Ainevaldkond ,,LLoodusained*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Loodusainete Opetamise eesmérk gumnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv Gpilane, kes:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, mdistab loodusteaduste omavahelisi seoseid;

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, néhtuste ja
nendevaheliste pGhjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning analliisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tappisteadustele omast keelt ning mudeleid;

3) sdnastab uurimisklsimusi ja hipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid,
analliusib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi ja ennustusi;

4) lahendab probleeme ja langetab igapéevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid, rakendades
stisteemseid loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist métlemist;

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

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

7) véartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kaitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise
ning on uhiskondlikult aktiivse hoiakuga;

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivbimalusi, on motiveeritud
elukestvaks Gppeks.

1.2. Ainevaldkonda kuuluvate Gppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fuisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jargmised:

1) bioloogia 4 kursust: ,,Rakud ja organismid®, ,,Molekulaarsed protsessid®, ,,Pirilikkus ja
evolutsioon®, ,,Inimene ja keskkond*;

2) fuiisika 5 kursust: ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika®, ,,Diinaamika‘, , Elektromagnetism®,
,Energia®, , Mikro- ja megamaailma fiiiisika“;

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

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

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku p&devuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi



lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut vaartustavaid hoiakuid. See aitab
margataigapéevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele vdimaldab
loodusteaduslik padevus eneseteostust tool, sest to0jouturul kasvab jarjest vajadus
loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, Kriitiliselt mdtlevate ning oma
teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis
ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu umbritsevate néhtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline métlemine ning jarjekindel pirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute
teadmiste poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Olulisel kohal on arusaama
kujunemine nahtuste pohjuse-tagajarje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-
, makro-, mega- ning siimboltasandil). Tahtis on 6pitut tldistada ning kanda tle uude konteksti,
millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all mdistetakse flusilisi objekte,
jooniseid,  kaarte, moistekaarte, = matemaatilisi  kujutusviise, analoogiaid  ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nahtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kaitumise kohta jareldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid ning analliisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete Gppimine aitab Opilastel mdista teaduse ja teaduslike teadmiste
olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel Umberlikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei néita mitte teaduse ndrkust, vaid et
teadus on avatud sotsiaalne stisteem, milles tilemaailmne teadlaste kogukond piiudleb maailma
jarjest tapsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis
tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad tiksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste
kontekstist véljarebimine ehk liigne tldistamine vdi lihtsustamine voib viia mittekehtivate
jareldusteni. Samuti tuleks kujundada dpilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda
kunagi 16plikke vastuseid thiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend
sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning
sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide
ning néhtuste vaatlemist, probleemide maéé&ratlemist, taustinfo kogumist ja analllsimist,

uurimiskusimuste ja hupoteeside sonastamist, katsete kavandamist ning tegemist,



usaldusvadrsete andmete kogumist, nende analulsi, télgendamist ja kehtivate jarelduste
sBnastamist. Uurimisoskuste omandamise ildisem eesmark on nende kasutamine igapaevaelus,
aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusainete tundides arendatakse dpilaste suhtlusoskusi. Infolihiskonnas on jarjest olulisemad
loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused.
Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb
Opilastel aidata eristada usaldusvéarset ning téenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest
vOi teabest, mis on mdjutatud majanduslikust voi poliitilisest kasusaamisest. Opilaste
enesevaljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitdéde vm suulise esitlemise ja
kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus
arutleda probleemide tle, pohjendada oma pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest,
sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes téendusmaterjalile
ja/vdi loogikale.

Loodusainete tundides on téhtsal kohal véértuste mdtestamine, nende Gle arutlemine, nende
pdhjendamine voi Gigustamine, ldhtudes nii dpilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et 0hiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me panustame elurikkuse séilimisse ja
elamisvaarsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida
muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.

Selleks, et dpilased sooviksid jatkata Gpinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid
nad teadma nende erialade mitmekesisust ja eripara. Olulisel kohal on Opilaste arusaamise
kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmérke tuleks tal Gppides seada, et ta saaks valitud
erialal parast glimnaasiumi I6petamist edasi Gppida.

Loodusainete omavahelise I6iminguga kujuneb Gpilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast
kui tervikslsteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid ldimitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise 1dimumise
ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostoo kaudu.

1.4. Vo6imalusi valdkonnaulleseks 16iminguks, Uldpadevuste arengu toetamiseks ja
Oppekava labivate teemade kasitlemiseks

Loodusvaldkonna Gppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku Gppekava
uldosas kirjeldatud uldp&devuste arengut.

Uldpadevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt Gppeainete eesmargiparane 16imimine teiste
valdkondade dppeainetega ning labivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik késitlemine. Selle
tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades,

kujundada enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning véimalus omandada ettekujutus Gihiskonna



kui terviku arengust. Seejuures on véga oluline ainedpetajate sisteemne ja jarjepidev koostoo.
Uldpadevuste kujundamine ning labivate teemade kasitlemise ja 18imingu korraldamise
pohimotted madratakse kooli Oppekava (ldosas ning rakendamine tépsustatakse
valdkonnakavas.

Valdkonnaulene 16iming

Kujundlik mdtlemine ja sisteemne ldhenemine. Opilased 6pivad mdistma ja analiiiisima
keerukaid looduslikke stisteeme. LAiming bioloogiast, fliusikast, keemiast ja geograafiast aitab
mdista, kuidas erinevad tegurid omavahel seotud on ja kuidas need mdjutavad 6kosUlisteeme,
Kliimat ja inimtegevust.

Praktilised oskused ja uurimismeetodid. Loodusteaduste I8imimine vdimaldab rakendada
eksperimentaalseid ja uurimuslikke meetodeid, néiteks keskkonnaprobleemide analliisimisel
voi looduslike néahtuste uurimisel. Opilased saavad kasutada teaduslikku meetodit, alustades
hlipoteeside pustitamisest kuni jarelduste tegemiseni.

Digitaalsed ja tehnoloogilised oskused. Kaasaegne tehnoloogia pakub uusi vdimalusi
loodusainete I6imimiseks, nditeks digitaalsete mudelite ja simulatsioonide abil. See vdimaldab
paremini visualiseerida protsesse ja nédha néhtusi, mida traditsioonilises dppetd6s ei pruugi alati
voimalik olla.

Sotsiaalne ja eetiline mddde. Loodusainete Gpetamisel ei ole tegemist ainult teaduslike faktide
dppimisega. Uha enam pooratakse tahelepanu ka keskkonna- ja kliimaprobleemidele, mille
lahendamiseks on vajalik interdistsiplinaarne lahenemine, hélmates lisaks loodusainetele ka
uhiskonnadpetust ja filosoofiat.

Kriitiline m&tlemine ja probleemide lahendamine. Opilasi julgustatakse loovalt ja kriitiliselt
mdtlema, kui nad uurivad loodusnahtuste pGhjuseid ja tagajargi. See valmistab neid ette
tulevikuks, kus teaduslik kirjaoskus ja interdistsiplinaarsed teadmised on h&davajalikud.
ProjektipGhine Ope: Erinevate loodusainete I6imimine vdimaldab kasutada projektipohist
ldhenemist, kus dpilased tddtavad valja oma uurimusi vBi lahendusi praktilistele probleemidele.
Néiteks voib projekt keskenduda taastuvenergia allikatele, klitmamuutuste leevendamisele voi
kohaliku 6koststeemi uurimisele.

Gumnaasiumiastmes on loodusaineid 16imitud nii Uhisprojektide, teemakursuste kui ka
valikkursuste kaudu. Néiteks voib fulsika ja keemia teadmisi kasutada bioloogia rakendustes
vOi geograafia kontekstis, kus analliisitakse loodusnéhtusi ja inimtegevuse mdju keskkonnale.
LOiming tagab, et Opilased ei nde loodusaineid ainult eraldi teadmisvaldkondadena, vaid
mdistavad nendevahelist koostoimet ning suudavad teadmisi rakendada praktilistes

olukordades ja oma igapaevaelus.



Uldpadevuste arengu toetamine

1. Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusainetes kasitletakse tihti eetilisi kiisimusi, mis on
seotud keskkonnakaitse, jatkusuutlikkuse ja looduse hoidmisega. Naiteks Opitakse tundma
erinevaid kultuure ja nende suhtumist loodusesse, samuti arutletakse, kuidas teaduse ja
tehnoloogia areng mdjutavad iihiskonna véartusi ja hoiakuid. Opilased arendavad austust
looduse ja kultuurilise mitmekesisuse vastu, samuti vastutustunnet keskkonna ees.

2. Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Loodusainetes Opitakse, kuidas teaduslikud teadmised
mojutavad Uhiskonda ja kuidas iga inimene saab panustada keskkonna ja tervise kaitsmisse.
Néiteks kliimamuutuste teemade kasitlemine aitab Opilastel mdista globaalseid probleeme ja
motiveerib neid vastutustundlikule kaitumisele. Loodusdpetus toetab ka koostdooskuste
arendamist labi riihmat6dde ja Ghisprojektide.

3. Enesemaaratluspadevus. Loodusainete Opetus pakub Opilastele vGimalusi iseseisvaks
Oppimiseks ja uurimiseks, aidates neil avastada oma huvisid ja tugevusi. Uurimuslik 6pe ja
projektit6d arendavad Opilaste enesekindlust ja vGimet oma tegevust planeerida, hinnata ja
reflekteerida. Samuti aitab loodusainete 6ppimine dpilastel teadvustada oma vastutust ja rolli
uhiskonnas ning teha teadlikke ja pohjendatud otsuseid.

4. Opipéadevus. Loodusainete 8ppimine toetab dpioskuste arengut, sealhulgas probleemide
lahendamist, kriitilist m&tlemist ja teaduslike meetodite kasutamist. Opilased Gpivad koguma,
analliisima ja tdlgendama andmeid, mis aitab neil arendada sistemaatilist lahenemist
Oppimisele. Lisaks Opitakse seostama teooriat praktiliste kogemustega, mis on oluline kogu
elukestva dppe seisukohalt.

5. Suhtluspadevus. Loodusainetes on oluline osata véljendada oma métteid nii suuliselt kui ka
kirjalikult, samuti oskus kuulata ja arutleda teistega. Arutelud, projektitddd ja uurimistdode
esitamine arendavad suhtlusoskusi. Lisaks Opitakse kasutama teaduslikku sbnavara ning
loogiliselt ja selgelt pohjendama oma seisukohti.

6. Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane péadevus. See padevus on
loodusainete &petuse keskmes. Opilased arendavad oskusi ja teadmisi loodusteadustes,
mdistavad matemaatilisi kontseptsioone ning Opivad kasutama tehnoloogiat teaduslikel
eesmérkidel. Nad opivad, kuidas kasutada loodusteaduslikke meetodeid probleemide
lahendamiseks ja innovaatiliste lahenduste leidmiseks.

