Lisa 4
1. Ainevaldkond ,,Loodusained* ainekava

1.1. Ainevaldkonna kirjeldus

Loodusainete dpetamise eesmirk gliimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku padevust,
et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui
terviksiisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid Idimitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva Oppesisu ehk temaatilise 16imumise
ning kooli dppekava ja loodusainete Opetajate koostod kaudu. Ainevaldkonna dppeainete voi
valdkonnaiileste ainete 10iming saavutatakse metoodilise iihisosa jargimisel, Oppeainete kattuvate
teemade, lihiste rohuasetuste, dppeiilesannete ning - viiside abil, sh ainevaldkonnasisesed voi-
iilesed uurimistood, loovtood, projektid, ainekuu korraldamine voi Opetades ajalist kooskola
jargides. Teadlik padevuste kujundamine on 16imingu aluseks.

Uldpidevuste arendamine loodusainetes:

Kultuuri- ja vidrtuspidevus — Opilased dpivad mdistma, arutlema, pohjendama voi digustama
looduse ja keskkonna véértust, ldhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti; kujundavad vastutustundlikku suhtumist elurikkusesse ja
jatkusuutlikku eluviisi, voimalusel osaletakse looduskaitseprojektides voi kooli rohetegevustes
(maailmakoristuspéev, projekt Vanast uus jne);

Sotsiaalne ja kodanikupidevus — arendatakse koostoooskust ldbi riihmatdode, tihiste katsete ja
arutelude; védirtustatakse erinevaid seisukohti ja dpitakse konflikte lahendama;
Eneseméiratluspidevus — dpilane 0pib tundma oma tugevaid ja norku kiilgi loodusteadustes,
seades endale eesmirke ning kujundades dpioskusi ja karjdarivalikuid; kujundatakse arusaama, et
ithiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisesse
ja elamisvéérsesse elukeskkonda;

Opipidevus — rdhk on probleemilahendusel, kriitilisel mdtlemisel, loogilisel jéreldamisel ning
infoallikate hindamisel; arendatakse loodusteadusliku info otsimise, sellest arusaamise ning
tolgendamise oskuseid ning suutlikkust eristada usaldusvédérset ning tdenduspohist infot
arvamusest; otseselt tajutava maailma kirjeldamise korval dpitakse objekte ja ndhtusi jark-jargult
kirjeldama mikro- ja megatasandil; dpilane dpib planeerima oma tegevust ja analiilisima tulemusi;
Suhtluspidevus — dpilaste eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitddde jne
suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu; samuti areneb oskus arutleda probleemide iile
ning pdhjendada oma pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest,
majanduslikest, eetilistest vaatenurkadest; harjutatakse teadusliku terminoloogia kasutamist;
Matemaatika-, loodusteadus- ja tehnoloogiaalane pidevus — kujundatakse oskus rakendada
loodusteaduslikke meetodeid ja mudeleid (fiiisilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte,
matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone), loodusteaduslikke objekte ja
ndhtusi moista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja siisteemide kditumise kohta jéreldusi ning
ennustusi, kasutada moodtevahendeid, seostada teadmisi igapdevaeluga ning mdista tehnoloogia ja
teaduse arengut; loodusvaldkonna ainete dppimine aitab dpilastel tajuda teaduse ning teaduslike
teadmiste olemust; Opilastes kujundatakse moistmist, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas
ning arenevad maailma jirjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole ning et tehtud
jéreldused kehtivad tiksnes korraldatud uurimuse kohta;



Ettevotlikkuspiddevus — arendatakse loovust ja algatusvdoimet probleemide lahendamisel,
projektide kavandamisel ja elluviimisel; Opitakse vastutustundlikku ja keskkonnasdastlikku
majandamist;

Digipaddevus — kasutatakse digitaalseid Oppevahendeid katsete andmete kogumiseks ja
tootlemiseks, otsitakse ning hinnatakse digiallikatest périt infot, luuakse esitlusi ja mudeleid.

Labivate teemade késitlemine loodusainetes:

Elukestev ope ja karjiaari kujundamine — tutvustatakse loodusteaduste ja tehnoloogia erialade
mitmekesisust ja eripdra; Opilased tutvuvad teadlaste, inseneride ja teiste spetsialistide
toomeetoditega;

Keskkond ja jiatkusuutlik areng — Opitakse mdistma inimtegevuse moju loodusele ja kliimale,
viiakse ldbi sddstva eluviisiga seotud projekte, nt jddtmete sorteerimine, energia sddstmine,
elurikkuse uurimine;

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus — loodusprojektide korraldamine koolis (nt ainekuu), arutelud
keskkonnakiisimuste iile;

Kultuuriline identiteet — tutvutakse Eesti looduse eripdrade ja rahvapéraste loodusvaadetega,
Opitakse véddrtustama oma kodukoha looduspérandit ja seostama seda maailmapéarandiga;
Teabekeskkond ja meediakasutus — Opilased harjuvad kriitiliselt hindama loodusteaduslikku
infot erinevatest allikatest (meedia, teadusuuringud, internet), dpivad eristama fakti ja arvamust;
oluline on arusaamise kujundamine nidhtuste pdhjuse-tagajirje seostest ning dpitu lildistamine ja
iilekandmine uude konteksti, Opitakse kasutama loodusteaduslikke stimboleid,

Tehnoloogia ja innovatsioon — Opitakse tundma loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid, néiteks
katsete tegemisel digitaalsete andmekoguritega, robotite ja andurite kasutamisel, v3i uute
lahenduste otsimisel igapidevaprobleemidele; arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad
objektide ning nihtuste vaatlemist, probleemide méératlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist,
usaldusvédrsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste tegemist.
Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmérk on kasutada neid igapdevaelus, aidates Opilastel
teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid;

Tervis ja ohutus — pooratakse tdhelepanu tervislikele eluviisidele, keskkonna ja toitumise seostele
tervisega ning ohutule kditumisele looduses ja laboritdds (nt erinevate katsete tegemine);
Viirtused ja kolblus — arendatakse arusaama eetilistest dilemmadest loodusteadustes ja
tehnoloogia arengus (nt geneetika, kliimamuutused, loomkatsete kasutamine, taastumatute
ressursside tarbimine). Opilased dpivad arvestama erinevate viirtushinnangutega, arutlema ausalt
ja austavalt ning kujundama isiklikku vastutustundlikku hoiakut looduse ja tihiskonna suhtes.

