihise toona kangkaalude mudeli
valmistamist, modteratta valmistamist; geograafia: kui loodusdpetuses médravad opilased
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sammupaari pikkuse, siis seda teadmist saab rakendada vahemaade hindamiseks; matemaatika:
peaaegu kogu teema sisu on matemaatika rakendus loodusobjektidele ja suunatud objektidele
filtisikalis-matemaatiliste mudelite loomiseks.

Teatud alateemad voimaldavad rakendada ajalise kooskdla pohimotet. Ajaline kooskdlastamine
eeldab loodusdpetuse ja matemaatikadpetaja koostdod.

Matemaatikas késitletakse I dOppeveerandil naturaalarvulise astendajaga astet, kiimne astmeid
(negatiivset astet Opitakse 7. klassi viimases teemas), suurte arvude kirjutamist kiimne astmete abil,
tépseid ja ligikaudseid arve ning arvutustulemuste otstarbekohast timardamist.

Loodusdpetuses kasutatakse pindala- ja ruumalaiihikute teisendamisel arvu 10, 100, 1000
astendamist (ruut ja kuup). Loodusdpetuses kasutatakse modtmistulemuste esitamisel
modtemadramatust (mddtmisviga) ja modtmistulemuste timardamisel 1dhtutakse
modtemaaramatusest.

Loodusdpetus Matemaatika
Moadtarvud koos Tapsed ja ligikaudsed arvud, arvutustulemuste
modtemidramatusega. otstarbekohas timardamine.
Pindala ja ruumalaiihikute teisendused. | Arvu kiimne astmed.

TEEMA 3. AINED JA SEGUD 9-10 TUNDI

Opetamise eesmiirgid ja teema olulisus:
Seostub eelkdige keemiaga. Teema tagab sidususe teemadega ,Tahkis, vedelik, gaas®,
,»So00jusiilekanne, ,,Aine olekute muutumine®. Vajalikuks oskuseks on graafiku lugemise oskus.

Oppesisu: Ained ja materjalid, nende omadused. Ained koosnevad osakestest. Aatomi ja
aatomituuma ehitus. Keemilised elemendid. Liht- ja liitained: nt vesinik, hapnik, siisinik, vesi ja
stisihappegaas ning nende stimbolid ja molekulivalemid. Keemiline reaktsioon — uute ainete tekke
protsess. Puhas aine. Ainete segu. Segud ja lahused: 6hk kui segu, segunevad ja mittesegunevad
vedelikud, tahkete ja gaasiliste ainete lahustumine vedelikes. Segust voi lahusest ainete eraldamine.
Tutvustada kasutatavaid laborindusid ja vajalikku ohutustehnikat.

Pohimoisted: aineosake, molekul, aatom, elektronkate, aatomituum, elektron, prooton, neutron,
puhas aine, ainete segu, lahus, kiillastunud lahus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Keemilise reaktsiooni tunnustega tutvumine vee elektroliiiisi kaudu.
2. Kiillastunud lahuse valmistamine, segu lahutamine koostisosadeks.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Kiillastunud oleku mdistmiseks on vaja valmistada kiillastunud lahus ja vaadelda selle aurumisel
esinevat kristallide viljakristalliseerumist. Vasksulfaadi kristalliseerumise jdlgimine on véga
emotsionaalne ja tekitab Opilastes soovi ise kristalle kasvatada. Anda soovitusi, kust kodus
katsetavad Opilased saavad vasksulfaati osta.

Opitulemused:
Opilane
1) soovib teha kodus katseid,;
2) toob niiteid ainete omadustest;
3) teab, et aine koosneb osakestest, aatomitest voi molekulidest ning molekulid koosnevad
aatomitest;
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4) kirjeldab aatomimudelit ja aatomituuma mudelit;

5) seostab aatomite ehitust perioodilisussiisteemiga;

6) kirjeldab kiillastunud soolalahuse valmistamise katset;

7) maérab ainete lahustuvuse graafikul vajalikud karakteristikud,;

8) kirjeldab soola tootmist soolajarve veest, kasutades kiillastunud lahuse moistet;
9) eristab puhtaid aineid ja segusid,;

10) toob néiteid igapédevaelus kasutatavatest puhastest ainetest ja segudest;

11) teab vesiniku, hapniku, siisiniku siimbolit;

12) loeb Gigesti keemiliste elementide siimboleid vee ja siisihappegaasi valemites;
13) koostab mdisteskeeme aine ehituse, lahustumise ja ainete puhastamise kohta.