7. Ettevotlikkuspadevus. Loodusained toetavad ettevotlikkuse arendamist, dpetades dpilasi
olema loovad, vOtma initsiatiivi ja leidma praktilisi lahendusi. Projektitood ja
eksperimentaalsed tlesanded véimaldavad dpilastel proovida erinevaid rolle, juhtida protsesse
ja tootada tulemustele orienteeritult. Lisaks dpivad nad riske hindama ja oma ideid ellu viima,

mis on oluline ettevdtlikkuse seisukohalt.



8. Digipadevus. Loodusainete dpetamisel kasutatakse erinevaid digivahendeid ja -platvorme,
mis arendavad Opilaste digipadevust. Opilased dpivad kasutama digitaalseid vahendeid
andmete kogumiseks, analutsimiseks ja esitlemiseks. Samuti dpivad nad Kriitiliselt hindama
digitaalseid allikaid ja infot, mis on oluline oskus kaasaegses digitaalses maailmas.

Oppekava labivate teemade kasitlemine

1. Elukestev dpe ja karjaari kujundamine. Loodusainete dppimine glimnaasiumis toetab
elukestvat Opet, arendades kriitilist mtlemist, probleemide lahendamise oskust ja teaduslikku
uurimist. Opilased saavad teadmisi ja oskusi, mis on vajalikud erinevates valdkondades,
sealhulgas teaduses, meditsiinis, tehnoloogias ja keskkonnahoius. KarjaarivGimaluste
kasitlemine loodusainetes aitab Gpilastel mdista, kuidas nende teadmised v@ivad rakenduda
tulevikus t66elus ning kuidas oma huve ja oskusi edasi arendada.

2. Keskkond ja jatkusuutlik areng. Keskkonna ja jatkusuutliku arengu teemad on
loodusainetes keskse téhtsusega. Bioloogias, keemias, flilisikas ja geograafias dpitakse tundma
looduse toimimist, loodusressursside kasutamist ja inimtegevuse mdju keskkonnale. Opilasi
julgustatakse arutlema jatkusuutliku arengu Ule, otsima lahendusi keskkonnaprobleemidele ja
mdistma oma vastutust keskkonna ees. Praktilised tegevused, nagu keskkonnauuringud ja
projektid, aitavad kujundada loodust sadstvat motteviisi.

3. Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusvaldkonnas soodustatakse kodanikualgatust ja
ettevotlikkust, pakkudes Opilastele vdimalusi iseseisvaks uurimiseks ja praktiliseks tegevuseks.
Néiteks voOivad Opilased osaleda keskkonnaprojektides, algatada teaduslikke uurimusi voi
panustada kogukonna arendamisse l&bi loodusega seotud projektide. Ettevotlikkuspadevust
arendatakse ka labi Ulesannete, kus dpilased peavad leidma uuenduslikke lahendusi keskkonna-
ja teadusprobleemidele.

4. Kultuuriline identiteet. Loodusained aitavad mdista looduse ja kultuuri seoseid ning
kultuurilise identiteedi kujunemist. Oppetdds kasitletakse, kuidas erinevad kultuurid suhtuvad
loodusesse ja keskkonda, millised on erinevate rahvaste loodushoiu tavad ning kuidas
kultuuripérandit saab kasutada jatkusuutliku arengu edendamiseks. Samuti uuritakse, kuidas
teaduse ja tehnoloogia areng on moéjutanud erinevate kultuuride elukorraldust.

5. Teabekeskkond ja meediakasutus. Loodusainetes Opitakse kasutama erinevaid
teabeallikaid, sealhulgas teaduslikke uuringuid, meedia vahendusel esitatud teavet ja
digitaalseid ressursse. Opilasi 6petatakse kriitiliselt hindama saadud infot, eristama teaduslikke
fakte arvamustest ning kasutama teavet vastutustundlikult ja eetiliselt. See on oluline oskus
kaasaegses infouhiskonnas, kus meediakasutus ja teabekeskkond mangivad suurt rolli.

6. Tehnoloogia ja innovatsioon. Tehnoloogia ja innovatsioon on tihedalt seotud

loodusainetega. Opilased 6pivad tundma kaasaegseid teaduse ja tehnoloogia saavutusi, samuti



arendama oma tehnoloogilist kirjaoskust l&bi praktiliste Ulesannete ja projektide. Naiteks
kasutatakse fiilisikas ja keemias erinevaid seadmeid ja tehnoloogiaid eksperimentide
labiviimiseks ning bioloogias digivahendeid loodusnéhtuste uurimiseks. Innovatsiooni mdiste
kasitlemine aitab Opilastel mdista teaduse rolli Uhiskonna arengus ja tulevikutehnoloogiate
kujundamisel.

7. Tervis ja ohutus. Tervis ja ohutus on olulised teemad loodusainetes, eriti bioloogias ja
keemias. Opilased dpivad, kuidas teadus aitab mdista inimkeha toimimist, terviseprobleemide
ennetamist ja haiguste ravi. Samuti ké&sitletakse laborittéds ja valikatsetes turvandudeid,
rohutades ohutu kaitumise ja vastutustundliku laboritegevuse tahtsust. Tervisliku eluviisi ja
keskkonnaohutuse teemad on tihedalt seotud loodusainete 6petusega.

8. Véaartused ja kdlblus. Loodusainetes kasitletakse eetilisi kiisimusi, mis on seotud teaduse ja
tehnoloogia kasutamisega, keskkonnahoiuga ja Uhiskonna arenguga. Opilasi julgustatakse
mdtlema, millised on teaduse ja tehnoloogia m&jud loodusele ja thiskonnale, ning arutlema
vastutustundliku ja eetilise kaitumise tle. Vaartuste ja kblbluse teemad tulevad esile néiteks
geneetika, biotehnoloogia ja kliimamuutuste kasitlemisel, kus 6pilased peavad kaaluma teaduse
ja tehnoloogia kasutamise eetilisi aspekte.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lahtutakse dppekava alusvéartustest, Gldpéadevustest, loodusteaduslikust
padevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle koérval toetatakse I8imingut teiste
Oppeainete ja labivate teemadega.

Loodusainete Gppes saavad Opilased ise mdelda ja tegutseda ning panna oma voimeid proovile.
Opitu motestamine aitab kujundada stigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning
jatkusuutliku Ghiskonna toimimist. Sellist Opikasitust toetab mitmekesiste Gppemeetodite
kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused,
loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune dpetamine, kvalitatiivsete ning
kvantitatiivsete probleemilesannete lahendamine, vaitlused, projektope, rolliméngud jne.
Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt, mis aitab
Opitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- voi
dilemmaprobleemid jms peaksid olema dpilasele isiklikult, Ghiskondlikult ja/vdi globaalselt
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kasitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse
nende enesealgatust. Kasutatakse Oppeulesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve
ning voimeid. Erilist tdhelepanu vaarib dpilaste individuaalne eripéra, sh ainealane andekus.

Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge Gpivalikutes.



Rihma- ja paaristodde kaudu kujundatakse Opilaste koostdo- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes
arenevad Opilaste enesevéljendusoskused.

Loodusaineid Oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud
erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapdevases Oppes, ent kutsutakse ka
killalislektoreid ning kiiakse asutustes. Ulevaade to0 sisust, to6tingimustest, ndutavatest
oskustest ning hariduslikest eeldustest voimaldab Opilasel kaalutleda enda huvide ja vBimete
sobivust mdne erialaga.

Mitmekesised dppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kasitlus, koostdine Gppimine ning
nliudisaegsete dppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada dpilaste dpimotivatsiooni ning
kujundada elukestvat Gppijat.

1.6. Hindamine

Hindamine on Gppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase isikupdrasest arengust ning toetatakse
selle kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks oppijaks.

Opilast hinnatakse 6ppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme 18pus
kokkuvotvalt. Hindamine peab olema kooskdlas taotletavate dpitulemustega. Seda aitavad
tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja
hoiakute arengut.

Oppe ajal saab dpilane suulist vai kirjalikku sdnalist tagasisidet oma 6ppimise edenemise kohta.
Hindamist kasutatakse @ppimise osana, kui Opilased enda vdi kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pdhjal hindavad. Selle kaigus dpivad dpilased oma vigu méarkama
ja neid analtitisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, rihmas v6i koos dpetajaga 6ppimise tile — mis laks to6s hasti ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad
Opilased tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas neil 1&heb ning kuidas oleks parem Gppida.
Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et glimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide
lahendamise, analiitisimise, jarelduste, tldistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust
jms.

Lisaks testidele ja kontrolltdddele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimistdo aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi,
projektitdd kaigus valjatootatud disaini voi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka

osaoskustena, milleks on uurimiskisimuse esitamine vOi katse kavandamine -etteantud



situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel,
korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste Kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine
katsetulemuste usaldusvééarsuse tdhustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning vaartushinnangute kujundamisel on téhtsal kohal dpilase enesehindamine.
Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja
pdhjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sbnavara kasutamise maar.
Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, néidete ja
pdhjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise maéar,
jarelduste kehtivus, teksti osade tldine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus margatakse ja
tunnustatakse @pilase pingutusi ning edasiminekut. Sébralik dhkkond ja ksteise aitamine
loovad tingimused, et Opilased saavad puhenduda @dppimisele ning tekkinud raskuste
uletamisele.

Opitakse voimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevdtetes jm. Kasutatakse kdrgkoolide
pakutavaid v&imalusi, naiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse nuiidisaegseid
Oppematerjale ja digivahendeid ning e-Gppekeskkondi, mis toetavad whtlasi dpilaste
digipadevuse arengut.

Praktiliste t66de tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende séilitamise
tingimusi, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja
vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on vaja naitvahendeid ja tehnilisi vdimalusi nende
kasutamiseks.

Praktiliste t60de korraldamiseks jagatakse suured klassid voimaluse korral vaiksemateks

rihmadeks. Tuleb tagada laboritédde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.