1.2. Vaimne ja sotsiaalne opikeskkond

Opetaja tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus mirgatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. Sobralik dhkkond ja {iksteise aitamine loovad
tingimused, et Opilased saavad plihenduda dppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Oluline
on demokraatlikule iihiskonnale omaste vairtuste kujundamine. Aktseptitakse eri seisukohtade



olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, lihtudes tdenduspdhistest faktidest ning
demokraatliku iihiskonna aluspShimétetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele
hinnangu andmisse.

Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid
voimalusi, niditeks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niiiidisacgseid dppematerjale ja
digivahendeid ning e-0ppe keskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste digipddevuse arengut.
Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende séilitamise tingimusi,
samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja vett, valamuid ja
elektripistikuid. Opetajal on vaja niitvahendeid ja tehnilisi vdimalusi nende kasutamiseks.
Praktiliste t66de korraldamiseks jagatakse suured klassid vOimaluse korral véiksemateks
riihmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.

1.3. Hindamise korraldus

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

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt, teemade 16pul kokkuvdtlikult ning kursuste ja
kooliastme 16pus kokkuvotvalt. Hindamine peab olema kooskdlas taotletavate dpitulemustega. Seda
aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja
hoiakute arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab dpetaja kursuse voi teema alguses Opilase tugevad ja ndrgad kiiljed,
sh loodusteaduslikud vddrarusaamad ning spetsiifilised opiraskused, et kavandada edasist Opetamist.
Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise kohta.
Kirjaliku tagasiside annab dpetaja jooksvalt suuremahulise t60, nditeks Opimapi, essee, uurimistoo
jne edasiarendamiseks.

Hindamist kasutatakse dppimise osana, kui Opilased enda vdi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud
kriteeriumide pohjal hindavad. Selle kéigus dpivad dpilased oma vigu mirkama ja neid analiilisima.
Opilased arutlevad iseseisvalt, riithmas vdi koos dpetajaga dppimise iile — mis liks t60s histi ja mida
saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vims kaudu annavad dpilased
tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas neil 1dheb ning kuidas oleks parem oppida.

Hindamise muudavad ldbipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti
vajalikud avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate Oppeiilesannete edukaks sooritamiseks
(uurimistood, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid jms).
Hindamismudelid muudavad opilasele arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda
Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal panna
kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne kujunes.
Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide
lahendamise, analiilisimise, jarelduste, iildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust
jms.

Lisaks testidele ja kontrolltoodele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimist66 aruannet, esseed,



koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, Opimappi,
projektitod kaigus viljatodtatud disaini vOi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka
osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voOi katse kavandamine etteantud
situatsiooni vOi katsevahendite pdhjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel, korraldatud
katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste
usaldusvédrsuse tohustamiseks ning kehtivate jirelduste saamiseks.

Hoiakute ning véartushinnangute kujundamisel on téhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja viirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid
hinnatakse Opilase oskuse kaudu véartusi motestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada ning
Oigustada isiklikust voi teiste vaatenurgast 1dhtudes.

Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja pohjenduste
arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine, originaalsus,
loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sonavara kasutamise madr. Loodusteadusessee puhul on
hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja pohjenduste arv ning loogilisus,
korrektsete loodusteaduslike moistete kasutamise miér, jarelduste kehtivus, teksti osade iildine
sidusus ning autori mdtete originaalsus.

1.4. Bioloogia

1.4.1. Oppeaine kirjeldus

Glimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia Oppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas
ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Opilane positiivse hoiaku koige elava ja
iimbritseva suhtes ning Opib viirtustama vastutustundlikku ja sédéstvat eluviisi. Bioloogias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imitult teistes Oppeainetes omandatuga

on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane
tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni,
okoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab dpilane iilevaate ka
bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nende
kasutusaladest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimis- ja
probleemiilesannete voi praktiliste todde kaudu, dpetaja esitlusele ja videotele jirgnevate arutelude
vOi rithmatddde ning todlehtede kaudu. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vdimalusi: esitluse,
mdistekaardi, plakati, veebitahvli, veebipdhise dppeméngu jms koostamine peamiselt iihistood
vOimaldavates programmides, heli- v0i videofaili loomine. Selle kdigus saavutab Opilane
erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepérasuse
hindamise oskuse. Voimalusel kasutatakse duesopet ja Oppekiike. Seejuures omandab Opilane
igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis
suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Igapdevaprobleemide
lahendamiseks pooratakse tundides tdhelepanu ja arutletakse nende teaduslike, majanduslike,
sotsiaalsete ja eetilismoraalsete aspektide ning digusaktides sétestatu iile. Koige selle tulemusel
kujuneb Opilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme
mérgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.