Oppevahendid:

Niitevahendid klassi kohta: soojendi — piirituslamp ja piiritus voi elektripliit; materjalid —
keedusool, vasksulfaat, filterpaber. Katsevahendid kahe dpilase kohta: mddtesilinder (100 cm?),
kaal (nt elektriline kuni 200 g, tdpsusega (lahutusvoimega) 0,1 g, 10—12 dpilase kohta),
keeduklaas (100 ml ja 200 ml), rongaga statiiv, lehter. Kauplustes on saadaval ka kaalud
lahutusvéimega 1 g.

Loiming:

Geograafia: soolajarve tekkimise klimaatilised tingimused.

Lébivate teemadega ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ja ,,Tehnoloogia ja innovatsioon‘ seostub
eelkdige ,,Soola tootmine*. Léabiv teema ,,Tervis ja ohutus® seostub koikide katsetes kasutatud
ainetega.

TEEMA 4. LIIKUMINE JA JOUD 13-14 TUNDI

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Koikide jargnevate teemade késitlemisel kasutatakse antud teemade madisteid. Téhtsaks oskuseks on
graafikute koostamise oskus.

Oppesisu: Nihtus. Nihtuste kvantitatiivne kirjeldamine. Mehaaniline liikumine. Uhtlane ja
mittetihtlane liikumine. Graafik st-teljestikus. Joud ja kehade litkumine. Raskusjou ja massi seos.
Pohjuse-tagajérje seos ja selle esitamine graafikul. Vordeline soltuvus matemaatikas (y = ax) ja
loodusteadustes (F = mg). Diinamomeetri toopShimdte: vedru pikenemise ja jou vordelisus. Naiteid
litkumise ja raskusjouga seotud ndhtuste kohta. Kehade elektriseerimine. Positiivne ja negatiivne
elektrilaeng.

Pohimoisted: mehaaniline lilkumine, trajektoor, tee pikkus, aeg, kiirus, keskmine kiirus,
spidomeeter, joud, diinamomeeter, raskusjoud, elektrilaeng, elektrijoud.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Reaktsiooniaja méddramine.
2. Keha keskmise kiiruse médramine.
3. Diinamomeetri gradueerimine.
4. Raskusjou ja massi seose uurimine.
5. Kehade elektriseerimine ja lactud kehade vastastikmoju.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Viga tdhtis on graafikute koostamise oskuse kindel omandamine ja loodusteaduslike graafikute
seostamine matemaatikas Opitavate graafikutega. Tihe side matemaatikaga nduab Opetajate
koostddd, vt I6iming matemaatikaga.
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Opitulemused:
Opilane
1) analiiiisib mehaanilise lilkumise definitsiooni;
2) toob niiteid mehaanilise liifkumise kohta;
3) moddab labitud tee pikkust;
4) teab keha kiiruse arvutamise eeskirja (valemit) voi tuletab selle moGtithiku kaudu;
5) maédrab keha litkumise keskmist kiirust;
6) kirjeldab mehaanilist liifkumist trajektoori ja kiiruse jéargi;
7) teisendab aja, kiiruse ja jou tihikuid (suuremast vaiksemaks);
8) tolgendab keha kiirust mootithiku kaudu (mida néitab);
9) teab kehale mojuva raskusjou arvutamise eeskirja (valemit);
10) teab teguri g véaartust maapinnal,
11) tolgendab teguri g vaartust modtithiku kaudu (mida néitab);
12) mdodab kehale mdjuvat raskusjoudu;
13) pdhjendab raskusjoust pohjustatud nahtusi;
14) pdhjendab keha liikumise kiiruse ja suuna muutumist jou olemasoluga, toob niiteid
igapdevaelust;
15) kirjutab lauseid fiiiisikaliste suuruste tdhiste abil;
16) vormistab ja lahendab arvutus- ja graafilisi tilesandeid kiiruse, keskmise kiiruse, labitud
tee pikkuse ja raskusjou arvutamiseks;
17) avaldab kiiruse ja raskusjou valemist suurusi;
18) esitab tee pikkuse sdltuvuse ajast graafiliselt, eristades pShjuse-tagajirje seost;
19) nimetab modteriista kiiruse ja jou mootmiseks:
20) kirjeldab vedru rolli diinamomeetris;
21) korraldab juhendi jargi katse ja konstrueerib vedru pikenemise matemaatilise mudeli;
22) néditab elektrijou toimet katsega.

Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: stopper, méddulint, diinamomeeter (5 N),
vedrude komplekt, koormiste komplekt, kaal, statiiv, vooluallikas (taskulambipatarei),
taskulambipirn alusel, liiliti, juhtmed.

Loiming:
Matemaatika: teema voimaldab rakendada ajalise kooskdla phimotet ja 16imida matemaatikas
Opitavat vordelist seost ja loodusdpetuses Opitavat vordelist sdltuvust.
Loodusdpetus Matemaatika
Raskusjou soltuvus keha massist, tegur | Soltuvad ja sdltumatud muutujad.
g.

Diinamomeetri gradueerimine. Vordeline sdltuvus, argument, funktsioon.

Tehnoloogia: iihine projekt — diilnamomeetri mudeli valmistamine.

Ettevotlikkuspéddevust arendavad uurimuslike todde tegemine, kus piistitatakse uusi probleeme
(hiipoteese), mis veenvalt dra pohjendatakse voi timber liikatakse.
Liabivatest teemadest seostub siin liiklusteema (,, Tervis ja ohutus®).

TEEMA 5. TAHKIS, VEDELIK, GAAS 7-8 TUNDI

| Opetamise eesmiirgid ja teema olulisus:
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Aine olekute moistmine on tihtis kdikides loodusainetes.

Oppesisu: Aine olekud. Aineosakeste liikumine — soojusliikumine. Ainete iseeneslik segunemine.
Aineosakeste vastastikmdju. Soojuspaisumine. Temperatuuri modtmine. Soojuspaisumine ja aine
tihedus. Soojuspaisumine ja loodusndhtused. Soojuspaisumise arvestamine tehnoloogias.

Pohimoisted: tahkis, vedelik, gaas, soojusliikumine, soojuspaisumine, termomeeter, temperatuuri
pusipunkt, Celsiuse temperatuuriskaala.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Ainete iseenesliku segunemise uurimine.
2. Soojuspaisumise uurimine. Aine tiheduse muutumine soojuspaisumisel.
3. Termomeetri gradueerimine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
Kuna aine sisemuses toimuvat ei saa otseselt vaadelda, siis on ddrmiselt vajalik teha katseid ning
tolgendada katsetulemusi aine ehituse seisukohast; vastavate animatsioonide vaatamine.

Opitulemused:
Opilane
1) nimetab tahkise, vedeliku ja gaasi kdige iildisemad omadused;
2) kirjeldab tahkise, vedeliku ja gaasi ehitust aineosakeste tasemel,
3) pohjendab aineosakeste litkumise, kohtkindluse ja osakeste vahel mojuvate joududega ainete
viliseid omadusi: kuju sidilivust, voolavust, lenduvust, kovadust, soojuspaisumist;
4) pohjendab soojusliikumisega ainete iseeneslikku segunemist;
5) toob niiteid ainete iseenesliku segunemise kohta looduses;
6) pohjendab soojuspaisumist aineosakeste lilkumise kiirenemisega soojendamisel;
7) toob niiteid soojuspaisumise rakenduste ja tédhtsuse kohta looduses; seostab soojuspaisumist
kivimite murenemisega looduses;
8) kirjeldab soojuspaisumise alusel tootava termomeetri to6pohimdtet;
9) nimetab Celsiuse temperatuuriskaala piisipunktid,
10) pdhjendab aine tiheduse muutumist soojuspaisumise tottu;
11) toob néiteid soojuspaisumise arvestamise vajadusest ehituses ja tehnikas;
12) koostab tahkiste, vedelike ja gaaside kohta moisteskeemi.

Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: termomeeter, statiiv, termomeeter
gradueerimiseks; nditevahendid klassi kohta: peenikese kaelaga anum vedeliku soojuspaisumise
katseteks, termobimetalli mudel.

Loiming geograafiaga: Kivimite murenemine soojuspaisumise tagajirjel.

TEEMA 6. MEHAANILINE TOO JA ENERGIA 7-8 TUNDI

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Energia moiste on iiks tdhtsamaid moisteid slisteemmaoistelises mdtlemises. Seni on energia moistet
kasutatud tavamdistelise motlemise tdhenduses. Selle teema dppimise tulemusena peaks kujunema
energia kui teadusmoistelise motlemise moiste. Jargmises teemas laieneb energia moiste maht.