2. Ainekavad

2.1. Bioloogia

2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Gumnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub glmnaasiumi keemias, geograafias, fidsikas,
matemaatikas ja teistes dppeainetes dpitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku
kdige elava ja Umbritseva suhtes ning Opib vé&rtustama vastutustundlikku ja s&astvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes dppeainetes omandatuga
on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat dppides saab &pilane
probleemilesannete lahendamise kaudu tervikilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, péarilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
alustest. Seejuures saab Opilane Ulevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest,
teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab
tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mé&aral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisilesannete kaudu, mille valtel Opilane saab probleemide esitamise,
hlipoteeside sdnastamise ja katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste
analliusi ja t6lgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja Kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab
Opilane igapaevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise
oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete p&hine ja &pilaskeskne ning ldhtub 6pilase kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema v6imete mitmekilgsest arendamisest. Aktiivppe
pohimotteid jargiva Oppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete
lahendamine, millega kaasneb @pilase kdrgemate mdétlemistasandite areng. Kdigis
Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) v6imalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tGepdrasuse hindamise oskuse.
Opilase sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivdppevorme:
probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, rollimange, diskussioone, ajurtinnakuid,
moistekaartide koostamist, Ouesdpet, Oppekdike jne. Koige sellega kujunevad 0&pilasel
bioloogiateadmised ja -oskused, mis vdimaldavad tal erinevaid loodusnahtusi ning protsesse
mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures stivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja

kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapéaevaprobleemide lahendamisel



arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis- moraalseid aspekte ning digusaktides
satestatut.

Kdige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikutihiskonna liige, kes oskab ja tahab
keskkonnaprobleeme méargata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.1.2. Gumnaasiumi I16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) vaartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid nludisaja loodusteaduste, tehnoloogia
ja inseneeria téhtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja
tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tahtsusest
igapaevaelus;

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sadstva arengu péhimotteid,

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

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

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

7) on omandanud susteemse (levaate nildisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjaarivalikul; on motiveeritud
elukestvaks 6ppeks.

2.1.3. Opitulemused

I kursus Rakud ja organismid

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus.
1) seostab eluslooduse organiseerituse | Eluslooduse organiseerituse tasemed ning
tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid | nendega seotud bioloogia haruteadused ja
uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid; | vastavad elukutsed.
Eluslooduse molekulaarset, rakulist,



https://projektid.edu.ee/display/OKMV/I+kursus+Rakud+ja+organismid

2) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt
loodusteaduslikust meetodist;

3) anallisib  loodusteadusliku  meetodi
rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pdhjendatud hinnanguid.

organismilist, populatsioonilist ja
Okosusteemilist organiseerituse taset
iseloomustavad elu tunnused.

Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja
labiviimine ning tulemuste analliisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi
rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapéevaeluga seotud probleemilesandeid.

Organismide koostis

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) seostab vee
talitlusega;

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

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning
ulesandeid.

omadusi  organismide

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise
vordlus.

Vee omaduste seos organismide
elutalitlusega.  Peamiste  katioonide ja
anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja
organismides.

Biomolekulide Uldine ehitus ja Ulesanded.
Organismides esinevate pohiliste
biomolekulide — susivesikute, lipiidide,
valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning
talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja
ulesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja
biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Eukariiootsed rakud

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:
1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja
néarvikoe rakkude ehitust nende talitlusega

ning eristab vastavaid kudesid
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja
joonistel;

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset
transporti labi rakumembraani;

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi
mikrofotodel ja joonistel ning selgitab
loomaraku osade tulesandeid raku

bioloogilistes protsessides;

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

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus
eluslooduse htsuse moistmisel.

Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline
vastavus peamiste inimese kudede nditel.
Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pdhjal.
Rakutuuma ja selles
kromosoomide téhtsus.
Rakumembraani peamised (lesanded, ainete
passiivne ja aktiivne transport.

Ribosoomide, lisosoomide, Golgi kompleksi
ja mitokondrite osa bioloogilistes
protsessides.  Tsltoplasmavorgustiku  ja
tsutoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse

sisalduvate

terviklikkus, organellide omavaheline
koost0o.
Taime- , looma- ja seeneraku ehituse ja

talitluse eripéra.

Organismide areng

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) toob néiteid mittesugulise paljunemise
vormide kohta eri organismiriihmadel;

2) selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi-
ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning
pdhjendab nende vajalikkust;

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri
organismiriihmadel, nende erinevus. Raku
muutused rakutsukli eri faasides.
Kromosoomistiku muutused mitoosis ja
meioosis ning nende tahtsus.




3) vordleb inimese spermatogeneesi ja
ovogeneesi ning analtidsib erinevuste pdhjusi;
4) vordleb ja toob néiteid otsese ja moondelise
arengu kohta eri organismiriihmadel;
5) selgitab olulisemaid etappe
embriogeneesis;

6) analliisib  inimese  vananemisega
kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil
ning hindab périlikkuse ja keskkonnategurite
mdju elueale;

inimese

Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut
mojutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja
ovulatsioon. Munaraku viljastumine naise
organismis.  Erinevate rasestumisvastaste
vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel
teel levivad nakkused ning haiguste valtimine.
Otsese ja moondelise arengu vordlus ja
naited.

Inimese stinnieelses arengus
(embriiogeneesis)  toimuvad  muutused,
stinnitus.

Organismide eluiga mdjutavad tegurid.

Inimese vananemisega kaasnevad muutused
jasurm.

Il kursus Molekulaarsed protsessid

Organismide energiavajadus

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) anallisib energiavajadust ja energia
saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning
toob sellekohaseid nditeid;

2) selgitab ja vadrtustab fotosiinteesi
eesmérke, tulemust ja téhtsust taimedele,
protsessi olulisust teistele organismidele ning
kogu biosfaarile;

3) selgitab keskkonnategurite 0sa
hingamisetappide toimumises ning energia
salvestamises;

4) toob kaarimise
naiteid.

rakendusbioloogilisi

Organismide energiavajadus, energia saamise
viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi Uldine aine- ja
energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja tlekandes.

Fotostlinteesi eesmark ja tulemus. Fotosunteesi

valgus- ja pimedusstaadium ning neid
mdjutavad tegurid. Fotosiinteesi téhtsus
taimedele, teistele organismidele ning
biosfaarile.

Rakuhingamine kui organismi varustamine
energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Ké&&rimine kui
anaeroobne energia saamise protsess, selle
rakenduslik téhtsus biotehnoloogias.

Molekulaargeneetilised pbhiprotsessid

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad
1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa | tegurid.

organismi tunnuste kujunemisel,

2) analutsib DNA, RNA ja valkude osa
péariliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning
nende avaldumist valgusinteesis;

4) hindab geeniregulatsiooni o0sa inimese
ontogeneesi eri etappidel ning véartustab
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

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

Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja
translatsiooni) 0sa péariliku info
realiseerumisel. DNA ja RNA sunteesi
vordlus.

Geenide avaldumine ja selle regulatsioon,

geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused.

Geneetilise koodi omadused.

Geneetilise koodi lahtimGtestamine

valgusiinteesis.  Valguslinteesis  osalevate
molekulide tlesanded ning protsessi wldine
kulg.

Viirused ja bakterid



https://projektid.edu.ee/display/OKMV/II+kursus+Molekulaarsed+protsessid

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust
paristuumsete rakkudega;

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

4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke,

majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke
seisukohti;
5) toob naiteid bakterite ja viiruste

geenitehnoloogiliste kasutusvB@imaluste,
sellega seotud teadusharude ning elukutsete
kohta.

DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse
mitmekesisus ning tahtsus looduses.

Viiruste levik ja paljunemine. HIVi
organismisisene toime ning haigestumine
AIDSi.

Inimesel levinumad viirushaigused ning
haigestumise valtimine.

Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus
vorreldes paristuumse rakuga.

Bakterite elutegevusega kaasnev moju
loodusele ja inimtegevusele.

Bakterite levik ja paljunemine. Inimese
nakatumine bakterhaigustesse, selle
valtimine.

Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvdimalused.
Geenitehnoloogia
dilemmaprobleemidega
teaduslikud, majanduslikud,
seadusandlikud probleemid.
Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed.

rakendamise
kaasnevad
eetilised ja

11 kursus Parilikkus ja evolutsioon

Parilikkus ja muutlikkus

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse tekkep6hjusi ning tulemusi;

3) analusib modifikatsioonilise muutlikkuse
graafikuid;

4) seosta Mendeli katsetes
fenothubilisi suhteid
rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikallesandeid Mendeli

ilmnenud
genotlupide

seadustest, ABO-  ja  reesusslsteemi
vereriihmadest ning suguliitelisest
parandumisest;

6) suhtub vastutustundlikult

keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes.

Parilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused.
Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel.

Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse
roll looduses (ka evolutsioonis) ning
inimtegevuses.

Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid
ja téhtsus.

Pariliku ja  mittepariliku
omavaheline seos inimese nditel.
Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud
seadusparasused ja nende rakenduslik vaartus.
Soo maéadramine inimesel ning suguliiteline
parandumine.

Geneetikallesanded  Mendeli  seadustest,
ABO- ja reesussiisteemi verertihmadest ning
suguliitelisest parandumisest.

muutlikkuse

Parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese terviseseisundile.
Geeniuuringud péariklike haiguste

tuvastamisel.

Bioevolutsioon




Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

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

3) analtiusib ja hindab erinevaid seisukohti elu
péaritolu kohta Maal;

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

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

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja
toob nende kohta nditeid;

7) vordleb inimese eripara inimahvidega ning
hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa
naddisinimese evolutsioonis;

8) suhtub  kriitiliselt  bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse késitlustesse.

Darwini evolutsiooniteooria pdhiseisukohad.
Loodusteaduste uuringutest  tulenevad
evolutsioonitdendid.

Eri seisukohad elu péritolu kohta Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja
nliidisaegsete eluvormide kujunemine.
Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku
valiku vormid ja tulemused.

Kohastumuste eri vormide kujunemine.
Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni
osa liigitekkes.
Makroevolutsiooniliste
evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise -
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.
Bioevolutsioon ja sustemaatika.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud
ning elukutsed. Inimlaste lahknemine
inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine.
Inimese perekond, selle eripara vorreldes
inimahvidega.
Teaduslikud
paritolu kohta.
Inimese  evolutsiooni
bioloogiline ja
Bioevolutsiooni

protsesside -

seisukohad  ndddisinimese
mojutavad tegurid,
sotsiaalne  evolutsioon.

pseudoteaduslikud

kasitlused.
IV kursus Inimene ja keskkond
Inimene talitluse regulatsioon )
Opitulemused Oppesisu

Opilane:

1) seostab inimese narvisusteemi osi nende
talitlusega;

2) selgitab ja analliisib eri tegurite mdju
narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab narvislisteemiga seotud levinumaid
puudeid ja haigusi nende po6hjustega ning
valiste ilmingutega;

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

5) selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ja
vaktsineerimise téhtsust;

6) selgitab vere pulsiva koostise tagamise
mehhanisme ja selle tahtsust;

Inimese narvisusteemi tldine ehitus ja talitlus.
Néarviimpulsi  moodustumist ja levikut
mdojutavad tegurid.

Keemilise stinapsi ehitus ning narviimpulsi
ulekanne.

Refleksikaar ning erutuse llekanne lihasesse.
Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle
regulatsioon.