1.4.2. Bioloogia I kursus ,,Rakud ja organismid“ opitulemused ja oppesisu

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) seostab eluslooduse
organiseerituse tasemeid elu
tunnustega ning kirjeldab neid
uurivaid bioloogia haruteadusi ja
elukutseid;

2) kavandab ja teeb eksperimente
lahtuvalt loodusteaduslikust
meetodist;

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

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse
organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia
haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse
molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja
Okoslisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja
labiviimine ning tulemuste analiiiisimine ja esitamine.
Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapidevaeluga seotud
probleemiilesandeid.

P6himéisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ,
organism, populatsioon, kooslus, 6kosiisteem, biosfédr,
hiipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia, tsiitoloogia,
anatoomia, fiisioloogia.

Praktilised tood:

1) vidikesemahulise uurimistdo tegemine, et saada
ilevaadet loodusteaduslikust meetodist.

Loiming:

Loodusteaduslikud uurimismeetodid (vaatlus, katse) on
koikides loodusainetes (sh fiiiisika, keemia ja geograafia)
rakendatavad ja seega on need olulisteks 16imingu
toetamise viisideks. Seos geograafia ja keemiaga:
loodusteadustega seotud elukutsed ja haruteadused.

Lisaks saab bioloogia tunde 16imida keele ja kirjanduse, sh
voorkeeltega. Bioloogiaalaste artiklitega to6tamine arendab
Opilaste teksti mdistmise ja analiilisimise oskusi. Erinevaid
esitlusi ning ettekandeid (poster, PowerPoint ettekanne
vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt
viljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilastes
arendatakse oskust hankida teavet erinevatest allikatest (sh
voorkeelsed allikad) ning kasutades erinevaid voorkeelseid
tooriistu (nt Google Scholars) ning allikate usaldusvéérsust
kriitiliselt hinnata.

Bioloogia tundides uurimusliku dppe voi ka
probleemipohisedppe rakendamisel saab luua mitmeid
16imingu kohti matemaatikaga. Siia kuuluvad andmete
analiilisimine ning tdlgendamine ning tulemuste esitamine
tabelite ja graafikutena. Loodusteaduste seoseid uurides
rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Lisaks ka graafikute
koostamine, sagedustabelite koostamine ning kirjeldav
statistika (sh keskmine, mood, mediaan, standardhilve jne).
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Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja
esitlust. Lisaks ka tundides tehtavate postrite
illustreerimisel arendavad Opilased oma kunstipddevusi.

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide
talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja
anioonide tihtsust organismide
ehituses ning talitluses;

3) seostab siisivesikute, lipiidide ja
valkude ehitust nende {ilesannetega;
4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning
tilesandeid.

Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

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

Biomolekulide tildine ehitus ja iilesanded. Organismides
esinevate pohiliste biomolekulide — siisivesikute, lipiidide,
valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed.
DNA ja RNA ehituse ja lilesannete vordlus. Vee,
mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Pohimoisted: mikroelemendid, makroelemendid,
sahhariidid, lipiidid, kiillastunud ja kiillastumata
rasvhapped, proteiinid, aminohapped, denaturatsioon,
renaturatsioon, ensiitim, nukleiinhapped, nukleotiid,
komplementaarsus, DNA, RNA, geen, kromosoom.
Praktilised tood:

1) eri organismide keemilise koostise vordlemine,
kasutades infoallikana internetimaterjale;

2) uurimist60 temperatuuri mojust ensiilimreaktsioonile;
3) praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega
tutvumiseks.

Loiming:

Bioloogia erinevate teemade (nditeks ainete transport)
moistmisel on oluline omandada teadmised lahustest ja
segudest ning nende tekkimisest ja iseloomustamisest.
Keemiaga 16imub organismide keemilise koostise teema,
vee molekuli ehitus ja omadused, vee fiiiisikalised ja
keemilised omadused ning vesinikside. Enam levinud
katioonid ja anioonid rakus — soolade elektroliiiitiline
dissotsiatsioon, seda mojutavad tegurid leiavad kisitlust nii
giimnaasiumi bioloogias kui ka keemias. Oluline 16iming
on orgaanilise keemia osas: sahhariidid, lipiidid, valgud,
DNA ja RNA ning bioaktiivsed ained; nende ehitus ja
keemilised omadused.

Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja
esitlust. Lisaks ka tundides tehtavate postrite
illustreerimisel arendavad dpilased oma kunstipadevusi.
Kehaline kasvatus - arutelu, kuidas tervislik toitumine ja
oige toitainete tasakaal mojutab sportlase sooritust ja
taastumist




Opilane:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja
passiivset transporti l&bi
rakumembraani;

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

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

Eukariiootsed rakud

Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse
ithtsuse moistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse
omavaheline vastavus peamiste inimese kudede néitel.
Péristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega
loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate
kromosoomide tdhtsus. Rakumembraani peamised
ilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja
mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsiitoplasmavdrgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse
ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koost6o.
Taime- , looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse eripéara.
Pohimoisted: rakuteooria, ainurakne, hulkrakne,
prokariioot, eukariioot, organell, rakubioloogia, kude,
aktiivne transport, passiivne transport, ribosoom, liisosoom,
mitokonder, Golgi kompleks, tsiitoplasmavorgustik,
tsiitoplasma, tsiitoskelett, rakutuum, tuumake, kromosoom,
kromatiid, rakukest, vakuool, kloroplast, kromoplast,
leukoplast.

Praktilised tood:

1) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh
arvutimudeli abil;

2) epiteel-, lihas-, side- ja nirvikoe rakkude eristamine
mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste
kirjeldamine;

3) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine
valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

Loiming:

Fiitisikaga saab 16imida osmoosi ja difusiooni, raku
litkumist ja energia muundumist.