Oppesisu: Mehaaniline t6 ja energia. Mehaanilise energia muundumine ja jivus.

Pohimoisted: mehaaniline t60, mehaaniline energia, kineetiline energia, potentsiaalne energia.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. T66 médramine trepist tilesminekul.
2. Kineetilise ja potentsiaalse energia mairamine.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Energiat kui tavamoistelise mdtlemise moistet on varasemas loodusdpetuses, teistes ainetes ja ka
konekeeles laialdaselt pruugitud, niiiid tuleb sellest ldhtuda, leida Opilase individuaalse
tavamaoiste energia ja teadusmoiste energia sarnasusi ja erisusi.

Opitulemused:
Opilane
1) huvitub tehnoloogilistest protsessidest ja soovib ise teha;
2) nimetab mehaanilise t66 tunnused ja toob niiteid mehaanilise t66 kohta;
3) teab mehaanilise t66 arvutamise eeskirja (valemit);
4) nimetab t60 ja energia tihiku, teisendab tihikuid;
5) teab, mida t60 iseloomustab;
6) nimetab mehaanilise energia liigid;
7) toob niiteid mehaanilise energia muundumise kohta;
8) kirjutab lauseid fiiiisikaliste suuruste tdhiste abil;
9) avaldab t66 valemist tee pikkuse vdi jou;
10) vormistab ja lahendab arvutusiilesandeid t60 ja energia arvutamiseks;
11) méérab katse pdhjal tehtud t606 ja keha(de) energia.

Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: mdddulint, diinamomeeter, koormiste
komplekt, kaal, statiiv.

Loiming:
Energia moiste seostub eelkdige lédbiva teemaga ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng®.

TEEMA 7. SOOJUSULEKANNE 9-10 TUNDI

Opetamise eesmiirgid ja teema olulisus:
Soojusiilekanne on tdhtis energia siisteemmaisteliseks kujundamiseks, aga samuti 16iminguks
geograafiaga.

Oppesisu: Keha siseenergia. Soojuse eraldumine pdlemisel. Aineosakeste soojusliikumise ja
temperatuuri seos. Soojusiilekande liigid: soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus. Soojuslik
tasakaal. Pdikesekiirgus. Ohutemperatuuri 6pievase muutumise pdhjused. Soojusiilekanne
looduses ja inimtegevuses.

Pohimoisted: keha siseenergia, pdlemine, soojusiilekanne, soojusjuhtivus, konvektsioon,
soojuskiirgus, soojuslik tasakaal.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Soojuse eraldumine pdlemisel.
2. Vee soojenemise uurimine.
3. Péikesekollektori mudeli ehitamine.
4. Ohutemperatuuri 6dpdevane muutumine eri aastaaegadel (veebipdhine, ilmajaama andmete
analiiiis).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teemaga seotud alateemasid on varasemas loodusdpetuses késitletud. Peab aga arvestama, et
unustamise tottu on vastavad madisted taandunud tavamoistelise mdtlemise tasemele. Kui dpetaja
teab, milliseid katseid Opilased varasemas loodusdpetuses korraldasid (fiilisikadpetaja tavaliselt
teab, milliseid katsevahendeid loodusopetuse Opetaja fiilisikakabinetist soovis), siis saab nende
katsete abiga meelde tuletada varasemaid teadmisi. Kui dpetaja kasutas vaid dpikumaterjali, siis
pole motet loota, et varem Opitu meenub.
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Opitulemused:
Opilane

1) seostab aineosakeste liikumise ja vastastikmdju mehaanilise energiaga;

2) seostab aineosakeste soojusliikumist ja temperatuuri;

3) teab, et soojusiilekande modduks on soojushulk;

4) kirjeldab soojusjuhtivust aincosakeste tasemel, toob nditeid soojusjuhtivuse ilmingutest
looduses ja tehnikas;

5) toob niiteid konvektsiooni ilmingutest looduses ja pohjendab konvektsiooni aine tiheduse
muutumisega soojuspaisumisel;

6) toob niiteid soojuskiirguse kohta;

7) nimetab soojusiilekande liigid ja soojusiilekande suuna, pdhjendab soojuse kandumist {ihelt
kehalt teisele soojusjuhtivuse, konvektsiooni ja kiirguse abil;

8) toob niiteid soojusiilekande praktilise rakenduse ja esinemise kohta looduses;

9) toob niiteid soojusiilekande soodustamisest ja véltimisest igapdevaelus ja tehnikas;

10) pohjendab energiaséddstu vajadust ning toob néiteid soojuskao vihendamise voimaluste
kohta;

11) toob néiteid soojusliku tasakaalu esinemisest;

12) pdhjendab Shutemperatuuri 66pédevast muutust, vottes andmeid Shutemperatuuri muutumise
graafikult;

13) toob nditeid paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamisest.