Peaaju eri osade llesanded. Kaasasiindinud ja
omandatud refleksid.

Inimese ndrvislisteemiga seotud levinumad
puuded ja haigused ning nérvisusteemi
kahjustavad tegurid.
Elundkondade talitluse
humoraalne regulatsioon.

neuraalne ja




7) anallisib inimese energiavajadust ning
termoregulatsiooni mehhanisme.

Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid.

Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsisteemist ja
levinumatest héiretest.

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus
vere plsiva koostise tagamisel.

Inimese energiavajadus ning
termoregulatsioon.
Okoloogia
Opitulemused Oppesisu
Opilane: Abiootiliste keskkonnategurite mdju
1) analuGsib  abiootiliste  ja  biootiliste | organismide elutegevusele. Keskkonnateguri

keskkonnategurite mdju graafikuid ning toob
naiteid nende rakendusvdimaluste kohta;

2) koostab ning analliisib skemaatilisi
jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okoslisteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni  kujunemist
Okosusteemis ja seda ohustavaid tegureid,;

4) toob nditeid organismide kooseluvormide
kohta ja analiiusib nende toimimist;

5) koostab ja analliisib 6kosusteemi (nt
biosfaari jt) labiva energiavoo skemaatilisi
jooniseid ning lahendab o6kopiramiidi reegli
ulesandeid.

toime graafiline kujutamine ning selle pdhjal
jarelduste tegemine.

Okostisteemi struktuur ning selles esinevad
vastastikused seosed. Toiduahela peamiste
lulide — tootjate, tarbijate ja lagundajate —
omavabhelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni  kujunemine ©koslsteemis
ning seda mojutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid.

Okoloogiline puramiid ja selle vormid.
Okopiiramiidi reegli tilesannete lahendamine.
Biosfaari labiv energiavoog kui Maal
eksisteeriva elu alus.

Keskonnakaitse

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) analGisib inimtegevuse osa liikide
havimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning
vaartustab iga inimese vastutust selle eest,
naitab Ules dhiskondlikku aktiivsust, mis
tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja
thiskonna  vastastikuseid seoseid ning
pdhjendab kestliku arengu tahtsust isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil,
teadvustab rohepdorde olulisust;

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

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

Liikide havimist pdhjustavad antropogeensed
tegurid ning liikide kaitse vdimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse ehk elurikkuse
kaitse vajadus ja meetmed.

Loodus- ja keskkonnakaitse nitdisaegsed
suunad Eestis ning maailmas.

Kliimaneutraalsus, rohepdore,
rohetehnoloogia. Kohanemine
kliitmamuutustega.

Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad

rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed
meetmed.

Saastva arengu strateegia
isiklikul, kohalikul,
rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus
Eestis.

Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete
seisukohtade ning Oigusaktide arvestamine,
lahendades keskkonna dilemmaprobleeme
ning langetades otsuseid.

rakendamine
riiklikul ja




Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.




2.2. FUusika

2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Fuusika kuulub loodusteaduste hulka, olles véga tihedas seoses matemaatikaga. Fulsika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fulsikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse I6imimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on Ghised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmdju, liikumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning thiskond.
Vertikaalset I6imimist toetab 6ppeainete horisontaalne 16imumine.

Gumnaasiumi flusikadppe eesmérk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Gumnaasiumis késitletakse futsikalisi néhtusi stisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades téhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade
vahel. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende
pdhjustatud lilkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise
ja susteemmodistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fuusikaliselt eri aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti,
pidades olulisemaks valemite fllsikalise sisu moistmist ja diges kontekstis rakendamist kui
valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse vaartushinnangud, mis méaaravad dpilaste suhtumise fuisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fuusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gumnaasiumi flilsikaGppes taotletakse koos teiste Oppeainetega
Opilastel niiidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sééstva hoiaku ning analliisioskuse
kujunemist. Gumnaasiumi flusikadppes kujundatavad Uldoskused erinevad pohikooli
fllsikadbppes saavutatavaist deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
uldistuste laiema kehtivuse poolest. Fiitsikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse fulsikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel (lejadnud Oppeainete
teadmistega ning p&hikoolis dpituga.

Gumnaasiumi futsikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika* seletatakse, mis on flilisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub flilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mdotmisest
kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,,Dinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnéhtuste



kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu nldisaegses fulsikas domineerib vajadus arvestada
aine ja vilja erisusi, késitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism® elektromagnetvélja
naitel valjade kirjeldamise pdhivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.
Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Kasitletakse
alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnéhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,
elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kursuses
,Mikro- ja megamaailma flitisika* arutletakse fliiisikaliste seaduspdrasuste ning protsesside iile
mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust m6dtmest (1 m) rohkem kui miljon korda.
Kolme viimase kohustusliku kursuse labimise jarjestuse maarab Opetaja. Praktiliste tegevuste
loetelus on esitatud Gldisemad teemad, millest dpetaja kavandab kas praktilistel téodel, 1KT-I,
nait- vOi osaluskatsetel pdhinevad tegevused.

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

2.2.2. Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fulsika Gpetamisega gimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevuses kirjeldatud
eesmarkidele dpilane:

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

2) rakendab omandatud flilsikateadmisi ning protsessioskusi igapaevaelu ja tehnoloogiaga
seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvééaruse ja
teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fulsikaliste mudelite
leidmiseks vdi kontrollimiseks;

4) anallidsib graafiliselt, analutiliselt ja statistiliselt fliusikaliste parameetrite médtmistel
saadud andmekogumeid;

5) moistab fulsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade

tahtsust teaduses ja tehnoloogias.



2.2.3. Opitulemused ja dpisisu

| kursus Futsika meetod. Kinemaatika

Teema: Flusika. Teadusmeetod. Md6tmine

Opitulemused: Opilane:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi
olemust ja teab, et katsetulemusi tldistades
jOutakse mudelini;

2) pohjendab mdoteseaduse vajalikkust
uldaktseptitavate mdotmistulemuste
saamiseks;

3) mdistab mbddetava suuruse ja
mdootmistulemuse suuruse vaartuse
erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise
mdatihikute stisteemi (SI) pbhisuurusi ning
nende maotihikuid;

5) teab, et korrektne mddtetulemus sisaldab
ka mé&aramatust, ning kasutab médtmisega
kaasnevat mddtemadramatust hinnates
standardhélvet.

Oppesisu: Fuisika kui loodusteadus.
Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod).
Mudelid ja nende piiratus. Fuusikalise
mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. Loodusseadused ja
uldprintsiibid. Pdhjuslikkus ja juhuslikkus
futsikas. Modtmine. Mootuhikud. Sl.
Mddtetulemus. Mddtemaaramatus ning selle
hindamine. Mddteseadus.

Pdhimadisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, flisika,
maodtmine, mootihikute stisteem, mddtemadramatus, mddtesuurus, mdddetava suuruse
vaartus, mootetulemus, mddtevahend, taatlemine.

Praktilised tood:

1. Juhusliku loomuga nahtuse (palli pdrke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise,
kukkunud keha 16ppkaugus mahakukkumise kohast, tihe klassi pilaste pikkusete
vms) uurimisel saadud mddtmistulemuste anallius. Statistiline mdotemaaramatus.

2. Keha joonm&dtmete mdotmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine.

3. Madotmisest ning andmetdotlusest mudelini judmine erinevate katsete pohjal.

4. Mudeli piiratuse ja voimekuse néaitlikustamiseks vdib mdota erinevate puulehtede
pindalasid ning ldhendada neid (ehk luua matemaatiline mudel) erinevatele
geomeetrilistele kujunditele (ristkilik, ring, romb jne).

Teema: Kinemaatika, lilkumise kirjeldamine. Vektorid.

Opitulemused: Opilane:

1) teab, et keha liikumist iseloomustab
kiirus, ning toob néiteid liikumise
suhtelisuse kohta;

2) analliusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse
graafikuid;

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid
flusikalisi suurusi ning toob nende kohta
néiteid;

4) selgitab fldsikaliste suuruste (kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning
nende suuruste mootmise viise;

5) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

Oppesisu: Punktmass. Koordinaadid.
Taustststeem, liikumise suhtelisus.
Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline
liikumine. Kiirus. Liikumisvdrrand.
Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine.
Kiirendus. Kiirenduse thikud. Kiiruse ja
labitud teepikkuse soltuvus ajast.
Liikumisgraafikud.

Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse soltuvus
ajast vabal langemisel. Heitkehade
liikumine.
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Pohimadisted: kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatika, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.

Praktilised t66d:
1. Kiiruse ja kiirenduse mddtmine.

2. Langevate kehade litkumise uurimine.

3. Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.
4. Heitkeha liikumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Teema: Ringliikumine.

Opitulemused: Opilane:

1) uurib Ohtlast sirgjoonelist litkumist ja
Uhtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist
ning anallisib saadud tulemusi;

2) analliusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse
graafikuid;

3) uurib ringliikumist, mdotes ja arvutades
fldsikalisi suurusi: péordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktdmbekiirendus;

4) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Tiirlemine ja po6rlemine. Uhtlase
ringjoonelise litkumise Kirjeldamine.
Poordenurk. Nurga thikud. Joonkiirus ja
nurkkiirus. Periood ja sagedus.
Kesktdmbekiirendus. Orbitaalliikumine.

PBhimadisted: pdordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktbmbekiirendus.

Praktilised t60d:

1. Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine. Saab siduda heitkeha
lilkumisega ja maandumiskoha ennustamisega (teemast Kinemaatika, litkumise

kirjeldamine).

2. Poorlemissageduse madramine stroboskoopiliselt.




Il kursus DUnaamika

Teema: Vastastikmdju ja joud.

Opitulemused: Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust
kehadevahelist vastastikmdju analtisides,
oskab graafiliselt ja analtutiliselt leida
kehale mdjuvat resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid
probleemiilesandeid lahendades ja
igapaevaelu situatsioone analtisides;

3) anallilisib orbitaalliikumist, kasutades
inertsi ja kesktdombejou maistet;

4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou,
keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet
probleemdiilesandeid lahendades;

5) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja
hddrdeteguri maaramiseks ning anallusib
katsete tulemusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

F=GL2

r’ .F=ma.P=m(g+a).

F=uN.F=kAl

Oppesisu: Vastastikmdjud ja joud. Newtoni
seadused. Inerts. Resultantjoud.
Gravitatsiooniseadus.

Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i seadus.
Jaikus. H66rdumine. HGOrdetegur.
Liugehddre ja seisuhdore.

Pdhimadisted: resultantjud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjéud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon, deformatsioon, jaikus, elastsusjoud, hdordetegur, hdordejoud.