Informaatikas saab tutvustada bioinformaatika moisteid ja
selgitada, kuidas arvutid aitavad analiitisida
rakubioloogilisi andmeid, nditeks genoomi jirjestusi.
Uurides ajaloolisi avastusi rakuteaduses, néditeks Robert
Hooke’1i voi Anton van Leecuwenhoeki toid, mis olid
olulised raku mdistmiseks (16iming ajalooga).

Opilane:

1) toob néiteid mittesugulise
paljunemise vormide kohta eri
organismirithmadel;

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

Organismi areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri
organismiriithmadel, nende erinevus. Raku muutused
rakutsiikli eri faasides.

Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning
nende tdhtsus.

Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut mdjutavad
tegurid. Menstruaaltsiikkel ja ovulatsioon. Munaraku




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

4) vordleb ja toob niiteid otsese ja
moondelise arengu kohta eri
organismiriithmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe
inimese embriiogeneesis;

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

viljastumine naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste
vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel levivad
nakkused ning haiguste viltimine.

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja niited.

Inimese siinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad
muutused, siinnitus.

Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese
vananemisega kaasnevad muutused ja surm.
Pohimaoisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine,
ontogenees, flllogenees, otsene areng, moondega areng,
tdismoone, vaegmoone, partenogenees, viljastumine,
menstruatsioon, menopaus, menstruaaltsiikkel,
embriiogenees, embriio, siigoot, moorula, blastula,
blastotsiist, gastrula, platsenta, lootekestad, lootelehed,
kliiniline surm, bioloogiline surm.

Praktilised tood:

1) uurimist66 keskkonnategurite mojust parmseente
kasvule;

2) kanamuna ehituse vaatlus.

Loiming:

Fitisika - fiiiisikalised protsessessid, mis mdjutavad
arengut

Kehaline kasvatus - fiilisiline aktiivsus ja treening
arenguprotsesside mojutajad

1.4.3. Bioloogia II kursus ,,Molekulaarsed protsessid“ opitulemused ja 6ppesisu

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) selgitab ja vairtustab
fotosiinteesi eesmirke, tulemust ja
téhtsust taimedele, protsessi
olulisust teistele organismidele ning
kogu biosféérile;

3) selgitab keskkonnategurite osa
hingamisetappide toimumises ning
energia salvestamises;

4) toob kéddrimise
rakendusbioloogilisi néiteid.

Organismide energiavajadus

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

Fotosiinteesi eesmaérk ja tulemus. Fotosiinteesi valgus- ja
pimedusstaadium ning neid mdjutavad tegurid. Fotosiinteesi
téahtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfédrile.
Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga.
Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja tulemused.
Kéérimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle
rakenduslik tdhtsus biotehnoloogias.

P6himéisted: energia, makroergiline ithend, ATP, autotroof,
heterotroof, metabolism, ainevahetus, energiavahetus,




assimilatsioon, dissimilatsioon, fotosilintees, kddrimine,
aeroobne hingamine, anaeroobne hingamine.

Praktilised tood:

1) fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli
abil;

2) hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine,
sh arvutimudeli abil.

Lo6iming:

Bioloogia. 8. klass: taimede tunnused ja eluprotsessid. 9.
klass: mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid. I kursus:
rakudpetus.

Keemia: moisted oksiideerumine ja redutseerumine,
molekulide struktuur, keemilised reaktsioonid (fotosiintees,
hingamine, kddrimine, tsitraaditsiikkel, gliikoliiiis) ja
orgaanilised tihendid. Seetdttu tuleks antud bioloogia kursus
labida alles pérast orgaanilise keemia kursuse dppimist.
Fiitsika: energia liigid ja energia jadvuse seadus, UV-
kiirgus.

Teema sobib hésti dppekava ldbivate teemade "tehnoloogia
ja innovatsioon" ja "keskkond ja jatkusuutlik areng"
késitlemiseks.

~

Opitulemused Oppesisu
Opilane: Molekulaargeneetilised pohiprotsessid
1) hindab périlikkuse ja Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.

keskkonnategurite osa organismi
tunnuste kujunemisel;

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

3) selgitab geneetilise koodi omadusi
ning nende avaldumist
valgusiinteesis;

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

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

Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info
realiseerumisel. DNA ja RNA siinteesi vordlus. Geenide
avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest
tulenevad muutused. Geneetilise koodi omadused.
Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis.
Valgusiinteesis osalevate molekulide lilesanded ning
protsessi tildine kulg.

Po6himéisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip,
kromosoom, geen, genoom, genotiilip, aluspaar,
replikatsioon, enstlitim, transkriptsioon, translatsioon,
terminaator, promootor, valk, aminohape, peptiidside,
koodon, antikoodon, geneetiline kood, mutatsioon, Downi
stindroom.

Praktilised tood:
1) molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh
arvutimudeli abil;




2) geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil
Loiming:

Bioloogia. Teema pohineb varasematel glimnaasiumi
bioloogia tundides késitletud teemadel: biomolekulid ja
nende ehitus. Oluline on meenutada varasemalt opitut ning
seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada dpilaste
tdhenduslikku Sppimist.

Keemia. Opilased vdiksid olla eelnevalt libinud orgaanilise
keemia kursuse, et modista paremini nukleiinhapete ehitust.
Keel ja kirjandus, sh vdorkeeled. Bioloogiaalaste artiklitega
tootamine arendab Opilaste teksti moistmise ja analiilisimise
oskusi. Esitlusi ning ettekandeid (poster, referaat,
PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end
selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka
kirjalikult. Ingliskeelsete videote vaatamine voi toolehtede
tditmine laiendab dpilase sdnavara ning dpetab erialast
terminoloogiat.