Oppevahendid: katsevahendid kahe dpilase kohta: kalorimeeter, termomeeter, statiiv;
néitevahendid klassi kohta: toru konvektsiooni demonstreerimiseks, vahend soojusjuhtivuse
demonstreerimiseks.

Loiming:

Geograafia: Konvektsioon atmosfaéris ja Maa sisemuses — laamtektoonika alus. Péikesekiirgus ja
maapinna ning dhu temperatuuri muutus 66pieva kestel.

Lébivate teemadega ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ja ,,Tehnoloogia ja innovatsioon* seostub
eelkdige paikesekiirguse kui alternatiivenergia kasutamine.

TEEMA 8. AINE OLEKUTE MUUTUMINE 5-6 TUNDI

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:
Teema on oluline 16iminguks geograafiaga. Aine olekute muutumiste juures on tdhtis energeetiline
lihenemine, seega energia maiste siisteemmadisteline kujunemine.

Oppesisu: Sulamine ja tahkumine. Aurumine ja kondenseerumine. Veeaur dhus. Kiillastunud
niiskus. Sublimeerumine ja hdrmastumine. Kaste, udu ja hirmatis. Siseenergia muutumine aine
oleku muutumisel. Vee paisumine kiilmumisel ja sellega seotud loodusnéhtused.

Pohimaéisted: sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, aurumine, keemine, keemistemperatuur,
kiillastunud olek, kondenseerumine, destilleerimine, sublimatsioon, hidrmastumine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Soojuse kulumine aine sulamiseks ja aurumiseks.
2. Keemise vaatlemine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Aine sulamisel ja tahkumisel on mdttekas kasutada néiteks parafiini. Parfiini osas tuleb arvestada,
et miiiigil olev parafiin on erinevate siisivesinikkude segu ja seetdttu puudub sellel kindel
sulamistemperatuur.
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Opitulemused:

Opilane

1) teab aine sulamistemperatuuri tdhendust;

2) teab, et aine sulamiseks kulub soojust ja aine tahkumisel vabaneb soojust, ning pohjendab
seda aineosakeste sideme tugevuse muutumisega, toob niiteid soojuse neeldumise ning
vabanemisega seotud nédhtustest;

3) teab, et vee tahkumisel ruumala suureneb, ja toob nditeid selle tagajargedest looduses ja
tehnikas;

4) teab, et aine aurumiseks kulub soojust ja aine kondenseerumisel vabaneb soojust, ning
pohjendab seda aineosakeste sidemete katkemise ja tekkimisega, toob nditeid soojuse
neeldumise ning vabanemisega seotud nihtustest;

5) kirjeldab destilleeritud vee tootmise tehnoloogiat;

6) teab, et Ohus on veeauru, 6hk v3ib veeaurust kiillastuda, veeaurust kiillastunud 6hu
temperatuuri langemisel hakkab veeaur dhust eralduma, kondenseeruma voi hirmastuma, ja
vabaneb soojust;

7) kirjeldab kaste, udu ja hdarmatise tekkimist aineosakeste tasemel;

8) koostab moisteskeeme aine olekute muutumise kohta.

Oppevahendid: materjalidest parafiin; katsevahendid kahe &pilase kohta: katseklaas,
kalorimeeter, termomeeter.

Loiming geograafiaga: geograafias kisitletakse mineraalide tardumise mdistet. Tardumine eeldab
mineraalide segu, mille tahkumistemperatuur on erinev. Néiteks magma koosneb erinevatest
mineraalidest. Magma jahtumisel hakkavad esmalt tahkuma kdrgema sulamistemperatuuriga ained.
Tekivad mone millimeetri suurused kristallid. Mida madalmaks muutub magma temperatuur, seda
rohkem aineid tahkub. Tardkivimi nditeks on graniit. Maa vahevd0s esinev mass on pigem tardunud
olekus. Teatud kohtades, kus esinevad konvektsioonivoolud, see mass liigub.
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