Praktilised t66d:
1. Tutvumine Newtoni seadustega.
2. Jaikuse maaramine.
3. HOOrdeteguri maaramine.
4

Hippe dinaamika. J6u (huppel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja kdrguse
(kauguse) graafik.

Poordlitkumise uurimine. Piruett — kuidas muutub pédrlemiskiirus, kui stisteemi
inertsimoment muutub? Osaliselt veega taidetud plastambri keerutamise
minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille korral vesi &mbrist vélja ei valgu. Kuivdrd
pesumasina tsentrifuugi pdorete arvu vahendamine jatab pesu marjemaks (vdib teha
ka laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vms)?

6. Erineva raadiusega kurvide labimine erinevatel Kiirustel.

Teema: Jaavusseadused mehaanikas.

Opitulemused: Opilane:

1) rakendab impulsi jdavuse seadust
probleemdiilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analtlsides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse
seadusega; toob néiteid reaktiivliikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;
3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate
nahtuste selgitamiseks mehaanilise energia
jadvuse seadust ning mehaanilise t60,
vOimsuse ja kasuteguri moistet;

Oppesisu: Keha impulss. Impulsi jadvuse
seadus. Reaktiivliikumine.

Mehaaniline t606 ja energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jaévuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.




4) uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, Kineetilise
ja potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka
analudtiliselt;
5) rakendab probleemulesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
g —m’
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PBhimdisted: impulss, impulsi jd&vuse seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline energia.

Praktilised t60d:

1. Tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.
2. Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou md6tmine.

Teema: Vonkumine ja lained.

Opitulemused: Opilane:

1) uurib vdnkumisi ja kasutab nende
anallusimiseks jargmisi fudsikalisi suurusi:
hélve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
2) uurib halbe, Kiiruse, Kiirenduse, Kineetilise
ja potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka
analudtiliselt;

3) selgitab resonantsi nahtust ning toob
néiteid selle esinemise kohta looduses ja
tehnikas;

4) kasutab lainen&htuste selgitamisel
flilsikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus);

5) rakendab imitatsioone lainete
peegeldumise, interferentsi ja difraktsiooni
uurimiseks ning toob nende kohta naiteid
loodusest ning tehnikast;

6) rakendab probleemulesandeid lahendades

V:i:ﬂ,f

jargmisi seost T

Oppesisu: Vonkumine. Pendli vénkumise
Kirjeldamine. Periood ja sagedus.
Matemaatiline pendel. Resonants.
Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained.
Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus,
Kiirus. Lainete omadused. Peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon.
Helilained. Miira.

Pdhimdisted: vonkumine, hélve, faas, vabavonkumine, sundvdnkumine, resonants, laine,
pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised to6od:

1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
2. Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

3. Helikiiruse maaramine.




11 kursus Elektromagnetism

Teema: Valjad. Elektrivali.

Opitulemused: Opilane:

1) seostab laetud kehade vastastikmdju
elektrostaatilise vélja olemasoluga, vordleb
ainet ja vélja, kasutab valjatugevuse maoistet
elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;

2) rakendab laengu jd&vuse seadust,
superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i
seadust probleemulesandeid lahendades;

3) visualiseerib elektrivalja joujoonte toel
staatilisi elektrivalju ja maarab elektrivéljas
laenguga kehale mdjuva jou suuna;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvalja energia
salvestamise voimalusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Véljad. Punktlaeng.
Véljatugevus. Elektrivélja pinge. Pinge ja
valjatugevuse seos. Valja visualiseerimine.
Véljade liitumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivali. Kondensaator.
Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus.
Coulomb’i seadus.

Pohimadisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vali, elektrivéli, elektrivélja
tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.

Praktilised t66d:

1. Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
2. Elektroskoop, laengu ulekanne ja induktsioon.
3. Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Teema: Magnetvali.

Opitulemused: Opilane

1) kasutab magnetinduktsiooni mdistet
magnetvélja Kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvélja joujoonte toel
magnetvalja ja mééarab magnetvéljas
liikuvale laengule méjuva Lorentzi jou
suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust
probleemulesandeid lahendades;

4) seletab poodriselektrivélja tekkimist
magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou maistet;

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia
salvestamise voimalusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

Oppesisu: Magnetinduktsioon. Lorentzi
joud. Ampere’i joud. Elektrivili ja
magnetvéli, vordlus ja seosed.
Elektromagnetiline induktsioon.
Podriselektrivali. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja
magnetvélja energia.
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PBhimadisted: pisimagnet, magnetvali, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi joud,
Ampere’i joud, pooriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjdud, magnetvoog.

Praktilised t66d:
1. Magnetvalja visualiseerimine.
2. @rstedi katsega tutvumine.
3. Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.

Opitulemused: Opilane: Oppesisu: Valgus kui elektromagnetlaine.
1) selgitab elektromagnetlaine levimist Elektromagnetlainete skaala. VValguse
kasutades elektrivélja ja magnetvalja lainelised omadused. Difraktsioon.

moistet; Interferents. Difraktsioonivore.

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.
paigutada neid elektromagnetlainete Murdumisseadus. Murdumisnéitaja. Valguse
skaalale; dispersioon. Spektraalriistad ja

3) kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga | spektraalanalliis. Valguse dualism. Footoni
interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas | energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine.
ning toob nende rakendamise naiteid. Kvantoptilised nahtused.

4) seostab polariseeritud valguse omadusi
rakendustega looduses ja tehnikas;

5) kavandab ja teeb katse labipaistva aine
murdumisnéitaja maaramiseks, kirjeldab
valguse spektriks lahutamise vdimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse
dualismiprintsiipi ning toob néiteid
spektraalanalulsi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Pdhimadisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine,
absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised t66d:

Murdumisnéitaja maaramine.

Difraktsiooni uurimine.

Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).




IV kursus Energia

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemused: Opilane:

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

2) kavandab ja teeb katse vooluallika
elektromotoorjdu ja sisetakistuse
méaaramiseks ning analtsib tulemusi;

3) anallitisib graafiliselt metallide eritakistuse
sOltuvust temperatuurist.

4) uurib leedlambi takistuse sdltuvust
rakendatavast pingest ja polaarsusest ning
analutsib katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pohimatet ja
rakendusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

Oppesisu: Elektrivoolu tekkemehhanism.
Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus. Ohmi
seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Metalli eritakistuse s6ltuvus
temperatuurist. Pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn-siire. Valgusdiood (LED, leed).
Fotoelement. Valgusrakk, paikesepaneel.

Pdhimadisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjéud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised tood:

1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse médtmine multimeetriga.

2. Vooluallikate uurimine.

Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Teema: Vahelduvvool.

Opitulemused: Opilane:

1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning
anallisib vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast s6ltuvuse graafikuid;

2) selgitab trafo ja generaatori
toimimisp8himatet ja rakendusi
vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia
ulekandes.

3) anallilisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevGtuga seotud probleeme;

4) rakendab probleemdilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Vahelduvvool. Vahelduvvoolu
generaator. Elektrienergia tlekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t6o.
Elektriseadmete vBimus. Energeetika.
Elektriohutus.

PBhimdisted: elektrivoolu t66 ja vbimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,
voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvadrtused.

Praktilised to6od:

1. Vahelduvvooluseadmete vdimuse mddtmine.

Vahelduvvoolu alaldamine.

Teema: Molekulaarfiusika.




Opitulemused: Opilane:

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

2) rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit
probleemdilesandeid lahendades;

3) kasutab isoprotsesside graafikuid
termodlnaamiliste protsesside
analutsimiseks;

4) rakendab probleemulesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Siseenergia. ldeaalgaasi mudel.
Ideaalgaasi olekuvdrrand. Isoprotsessid.
Ideaalse gaasi mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Siseenergia muutmise viisid.
Termodunaamiline protsess.

Pdhimadisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud susteem,

ISOprotsess.

Praktilised t66d:
Gaasi paisumise uurimine.
Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Teema: Termodunaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Opitulemused: Opilane:

1) kasutab isoprotsesside graafikuid
termodlnaamiliste protsesside
analudsimiseks;

2) vordleb avatud stisteemi ja suletud
stisteemi maoistet;

3) rakendab termodiinaamika I ja Il seadust
probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;

4) seostab termodinaamika seadusi
soojusmasinate to6pdhimdttega;

5) anallilisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevétuga seotud probleeme;

6) rakendab probleemulesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu: Termodiinaamika | seadus, selle
seostamine isoprotsessidega. Avatud ja
suletud susteemid. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina t66pdhimdte, soojusmasina
kasutegur. Termodinaamika Il seadus.
Pdoratavad ja péordumatud protsessid
looduses. Entroopia. Eesti energiavajadus.
Energeetikaprobleemid maailmas ja nende
lahendamise vdimalused.

PBhimadisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, pédratav ja poérdumatu protsess,

soojusmasin, entroopia, energeetika.

Praktilised t66d:
1. Adiabaatilise protsessi uurimine.

2. Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.




V kursus Mikro- ja megamaailma flusika

Teema: Aine omadused

Opitulemused:

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi
mudeleid;

2) kasutab kullastunud auru, absoluutse
niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti
madistet ning seostab neid
ilmastikunéhtustega;

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

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

5) vordleb aatomeid ja molekule
nanoosakestega ning teab nanotehnoloogia
rakendusi;

6) rakendab probleemdiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Oppesisu:

Mikro-, makro- ja megamaailm.
Nanoosakesed ja nanotehnoloogia.
Molekulaarjéud ja reaalgaas. Ohuniiskus.
Killastunud ja killastumata aur. Absoluutne
ja suhteline niiskus, kastepunkt.
liImastikunahtused. Pindpinevus. Margamine
ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses ja
tehnikas. Faasisiirded ning siirdesoojused.

PBhimadisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas, killastunud
aur, absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Praktilised t66d:

1. Sulamistemperatuuri madramine.
Jahutussegude vordlemine.
Pindpinevuse uurimine.

Kapillaartdusu uurimine.
lImavaatlus.

© N gk wd

. Pilvevaatlus.

Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.

Erinevate vedelike pindpinevuse vdrdlemine.

Teema: Aatomi- ja tuumafuisika

Opitulemused

Opilane:

1) rakendab Einsteini vdrrandit
valisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja
sisefotoefekti;

2) selgitab elektronide difraktsiooni,
kasutades leiulaine mdistet;

3) anallilisib eriseoseenergia ja massiarvu
sOltuvuse graafikut ning selgitab
tuumaenergia vabanemist tuumade
IGhustumis- ja slinteesireaktsioonide kaigus;

Oppesisu:

Valis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti
rakendused teaduses ja tehnikas. Elektronide
difraktsioon. M&&ramatusseos. Osakeste
leiulained. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Massidefekt. Massi ja energia samavaarsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumastintees ja
lagunemine. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioisotoopide rakendused. loniseerivad
kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.