Kunst. DNA mudeli voltimisel arendavad opilased kielisi ja
kunstilisi oskusi.

Teema sobib hésti dppekava ldbivate teemade "tehnoloogia
ja innovatsioon" ja "keskkond ja jatkusuutlik areng"
késitlemiseks.

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 voimalustega ning
védrtustab tervislikke eluviise ja
vaktsineerimise tdhtsust;

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

5) toob niiteid bakterite ja viiruste
geenitehnoloogiliste
kasutusvdimaluste, sellega seotud
teadusharude ning elukutsete kohta.

Viirused ja bakterid

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
véltimine.

Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga.

Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja
inimtegevusele. Bakterite levik ja paljunemine. Inimese
nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine.

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

P6himoisted: viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid,
DNA-viirus, RNA-viirus, bakteriofaag, vaktsineerimine,
vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus, liiiitiline tsiikkel,
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liisogeenne tsiikkel, kondiiloomid, antibiootikumid,
antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia, geenitehnoloogia,
biotehnoloogia, geneetiliselt muundatud organism,
funktsionaalsed toiduained, bioinformaatika.

Praktilised tood: 1) bakterite kasvu mdjutavate tegurite
uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Lo6iming:

Teema sobib hésti dppekava ldbivate teemade "tervis ja
ohutus", "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja
jétkusuutlik areng" késitlemiseks.

1.4.4. Bioloogia I1I kursus ,,Périlikkus ja evolutsioon“ 6pitulemused ja oppesisu

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

2) vordleb mutatsioonilise ja
kombinatiivse muutlikkuse
tekkepOhjusi ning tulemusi;

Pirilikkus ja muutlikkus

Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Périliku
muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses
(ka evolutsioonis) ning inimtegevuses.
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3) analiiiisib modifikatsioonilise
muutlikkuse graafikuid,

4) seosta Mendeli katsetes ilmnenud
fenotiiiibilisi suhteid genotiitipide
rekombineerumisega;

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

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

Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus.
Pariliku ja mittepériliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese nditel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused
ja nende rakenduslik véartus. Soo médramine inimesel ning
suguliiteline parandumine.

Geneetikaiilesanded Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussiisteemi vereriihmadest ning suguliitelisest
parandumisest.

Périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese
terviseseisundile. Geeniuuringud pariklike haiguste
tuvastamisel.

Pohiméisted: parilikkus, mutatsioon, mutatsiooniline
muutlikkus, kombinatiivne muutlikkus, Mendeli seadused,
alleel, homosiigoot, heterosiigoot, dominantne alleel,
retsessiivne alleel, genotiitip, fenotiitip, vererithm,
intermediaarsus, poliigeensus, poliialleelsus, reesuskonflikt,
ristsiire, aheldunud geenid, mutatsioonid, onkogeen,
mutageen, kantserogeen, reaktsiooninorm, kaksikute meetod,
eugeenika, epigeneetika, suguliitelised geenid, suguliitelised
tunnused, suguliiteline padrandumine, autosoom.
Praktilised tood:

1) praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi
avaldumisele;

2) pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise
uurimine, sh arvutimudeliga

Loiming:

Teema pohineb varasematel bioloogia ning teiste
loodusainete tundides kisitletud teemadel. 9. klassi bioloogia
parilikkuse osa, giimnaasiumi I kursus organismide koostis
(DNA ja RNA) ning II kursus (molekulaarbioloogilised
protsessid). Oluline on meenutada varasemalt Opitut ning
seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada opilaste
tdhenduslikku dppimist.

Matemaatikaga, toendosus on oluline osa périlikkuse
realiseerumisel, eriti Mendeli seaduste kontekstis. Opilased
voivad kasutada téendosusteooria moisteid, et ennustada
jérglaste fenotiilipe ja genotiitipe.

Ajaloo kaudu voib Opilastele tutvustada geneetikaalaseid
suuri avastusi teaduse ajaloos, nagu Mendeli katsed, DNA
struktuuri avastamine jne.

Teema sobib hésti dppekava lébivate teemade "elukestev ope
ja karjdiri planeerimine" ja "tehnoloogia ja innovatsioon"
kisitlemiseks.
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Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) selgitab Darwini
evolutsioonikasitlust;

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

3) analiiiisib ja hindab erinevaid
seisukohti elu paritolu kohta Maal;
4) vordleb loodusliku valiku vorme,
nende toimumise tingimusi ja
tulemusi ning toob nende kohta
néiteid;

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

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

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

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse késitlustesse.

Bioevolutsioon

Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad. Loodusteaduste
uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad
elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja
niitidisaegsete eluvormide kujunemine.

Olelusvoitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja
tulemused. Kohastumuste eri vormide kujunemine.
Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse,
geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes.
Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise —
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
slistemaatika.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.
Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste
kujunemine. Inimese perekond, selle eripdra vorreldes
inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niitidisinimese
paritolu kohta. Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

Pohimoisted: evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid,
homoloogilised elundid, analoogilised elundid, mandunud
elundid, olelusvditlus, stabiliseeriv valik, suunav valik,
16hestav valik, kohanemine, kohastumine, mikroevolutsioon,
makroevolutsioon, kombinatiivne muutlikkus, geenivool,
geneetiline triiv, mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt,
rajaja- ehk asutajaefekt, geograafiline isolatsioon,
bioloogiline isolatsioon, ajaline isolatsioon, kditumuslik
isolatsioon, mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia,
primaat, niitidisinimene, fiilogeneesipuu, paleontoloogia,
kreatsionism.