4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust ning toob naiteid selle meetodi
rakendamise kohta;
5) seletab tuumareaktorite tldist
t60pohimdtet ning analtdsib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;
6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike,
analliusib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning véimalusi
kiirguskaitseks;
7) rakendab probleemulesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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PBhimadisted: vélis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, maaramatusseos, eriseoseenergia,
tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine,
ioniseeriv kiirgus, Kiirguskaitse.

Praktilised t66d:
1. Tutvumine fotoefektiga.
2. Kiirgusfooni médtmine.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Megamaailma uurimise vahendid ja

1) vordleb Paikesestisteemi pohiliste meetodid. Paikesesusteemi koostis, ehitus
koostisosade mddtmeid ja litkumist; ning tekkimise hipoteesid. Paike ja teised

2) selgitab tahtede evolutsiooni ja tahed. Tahtede evolutsioon. Mustad augud
planeedisiisteemide tekkimist; Eksoplaneedid. Galaktikad. Linnutee

3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni. | galaktika. Universumi struktuur. Universumi
4) selgitab universumi tekkimist ja arengut evolutsioon. Suure Paugu teooria.

Suure Paugu teooria pohjal.

PBhimadisted: Paikesesiisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane, vaikeplaneet, asteroid,
komeet, meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, taht, must auk, galaktika, kosmoloogia, Suur
Pauk.

Praktilised t66d:

1. Pdikesekella uurimine.
Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
Oppekaik observatooriumi.
Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse méaramine.
Valgusreostuse hindamine.

a e




2.3. Geograafia

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi tldpadevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.
Geograafia loob head eeldused nii valdkonnatileseks Gppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
I6imimiseks, aidates Opilastel naha seoseid matemaatikas, flisikas, bioloogias, keemias ning
ajaloos ja thiskonnadpetuses Opitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased ststeemse (levaate looduses ja thiskonnas toimuvatest
nahtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest
nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine
vOimaldab Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade dleilmset seotust, mis
tdhendab, et Uhed ja samad protsessid vdivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha
looduslikest, majanduslikest vai sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste
ruumilise motlemise ja ruumianaliitisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel Uhiskondlikel teemadel,
mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja
teadlikud 0hiskonnaliikmed, kes markavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile
pbhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kdigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajérgi.

Infotihiskonnas on jarjest tdéhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise mdtlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvaarsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust ppest, mille kaigus arenevad dpilaste probleemilahendamis
ja uurimisoskused. Opitakse probleeme négema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sénastama,
uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, méddistamisi, kusitlusi voi
intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt,
andmeportaalidest jm. Andmeid t66deldes arenevad Opilaste analtitisimise ning tldistuste ja
jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes Kirjalik
ning suuline valjendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara
kasutamine.

Geograafiat dppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust
igapéevaelus ja Uihiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi seoseid ning maistma
nlddisaegsete

tehnoloogiasuundade vdimalusi nii loodust kui ka thiskonnaprotsesse jalgides ja



modelleerides ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab dpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia
Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vaartustamisele. Nii loodus
kui ka Uhiskonnageograafiat Oppides areneb dpilaste keskkonnateadlikkus, rdhutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tahtsust ning vaartustatakse
sééstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Gppematerjal
vBimalikult probleemipdhiselt ning Opilase igapédevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
on tahtsal kohal valitodd, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata
Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lahtutakse 6pilaste individuaalsetest isedrasustest ja vBimete mitmekiilgsest
arendamisest.  Kasutatakse — mitmekesiseid  Oppemeetodeid: projektdpet, arutelusid,
ajurtinnakuid, rollimange, 0©Ouesdpet, Oppekéike, muuseumides ké&imist jne. KJoigis
Oppeetappides rakendatakse niiudisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.
Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjaarivéimaluste jaoks, kus
on vaja teadmisi nii loodusest kui ka thiskonnast, oskust ruumiandmeid analliiisida ning naha
vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.3.2. Gumnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

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

3) markab, sdnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pdhjendatud otsuseid,
kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

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

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka vdorkeelsetest allikatest ja hindab selle
usaldusvaarsust; kasutab dppimiseks ning koostdoks meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

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

7) véartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;



8) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest ning on

motiveeritud elukestvaks dppeks.
2.3.3. Opitulemused
I kursus Rahvastik ja majandus

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opitulemused

Opilane:

1) teab ldjoontes geograafiateaduse arengut,
seoseid teiste teadusharudega ning nitdisaegseid
uurimismeetodeid geograafias;

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

3) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh
kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot,
analliisida seoseid ning teha Gldistusi ja jareldusi;
4) koostab teabeallikatest leitud info pdhjal
Ulevaate mdnest objektist, nahtusest voi
piirkonnast;

5) tdlgendab eri projektsioonide ja
kujutusviisidega kaarte ning madrab kaardi pohjal
koha ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi vdi méne muu ruumiinfot
edastava mudeli.

Oppesisu:

Geograafiateaduse areng ja peamised
uurimisvaldkonnad.

Niudisaegsed uurimismeetodid
geograafias.

Asukoha méaramise meetodid ja nende
rakendused.

Andmebaasid, geoinfosisteemid ja
kohateabe analus.

Pdhimadisted: regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; slisteemkasitlus ja valdkondadevaheline
koost0o; kaugseire, fotogramm-meetria; asukoht ja positsioneerimistehnoloogiad;
ruumiandmed, kohateave ja GIS, veebip6hised andmebaasid, ruumilised paringud ja

asukohapdhised teenused, ristkoordinaadid.

Praktilised t66d:

1) Probleemillesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.

Teema: Maailma rahvastik ja asustus

Opitulemused

Opilane:

1) teab rahvastiku-uuringute olulisust,
uurimistulemuste kasutamise véimalusi
Uhiskonnas ja piiranguid,;

2) analiilisib andmeportaalide andmete pdhjal
rahvastikuprotsesse ning nende seost tihiskonna
arenguga eri riikide nditeil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni
demograafilise Glemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi
ning analliisib m&ne piirkonna rannet, seostades
selle tbmbe- ja tbuketeguritega ning
tagajargedega lahte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende
mdju thiskonnale;

6) analtitsib teabeallikate pdhjal rahvastiku
paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes regioonis
vOI riigis;

Oppesisu:

Maailma rahvaarv ja selle muutumine.
Slndimust ja suremust mdjutavad
tegurid.

Demograafiline Gleminek.

Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi
arengule.

Rénde pdhjused ning liigitamine.
Peamised randevood maailmas. R&dndega
seotud probleemid.
Rahvastikupoliitika.

Rahvastiku paiknemine ja tihedus
maailmas.

Linnastumine arenenud ja
arengumaades.

Linnade sisestruktuur ning selle
muutumine.

Linnastumisega kaasnevad probleemid
arenenud ja arengumaades.




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

8) iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne linna
sisestruktuuri.

Linnakeskkond ning selle planeerimine.

Maisted: demograafia, demograafiline Gleminek, traditsiooniline rahvastiku tip,
nludisaegne rahvastiku tup, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, sundimuse
uldkordaja, suremuse uldkordaja, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis,
migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni tdmbe- ja tduketegurid,
rahvastikupoliitika; linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine,
ulelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur

Praktilised t60d:

1) Teabeallikate pohjal Ghe valitud riigi demograafilisest situatsioonist Ulevaate koostamine

vOi riikide vordlemine.

2) Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analtitis mones regioonis voi riigis.
3) Mdone riigi asustuse anallis v6i mdne linna sisestruktuuri analiiis teabeallikate (nt Google

kaardi) pdhjal.

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab Gleilmset to6jaotust ja vaartusahela
etappide paigutust mone todstusharu naitel ning
analliusib sellega kaasnevaid probleeme;

3) arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli tle
maailmamajanduses ning toob néiteid nende mdju
kohta eri arengutasemega riikidele;

4) anallisib mdne riigi naitel Gleilmastumise eri
aspekte ning nende mdju eri eluvaldkondadele;
5) anallitsib transpordiliikide arengut ning nende
mdju majandusele, tihiskonnale ja keskkonnale;
6) anallilsib teabeallikate pGhjal mdne riigi
transpordisusteemi, selle seost teiste
majandusharudega ja mdju keskkonnale;

7) analtiiisib teabeallikate p6hjal maailma ja méne
riigi turismimajandust, selle seoseid teiste
majandusharudega ning mdju keskkonnale ja
kultuuriruumile;

8) vordleb andmeportaalide néitajate pdhjal
riikide arengutaset ning arutleb nditajate
piirangute ule.

Oppesisu kirjeldus:

Majanduse ja thiskonna areng ning
ruumiline korraldus agraar-, toostus- ja
infouhiskonnas.

Infolihiskonna majanduse toimimine
globaalse todjaotuse tingimustes mdnede
toostusharude naidetel.

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll
maailmamajanduses.

Uleilmastumine ehk globaliseerumine,
selle eri aspektid ja mdju riikide
majandusele.

Turismimajanduse areng, selle seos
teiste majandusharudega ning méju
keskkonnale ja kultuuriruumile.
Transpordi areng, selle seos teiste
majandusharudega ja mdju keskkonnale.
Riikide arengutaseme modtmine ja
nende liigitamine arengutaseme jargi.

Moisted: agraar-, industriaal- ja infolihiskond, tleilmastumine, sisemajanduse kogutoodang
(SKT), rahvamajanduse kogutoodang (RKT), inimarengu indeks, majanduse struktuur,
primaarne, sekundaarne, tertsiaarne sektor, vaartusahel, ettevotlusklaster, geograafiline
to6jaotus, globaalne tédjaotus, rahvusvaheline ettevote, turism, turismiteenused,
transpordigeograafiline asend, veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Praktilised t66d:

1) Teabeallikate pdhjal tihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi v6i turismimajanduse

analiis.




2) Teabeallikate pdhjal Gihe valitud riigi arengutaseme analtius voi riikide vordlus
arengutaseme naitajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmaérkidega.

Il kursus Maa kui stisteem

Teema: Litosfaar

Opitulemused:

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t0ost ja
mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;

2) selgitab laamade liikumist ja sellega
kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu
magma omadustega;

4) selgitab maavérina teket ja seismiliste lainete
levikut, teab maavérina voimsuse maaramist;

5) teab maavérinate ja vulkanismiga kaasnevaid
néhtusi ning nende mdju keskkonnale ja
inimtegevusele;

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

7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul
erinevates keskkonnatingimustes, teab
murenemise tahtsust looduses.

Oppesisu:

Maa teke ja areng.

Geoloogiline ajaarvamine.

Maa siseehitus.

Laamtektoonika, laamade liikumisega
seotud protsessid.