Praktilised tood:

1) olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;
Loiming:

Teema pdhineb varasemal evolutsiooni késitlemisel
bioloogias ning teiste loodusainete tundides. Néiteks 7.
klassi bioloogia teemaga organismide pdlvnemine ja
selgroogsete evolutsioon. Lisaks ka 8. klassi bioloogia
teemadega evolutsioon ja litkide tekkimine ning taimeriigi
evolutsioon.

To60 tekstidega (sh loodusteadusliku teksti koostamine)
toetavad emakeelset eneseviljendust.
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Uurimistulemuste vormistamine ja esitluste (sh postrite),
skeemide koostamine ja dpitava visualiseerimine haakub
glimnaasiumi kursusega "Kunst ja visuaalkultuur".
Teemakohaste materjalide otsimine, ingliskeelsete videote
vaatamine ja analiiiis toetavad inglise keele (jt voorkeelte)
Oppimist.

Evolutsiooniteooria Oppimine ja inimarengu teemade iile
arultemine aitab kaasa kultuurilise identideedi ja sallivuse
kujundamisele ning on seotud dppekava ldbiva teemaga
"kultuuriline identiteet".'

Digivahendite kasutamine dppeprotsessis toetab
digipddevute arendamist. Evolutsiooni tdendamisel ja
organismide pdlvnemise selgitamisel kasutatakse
tanapdevaseid kdrgtehnoloogilisi meetodeid, mille
tundmadppimine seostub ldbiva teemaga "tehnoloogia ja
innovatsioon".

1.4.5. Bioloogia 1V kursus ,,Inimene ja keskkond*

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) seostab inimese narvisilisteemi osi
nende talitlusega;

2) selgitab ja analiitisib eri tegurite
moju narviimpulsi tekkes ja levikus;
3) seostab nirvisiisteemiga seotud
levinumaid puudeid ja haigusi nende
pOhjustega ning viliste ilmingutega;
4) seostab sisesekretsiooninddrmete ja
nende eritatavate hormoonide rolli
inimese talitluste regulatsioonis ning
selgitab selle seost neuraalse
regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi
kaitseslisteeme ja vaktsineerimise
tahtsust;

6) selgitab vere piisiva koostise
tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;
7) analiilisib inimese energiavajadust
ning termoregulatsiooni mehhanisme

Inimese talitluse regulatsioon

Inimese nérvislisteemi iildine ehitus ja talitlus.
Narviimpulsi moodustumist ja levikut mojutavad tegurid.
Keemilise siinapsi ehitus ning nirviimpulsi iilekanne.
Refleksikaar ning erutuse iilekanne lihasesse.
Nérviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon.
Peaaju eri osade tlilesanded. Kaasasiindinud ja omandatud
refleksid.

Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja
haigused ning nérvisiisteemi kahjustavad tegurid.
Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne
regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid.

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest,
immuunsiisteemist ja levinumatest hdiretest.

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva
koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning
termoregulatsioon.

P6himaisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne
regulatsioon, hormoonid, insuliin, refleks, refleksikaar,
slinaps, neuron, akson, dendriit, mediaator, ndrviimpulss,
kesknérvisiisteem, piirdenérvisiisteem, somaatiline
ndrvislisteem, autonoomne narvisiisteem, homaoostaas,
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osmoregulatsioon, termoregulatsioon, positiivne tagasiside
ja negatiivne tagasiside, immuunsiisteem.

Praktilised tood:

1) narviimpulsi teket ja levikut mdjutavate tegurite
uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) uurimistoo viliste drritajate mojust reaktsiooniajale;
3) uurimistoo fliisilise koormuse mdjust organismi
energiavajadusele (siidame ja kopsude talitlusele).
L6iming:

Teema pdhineb varasematel bioloogia ning teiste
loodusainete tundides kisitletud teemadel. Oluline on
meenutada varasemalt 9 klassis Opitut ( seoses nérvi-,
immuunsiisteemiga, sisendrenddrmetega) ning seostada
seda uute teadmistega ning sellega toetada Opilaste
tdhenduslikku Sppimist.

Keemiaga, selgitades ensiitimide (valgud) ja hormoonide
(néiteks steroidhormoonid) keemilist ehitust.

Kehaline kasvatus, arutledes fiilisilise aktiivsuse moju
inimese energiavajadusele.

Psiihholoogiaga, uurides, kuidas stress ja emotsioonid
mojutavad nérvislisteemi ja vaimset tervist.

Teema sobib hésti dppekava ldbivate teemade " tervis ja
ohutus" ja "elukestev dpe ja karjdéri planeerimine"
késitlemiseks.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste
keskkonnategurite moju graafikuid
ning toob niiteid nende
rakendusvoimaluste kohta;

2) koostab ning analiilisib
skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte
toitumissuhete kohta 6kosiisteemis;
3) selgitab iseregulatsiooni
kujunemist dkosiisteemis ja seda
ohustavaid tegureid;

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

5) koostab ja analiilisib 0kosiisteemi
(nt biosfdiri jt) 1dbiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab
okopiiramiidi reegli tilesandeid.

Okoloogia

Abiootiliste keskkonnategurite mdju organismide
elutegevusele. Keskkonnateguri toime graafiline
kujutamine ning selle pdhjal jarelduste tegemine.
Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused
seosed. Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate ja
lagundajate — omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujunemine 6kosiisteemis ning seda
mojutavad tegurid. Organismide kooseluvormid.
Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli
ilesannete lahendamine. Biosfaéri 1dbiv energiavoog kui
Maal eksisteeriva elu alus.