Vulkanism.

Maavarinad.

Kivimite liigitus tekke alusel ja
Kivimiringe. Kivimite murenemine ja
selle tahtsus looduses.

Pdhimdisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu, mandriline ja ookeaniline
maakoor, litosfadr, astenosfaar, vahevoo, sise- ja vélistuum, ookeani keskahelik, riftiorg,
stvik, kurdmaestik, pangasmaéestik, vulkaaniline saar, kuum tdpp, magma, laava, kiht- ja
kilpvulkaan, murrang, maavarina kolle, epitsenter, seismilised lained, seismograaf,
seismogramm, Richteri skaala, tsunami, mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid,

kivimiringe, fulsikaline ja keemiline murenemine

Praktilised t6od:

1) Teabeallikate pohjal tlevaate koostamine monest seismiliselt aktiivsest piirkonnast.

Teema: Atmosfaar

Opitulemused:

Opilane:

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

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

3) analiiusib teabeallikate pdhjal mone piirkonna
kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate
tegurite mojuga;

4) teab kliitmamuutusi pdhjustavaid tegureid;

5) arutleb kliimamuutuste vdimalike tagajargede
ning klitmamuutustega kohanemise vdimaluste
ule.

Oppesisu:

Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus.
Paikesekiirguse jaotumine Maal,
Kiirgusbilanss.

Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus.
Kliimat kujundavad tegurid.

Uldine dhuringlus.

Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused.

Ohumassid, tsiiklonid ning antitstiklonid.
Kliimamuutused, selle tagajérjed ning
kliimamuutustega kohanemise
vOimalused.

PBhimdisted: atmosfaar, troposfaér, stratosfaar, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, tildine 6huringlus, Coriolisi joud, mussoonid, passaadid,
ladnevool, tsuklon, antitsuklon, soe ja killm front, troopilised tstiklonid

Praktilised tood:

1) Vordleb ilmakaartide pdhjal ilma maailma erinevates kohtades, seostades ilmanditajad

rohualade ja frontidega.




2) Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide pdhjal maailma erinevate kohtade kliimat,
seostades selle kliimat kujundavate tegurite ja kliimavodtmega.

Teema: Hldrosfaar

Opitulemused:

Opilane:

1) analutsib veeringe lilisid maailma eri
piirkondades, seostab neid kliimaga ja vee
kasutamise voimalustega;

2) analitisib teabeallikate p6hjal vee omadusi
maailmamere eri osades, seostab neid kliimaga
ning teiste teguritega;

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning
liilkumise seaduspéra;

4) analliusib maailmameres toimunud muutusi,
seostades neid kliimamuutuste ja inimtegevusega;
5) selgitab rannikuprotsesse ning analtsib
inimtegevuse moju rannikule mdne piirkonna
naitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

Oppesisu:

Vee jaotumine Maal ja veeringe.
Maailmamere téhtsus ning roll kliima
kujunemises.

Hoovused ja looded maailmameres.
Rannaprotsessid ning erinevate
rannikute kujunemine.

Liustikud, nende teke, levik ja téhtsus.
Kliimamuutuste ja inimtegevuse moju
maailma veestikule.

PBhimadisted: hiidrosfaar, maailmameri, veeringe lilid, soe ja kiilm hoovus, téus ja modn,
mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasaar, laguun,
fjord- ja skadrrannik, mandri- ja mégiliustik, Selfiliustik

Teema: Maa susteemide vahelised seosed

Opitulemused:

Opilane:

1) analtiisib Maa sfaéride vahelisi seoseid mone
bioomi naitel;

2) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise,
ehituse ja omadustega ning toob néiteid
mullatupide ja mullaprotsesside kohta eri
bioomides;

3) toob néiteid sindmuste kohta Maa ajaloos ja
nende mdju kohta Maa sfaéridele.

Oppesisu:

Maa sfaéride vahelised seosed.
Aine-ja energiaringed.

Mullatekke tingimuste ja
mullaprotsesside m&ju mulla ehitusele
ning omadustele eri bioomide néidetel.

Pohimdisted: litosfadr, atmosfaar, hiidrosféar, biosfaar, pedosfaar, mullaprofiil, mulla

horisont, keemiline ja flilsikaline murenemine

Praktilised t66d:

1) Mdistekaardi vdi pdhjus-tagajarg seoseahela koostamine Maa sfaéride vaheliste seoste

kohta mdnes bioomis voi piirkonnas.

11 kursus Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid

Teema: Sissejuhatus

Oppesisu:
Kestlik areng.

Opitulemused:

1) teab kestliku arengu olemust
ja selle olulisust;

2) arutleb majanduse
jatkusuutlikkuse teemadel;

3) arutleb kestliku majandamist
toetavate tehnoloogiliste
vOimaluste Ule;

4) selgitab tootmisahelate ja
ringmajanduse olemust ning

Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus.

Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine.

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng.
Lineaarne majandus ja ringmajandus.




seoseid eri majandusharude ja
eluvaldkondadega.

Pohimadisted: kestlik areng, jatkusuutlik majandus, 6koloogiline jalajélg, tootmisahel,

ringmajandus

Teema: P6llumajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused:

1) arutleb maailma
toiduprobleemide ning
nludisaegse pdllumajanduse, sh
tehnoloogia vBimaluste Gle
nende lahendamisel;

2) selgitab péllumajanduse osa
toidu tootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja
eluvaldkondadega;

3) arutleb muldade havimise ja
selle peatamise vdimaluste ule;
4) iseloomustab eri tudpi
pdllumajandusettevotteid
maailmas, seostab neid kohalike
oludega ja analliiisib nende
mdju keskkonnale;

5) analiiusib teabeallikate pohjal
mdne riigi pdllumajandust
mdjutavaid tegureid,
pdllumajanduslikku tootmist ja
selle mdju keskkonnale;

6) selgitab pdhjavee
kasutamisega kaasnevaid
keskkonnaprobleeme eri
piirkondade ndidetel.

7) iseloomustab vesiviljelust ja
selle mdju veekeskkonnale
mdne piirkonna naitel.

Oppesisu:

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise
vOimalused. Pdllumajanduse roll toidu-tootmisahelas ning
seosed teiste majandusharudega.

Pdllumajandust mdjutavad looduslikud ja majanduslikud
tegurid.

Eri tulpi pbllumajandusettevotted maailmas, nende seos
kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase
jms).

Pdllumajanduse modju keskkonnale, sh veevarudele.
Niudisaegne jatkusuutlik péllumajandus.

Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle moju
veekeskkonnale.

Pdhimadisted: vegetatsiooniperiood, pdllumajanduse spetsialiseerumine, omatarbeline ja
kaubanduslik pdllumajandus, ekstensiivne ja intensiivne p6llumajandus, mahepdllumajandus,
niisutuspdllundus, alanduslehter, mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja

degradeerumine, vesiviljelus

Praktilised t66d:

1. Teabeallikate pdhjal tlevaate koostamine the valitud riigi pdllumajandusest voi
vesiviljelusest vdi mitme riigi vordlev analiiis.

Teema: Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Opitulemused:

1) teab kestliku metsamajanduse
olemust ja selle olulisust ning
selgitab metsamajanduse ja -
toostusega seotud
keskkonnaprobleeme;

2) teab metsavarude hindamise
voimalusi;

3) teab metsatlilipe ja maailma
metsarikkamaid piirkondi ning

Oppesisu:

Metsavarude hindamise véimalused.

Eri tlupi metsade levik, nende majandamine ja kaitse.
Metsade havimine ja selle pdhjused.

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide
metsamajandus- ja metsatoostus.

Metsamajanduse- ja -toostusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Metsa dkoststeemi teenused, roll aineringetes. Kestlik
metsamajandus.




seostab neid metsa kasutamise
vBimalustega;

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

5) arutleb 6koslisteemi teenuste
ule metsa néitel ja selgitab
puidu rolli susinikuringes.

PBhimdisted: metsatiilip, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemaht, metsamajandus,
jatkusuutlik metsamajandus, metsade raadamine, metsaistandus, hoiumets, kaitsemets,
tulundusmets, pusimetsandus, metsatodstus, metsatodstuse klaster, puidu vadrindamine,
Okoslisteemi teenused

Praktilised t66d:
1) Teabeallikate pohjal tlevaate koostamine Uhe valitud riigi metsamajandusest ja -to0stusest
vOi riikide metsamajanduse vordlus.

Teema: Energiamajandus ja kesklfonnaprobleemid

Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Maailma energiaprobleemid.
1) arutleb maailma Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga,

energiamajanduse muutuste le | energiamajanduse jatkusuutlikkus.
ning seostab energiamajanduse | Uued tehnoloogiad energiamajanduses.

arengu kliimapoliitikaga; Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri riikide
2) iseloomustab teabeallikate kasutusvdimalused.
pdhjal energiaallikate Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja

paiknemist maailmas ja seostab | keskkonnaprobleemid eri riikides.
neid kasutamise v@imalustega;
3) analiiusib teabeallikate pohjal
riikide energiamajandust ning
sellega seotud majandus-,
sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse
jatkusuutlikkuse teemadel.

PBhimadisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud energiaallikad,
fossiilsed kutused, tuuma-, hiidro-, tuule-, paikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia,
energiakriis, Kyoto protokoll, saastekvoot, rohepodre

Praktilised t66d:
1) Teabeallikate pohjal tilevaate koostamine mdne riigi voi piirkonna energiamajandusest voi
riikide energiamajanduse vordlus.




2.4. Keemia

2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Gumnaasiumi
keemiaOpe tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
gumnaasiumi fulsikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik padevus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse véaartustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale 6ppimisele.

Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik padevus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt. Nad dpivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seaduspérasusi. Opilastel kujuneb Ulevaade anorgaanilistest ja
orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises
karjaarivalikus.

Probleemilesannete lahendamine aitab dpilastel mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise v@imalustele. Keemiadpingutes on olulisel
kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise,
hlipoteeside sdnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise,
mdGotevahendite kasutamise, tulemuste analtlsimise ja tdlgendamise oskused. Keemia
arvutusilesandeid lahendades pdoratakse téhelepanu eelkdige kasitletavate probleemide
sisulisele mdistmisele, tulemuste analtlsile ning jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on
teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analtitisimise ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Kd&igis Oppeetappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.

Keemiat dppides poodratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse
looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele Umbritsevate
loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapaevaelu
probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse
vOimalikke tagajargi hinnates. Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud
kasitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemist ja plsimist ning vdimete mitmekuilgset arengut. Selleks

kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku 6pet, projektdpet, arutelu,



ajurtinnakuid, dppekéike jms. Aktiivoppe pdhimbtteid jargiv Ope toetab Opilaste kGrgemate
mdotlemistasandite arengut.

Gumnaasiumi keemiadpe suvendab poéhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja nahtusi stigavamalt, tdpsemalt ning
slisteemsemalt, poorates suuremat tahelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seadusparasuste
vahel. Oppes lisandub induktiivsele kasitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi
Opitu pdhjal, seostama erinevaid néhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama dpitud
seaduspdérasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on téhtis
Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, mdotlemisvbime ja koostddoskuse areng ning
vastutustunde ja té6harjumuste kujunemine.

2.4.2. Kooliastme I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapéadevuses kirjeldatud
eesmaérkidele dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tahtsust ihiskonna arengus, tanapaeva
tehnoloogias ja igapaevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit,
metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analulsib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;
3) on omandanud siisteemse Ulevaate keemia pShimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasGnavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seadusparasuste
tundmadppimiseks, kasutab sééstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapéevaelus;
5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.

2.4.3. Opitulemused ja dppesisu

I kursus ,,Keemia alused*

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng

Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Keemia kui teaduse kujunemine.
e on omandanud ettekujutuse keemia Fuusikalised ja keemilised
ajaloolisest arengust; uurimismeetodid keemias. Keemiaga
e eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset seotud karjadrivalikud.

analudsi ning fausikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.

Teema: Aine ehitus

Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Tanapdevane ettekujutus aatomi
e Kkirjeldab elektronide paiknemist A-riihmade | ehitusest. Informatsioon
elementide aatomi valises elektronkihis perioodilisustabelis ja selle

(Uksikud elektronid, elektronipaarid); tdlgendamine. Keemilise sideme liigid.




pdhjendab A-riihmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse
muutumisega;

maarab A-rihmade elementide
maksimaalseid ja minimaalseid
oksudatsiooniastmeid ning koostab
elementide tulpuhendite valemeid:;

selgitab tulpiliste ndidete varal kovalentse,
ioonilise, metallilise ja vesiniksideme
olemust, hindab kovalentse sideme
polaarsust;

seostab ainete fliusikalisi omadusi keemiliste
sidemete ja molekulide vastastiktoime
mdjuga;

Vesinikside. Molekulidevahelised joud.
Ainete fuusikaliste omaduste sbltuvus
aine ehitusest.

Maisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side, ioonside,
metallside, osalaeng, vesinikside

Teema: Keemiliste reaktsioonide seadusparasused

Opitulemused:
Opilane:

moistab, et keemilise reaktsiooni
kulgemiseks on tarvis aktiivset porget,
seostab aktiveerimisenergiat keemilise
reaktsiooni Kiirusega;

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

uurib keemilise reaktsiooni Kiirust
mdojutavate tegurite toimet ning pdhjendab
nende maju, selgitab keemiliste protsesside
Kiiruse muutmist argielus;

mdistab, et pédrduvate reaktsioonide puhul
tekib vastassuunas kulgevate protsesside
vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu
asendi nihutamise vBimalusi ning toob
sellekohaseid naiteid argielust ja
tehnoloogiast;

Oppesisu:

Keemilise reaktsiooni
aktiveerimisenergia, aktiivsed porked.
Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Keemilise reaktsiooni kiirus, seda
mdjutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja
selle nihkumine.

Moisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, keemilise reaktsiooni
kiirus, katallisaator, p66rduv reaktsioon, péérdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Opitulemused:
Opilane:

kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse
sidemega ainetest, eristab tugevaid ja ndrku
elektrolliute ning mitteelektrolidite, uurib ja
vordleb nende lahuste omadusi;

selgitab happe ja aluse maistet protolidtilise
teooria pohjal;

Oppesisu:

Ainete lahustumisprotsess.
Elektrolutdid ja mitteelektrolutdid;
tugevad ja norgad elektroltitidid. Hapete
ja aluste protoludtiline teooria. Molaarne
kontsentratsioon. loonidevahelised
reaktsioonid lahustes, nende kulgemise
tingimused.




arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
lahuses;

uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes,
koostab nende reaktsioonide vdrrandeid
molekulaarsel ja ioonsel kujul.

Maisted: hudraatumine, elektroltt, mitteelektrolliut, tugev elektrolitt, ndrk elektroliut,
hape, alus, molaarne kontsentratsioon.

Praktilised tood:
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine

IT kursus ,,Anorgaanilised ained*

Teema: Metallid

Opitulemused:
Opilane:

hindab metallide keemilist aktiivsust ja
prognoosib keemilisi omadusi, lahtudes
vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab
selle péhjal reaktsioonivdrrandeid vastava
metalli reageerimisest mittemetalliga, veega,
lahjendatud hapete ja soolade lahustega;
uurib ja vOrdleb praktiliselt metallide
keemilist aktiivsust, kasutades selleks
metallide reageerimist veega ning hapete ja
soolade lahustega;

kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite
rakendamise vOimalusi praktikas, seostades
neid materjalide omadustega;

teab levinumaid metallide looduslikke
uhendeid ja nende rakendusi;

selgitab metallide saamise pGhimdtet
metallitihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstdeerumisel;
selgitab korrosiooni ja metallide
tootmisreaktsioonide energeetilist efekti,
pdhjendab nende vastassuunalisust;

uurib korrosiooni, valib ja pdhjendab
esemete korrosioonikaitseks sobivaid
vOimalusi;

analliusib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise uldisi
pdhimotteid elektrollisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

lahendab arvutusulesandeid
reaktsioonivorrandite jargi, arvestades
saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid.

Oppesisu:

Ulevaade metallide iseloomulikest
flilsikalistest ja keemilistest omadustest.
Metallide keemilise aktiivsuse vordlus;
metallide pingerida.

Metallid ja nende Gihendid igapéevaelus
ning looduses.

Metallidega seotud redoksprotsessid:
metallide saamine maagist, elektroliis,
korrosioon, keemilised vooluallikad.
Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite
arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivérrandi jargi.

Maisted: maak, elektroluilis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Praktilised t66d:
metallide fulsikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine




Teema: Mittemetallid

Opitulemused:
Opilane:

e seostab tuntumate mittemetallide ning nende
tlpuhendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

e uurib dpitud mittemetallide ja nende Uhendite
iseloomulikke omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid;

o kirjeldab Gpitud mittemetallide ja nende
uhendite tahtsust looduses ja/voi
rakendamise v@imalusi praktikas, seostades
seda vastava keemilise elemendi ja ainete
omadustega.

Oppesisu:

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja
keemilistest omadustest olenevalt
elemendi asukohast perioodilisustabelis.
Mittemetallide keemilise aktiivsuse
vordlus.

Mdne mittemetalli ja tema Uhendite
kasitlus (vabal valikul, looduses ja/v0i
toostuses kulgevate protsesside naitel).

Maisted: allotroopia

III kursus ,,Orgaanilised ained*

Teema: Orgaaniliste Uhendite struktuuri kujutamine; alkaanid

Opitulemused:
Opilane:

e Kkasutab erinevaid molekuli koostise ja
ehituse kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk
klassikaline struktuurivalem, molekuli
graafiline kujutis; analtsib Ghendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;

¢ rakendab ststemaatilise nomenklatuuri
pohimdtteid alkaanide néitel.

Oppesisu: Susinikutihendite struktuur ja
selle kujutamise viisid. Alkaanid,
nomenklatuuri phimdtted, isomeeria.

Mbdisted: isomeeria, alkaan ehk killastunud susivesinik

Praktilised t60d:

uurimine, sh digitaalses keskkonnas.

stsivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja

Teema: Asendatud alkaanid, nende flusikalised omadused

Opitulemused:
Opilane:

e seostab alkoholide, halogeenituhendite ja
primaarsete amiinide slistemaatiliste
nimetuste eesvdi I6ppliiteid vastavate
aineklassidega, maarab molekuli struktuuri
vOI nimetuse pdhjal thendi aineklassi;

¢ hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust
eri lahustites ja keemistemperatuuri.

Oppesisu:

Asendatud alkaanide (halogeenilhendite,
alkoholide, primaarsete amiinide)
fulsikaliste omaduste sdltuvus
struktuurist.

Modisted: asendatud susivesinik




Teema: Kiillastumata ja aromaatsed susivesinikud, nende keemilised omadused

Opitulemused:
Opilane:

e vOrdleb kullastunud, killastumata ja
aromaatsete stsivesinike keemilisi omadusi,
koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid
alkaanide, alkeenide ja areenide
halogeenimise ning alkeenide
hidrogeenimise ja katalttilise hiidraatimise
reaktsioonide kohta;

o kirjeldab tdhtsamate slsivesinike ja nende
derivaatide rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab
neid ainete omadustega;

e Kkujutab alkeenist tekkivat poltimeeri 18iku.

Oppesisu:

Killastumata ja aromaatsete susivesinike
ning alkaanide keemiliste omaduste
vOrdlus. Liitumispolimerisatsioon.
Susivesinikud ja nende derivaadid
looduses ning toostuses.

Maisted: kullastumata sisivesinik, aromaatne Uhend, liitumispolimerisatsioon

Teema: Aldehiidid, karboksuulhapped ning karboksiulhapete funktsionaalderivaadid

Opitulemused:
Opilane:

e madrab aine struktuuri p6hjal aldehadi,
karboksUulhappe, karbokstulhappe soola,
asendatud karboksttlhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

o kirjeldab olulisemate karboksudlhapete
omadusi ja tahtsust argielus ning looduses;

e uurib ja selgitab seost alkoholide,
aldehuidide ja karboksuulhapete vahel,

e uurib karboksuiilhapete keemilisi omadusi,
vOrdleb karboksuilhapete ja anorgaaniliste
hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid;

¢ selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, anallitsib alkoholi
liigtarbimisest pdhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

o vOrdleb estrite tekke- ja
hidrollusireaktsioone ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide vdrrandeid,
valmistab lihtsama estri.

Oppesisu:

Aldehiiudid kui alkoholide
okstideerumissaadused. Asendatud
karboksutlhapped (aminohapped,
hiidrokstihapped) ja karboksuilhapete
funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Maisted: asendatud karboksutlhape, karboksutlhappe funktsionaalderivaat, hiidrolius,

Praktilised tood:
aldehiitidi uurimine

Teema: PolUkondensatsioon ja orgaanilised ained organismides

Opitulemused:
Opilane:
e kujutab lahtetihendite struktuurivalemite
pdhjal tekkiva kondensatsioonipolimeeri
16iku;

Oppesisu:

Polikondensatsioon. Orgaanilised
thendid organismides: rasvad,
sahhariidid, valgud.




o selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide,
aminohapete ja valkude ehitust ning uurib
nende omadusi.

M@isted: polikondensatsioon.

Praktilised tood:
valkude omaduste uurimine.