P6himéisted: 6koloogia, 6kosiisteem, kooslus,
populatsioon, keskkond, abiootilised keskkonnategurid,
biootilised keskkonnategurid, antropogeensed tegurid,
O0koniss, mutualism, parasitism, konkurents, taimetoiduline
(herbivoor), loomtoiduline (karnivoor), segatoiduline
(omnivoor), koevolutsioon, tootja, tarbija, lagundaja,
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toiduahel, toiduvork, primaarproduktsioon e esmastoodang,
brutoproduktsioon e kogutoodang, looduse isevaértus.
Praktilised tood:

1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide
arvule voi arvukusele;

2) okoslisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli
abil.

Loiming:

III kooliastmes on 0koloogiat kdsitletud 8. klassi
bioloogias. Pohiteadmised 6koloogiast on vajalikud
keskkonnaprobleemide moistmiseks, mida lisaks
kiesolevale kursusele opitakse geograafia III kursusel.
Teema sobib histi Oppekava ldbivate teemade "keskkond ja
jatkusuutlik areng" ja "elukestev Ope ja karjdari
planeerimine" késitlemiseks.

Opitulemused:

Oppesisu

Opilane:

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

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

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja
ithiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendab kestliku arengu tihtsust
isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil, teadvustab
rohepdorde olulisust;

4) selgitab Eesti looduskaitseseaduses
esitatud kaitstavate loodusobjektide
jaotust ning toob nende kohta niiteid;
5) lahendab kohalikele néidetele
tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti.

Keskkonnakaitse

Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning
liikide kaitse voimalused.

Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja
meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse niitidisaegsed
suunad Eestis ning maailmas.

Kliimaneutraalsus, rohepddre, rohetehnoloogia.
Kohanemine kliimamuutustega. Eesti keskkonnapoliitikat
kujundavad rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed
meetmed.

Sadstva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul,
riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja
looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike,
eetilis-moraalsete seisukohtade ning digusaktide
arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme
ning langetades otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.
P6himoisted:

bioloogiline mitmekesisus ehk elurikkus, looduskaitse,
parandkooslus, loodusreservaat, sihtkaitsevéond,
keskkonnakaitse, kaitseala, sdfistev areng, punane raamat,
korbestumine, eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid, voorliik,
invasiivne liik, rohepdore, kliimaneutraalsus,
rohetehnoloogia.

Praktilised tood:
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1) vidikesemahuline uuring siddstva arengu strateegia
rakendamisest kohalikul tasandil;

2) isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses
vastutustundliku ja sdéstva eluviisiga.

Lo6iming:

IIT kooliastmes on keskkonnakaitset késitletud 8. klassis.
Gilimnaasiumis 16imub valdkond otseselt geograafia I11
kursusega "Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid", aga ka keemia III kursusega
"Orgaanilised ained" ning I kursuse ("Keemia alused")
teemaga "Keemia kui teadus ja selle areng" (nt
polevkivikeemia, puidukeemia jmt). Keskkonnaga seotud
dilemmaprobleemide lahendamine haakub giimnaasiumi
ithiskonnadpetuse kursusega, kus késitletakse ithiskonna
toimimist ja jitkusuutlikku arengut.Teema sobib ldbivate
teemade "viirtused ja kolblus", "keskkond ja jatkusuutlik
areng" ja "kodanikualgatus ja ettevotlikkus" kdsitlemiseks.

L.5. Fiiiisika
1.5.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles vdga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse
tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiitisikadppes
arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust. Vertikaalse 16imimise
korral on tihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmdju,
litkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus,
tehnoloogia, elukeskkond ning iithiskond. Vertikaalset 10imimist toetab Oppeainete horisontaalne
16imumine.

Gilimnaasiumi fiilisikadppe eesmirk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Gimnaasiumis Kkésitletakse fiilisikalisi néhtusi siisteemselt, arendades terviklikku
ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes
pohikooliga tutvutakse siligavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende pdhjustatud
liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
slisteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades
esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks
valemite flilisikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite pdhe tuupimist.

Oppes kujundatakse vidrtushinnangud, mis méiravad Opilaste suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Glimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega Opilastel
niiiidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist.
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Gilimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiiiisikadppes
saavutatavaist deduktiivse kisitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste laiema
kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel {ilejdédnud dppeainete teadmistega ning pohikoolis
Opituga.

Gilimnaasiumi fiitisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiiiisika, mida ta suudab, mille
poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on. Siivendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mddtmisest kui
eksperimentaalteaduste alusest.

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

Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse alalis- ja
vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia,
valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika* arutletakse fiiiisikaliste seaduspirasuste ning
protsesside iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust modtmest (1 m) rohkem kui
miljon korda. Kolme viimase kohustusliku kursuse ldbimise jarjestuse madrab Opetaja. Praktiliste
tegevuste loetelus on esitatud iildisemad teemad, millest Opetaja kavandab kas praktilistel toodel,
IKT-1, ndit- voi osaluskatsetel pohinevad tegevused.

Ainekavas  kirjeldatud  valikkursus = vOimaldavad omandada  eelkdige ,,Diinaamika®,
,Elektromagnetism* ja ,,Energia®“ kursuse Oppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kursus ,,Fiilisika ja
tehnika“ siivendab Opilaste teadmisi, tuues esile fiilisika tehnilisi rakendusi.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

2) rakendab omandatud fiitisikateadmisi ning protsessioskusi igapédevaelu ja tehnoloogiaga seotud
probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvddruse ja teaduslikkuse
kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiilisikaliste mudelite
leidmiseks voi kontrollimiseks;

4) analiitisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiiiisikaliste parameetrite mddtmistel saadud
andmekogumeid;

5) moistab fiilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade
tahtsust teaduses ja tehnoloogias.
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Hindamine

Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamine peaks
muutma dppimise ndhtavaks ehk see peaks andma iilevaate dpitulemuste saavutatusest ja dpilase
isikupdrasest arengust ning toetatama tema kujunemist positiivse minapildi ja
adekvaatse Oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta
dppimisel ja dpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta
ning sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise eel diagnostiliselt ja kestel kujundavalt. Oppimise protsessi kiigus
kogutakse tdendeid Opilase dpitulemuste saavutamise kohta. Opilast hinnatakse kokkuvdtvalt
kursuse ning kooliastme 10pus. Hindamine peaks olema kooskodlas taotletavate dpitulemustega,
mida aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase loodusteadusliku
padevuse (teadmised, oskused, hoiakud), arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab Opetaja kursuse vOi teema alguses vidlja Opilase
teemakohased eelteadmised, shloodusteaduslikud vddrarusaamad ning spetsiifilised dpiraskused,
et kavandada edasist Opetamist. Diagnostiliseks hindamiseks sobib nii dpilaste suuline kui kirjalik
kiisitlemine, Opilaste enesehindamise kiisimustikud, mis aitavad neil vilja selgitada oma
eelteadmisi ja ootusi dppeaine suhtes.

Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise kohta.
Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60 korral. Hindamismudeli
kriteeriumid vdivad holmata nii protsessi, dppimise saadust kui ka otseselt dpilase teadmisi, oskusi
ja hoiakuid.

Hindamismudelid muudavad dpilasele arusaadavamaks Opetaja ootused, vdoimaldavad tal enda
Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele, mida tuleks vaadelda samuti
Oppimise osana, kuna selle kdigus dpivad opilased oma vigu mirkama ja neid analiiiisima. Lisaks
aitavad need Opetajal panna kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis, ning Opilane saab paremini
aru, kuidas hinne kujunes.

Hindamise osana voib kisitleda ka Opilaste enese- ning riihmarefleksiooni. Néiteks arutlevad
Opilased iseseisvalt, rithmas v0i koos Opetajaga oma Oppimise iile — mis ldks t60s hésti ja mida
saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et glimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate ning korgemat jarku kognitiivset motlemist ndudvate teadmiste
ja oskuste osakaal. Nii kujundavalt kui kokkuvdtvalt hinnatakse probleemide lahendamise,
analiilisimise, jirelduste, iildistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust jms. Lisaks
testidele ja kontrolltdodele hinnatakse kokkuvotvalt esitlust, esseed, koostatud loodusteaduslikku
mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, projektitoé kidigus véljatootatud disaini voi
lahendust vm. Ka hinnatakse uurimisoskusi, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voi katse
kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud
andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute
tegemine katsetulemuste usaldusvédrsuse tdhustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.
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Hoiakute ning véirtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase
hoiakud ja védirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Kiill aga saab
kokkuvotvalt hinnata Opilase oskust vaartusi mdtestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada

ning digustada isiklikust voi teiste vaatenurgast 1dhtudes.

I kursus Fiiiisika meetod. Kinemaatika

Teema: Fiiisika. Teadusmeetod. Mootmine

- pOhjendab mddteseaduse vajalikkust iildaktseptitavate
mootmistulemuste saamiseks;

- moistab mdddetava suuruse ja modtmistulemuse
suuruse vairtuse erinevust;

- teab ja rakendab rahvusvahelise mdotiihikute slisteemi
(SI) pShisuurusi ning nende modtithikuid;

- teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka
midramatust, ning kasutab modotmisega kaasnevat

mootemaaramatust hinnates standardhéalvet.

Opitulemused Oppesisu:

Opilane: Fiitisika kui loodusteadus.
- selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et | Teadusmeetod (loodusteaduslik
katsetulemusi tildistades joutakse mudelini; meetod).

Mudelid ja nende piiratus. Fiiiisikalise
mudeli loomine. Mudeli jérelduste
kontroll ~ ning  mudeli  areng.
Loodusseadused ja iildprintsiibid.
Pohjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas.
Moétiihikud. SL

Mootemaaramatus

Modtmine.
Moadtetulemus.
ning selle hindamine. Modteseadus.

Lo6iming:

Horisontaalne: mootmine, andmete
esitlus ja tootlus on aineteiilene oskus.
Loimub matemaatika, keemia,
sotsiaalteadustega. ~ Praktiliste ~ voi
andmetootlust ndudvate uurimistéode
vormistamine. Vertikaalne: varem on
opilased Oppinud mddtmiste aluseid

(otsene, kaudne modtmine,
modtetulemus, iihiku olulisus) ja
méidramatuse  moistet 7.  klassi
loodusopetuses. Jargmistes kursustes,
teistes  loodusainetes ja  UPT
sooritamisel on vaja  praktiliste
uurimuste  sooritamisel rakendada

suurt osa selles peatiikis dpitust.
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Teema: Kinemaatika, liikumise Kirjeldamine. Vektorid.

Opitulemused:

Oppesisu:

Opilane:

- teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus, ning toob
néiteid litkumise suhtelisuse kohta;

- analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
- eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiilisikalisi suurusi
ning toob nende kohta néiteid;

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

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jdrgmisi

seoseid:
_AX 7V—V0
=— =
At S=X— X, E g
at’ VE—V:
_ S=Vyt+— s= 0
X—XO"'VI' 2 . 20

Punktmass. Koordinaadid.
Taustsiisteem, liitkumise suhtelisus.
Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine. Kiirus.
Liikumisvdrrand. Uhtlaselt muutuv
sirgjooneline liikumine. Kiirendus.
Kiirenduse iihikud. Kiiruse ja labitud
teepikkuse soltuvus ajast.

Liikumisgraafikud.
Vaba langemine. Kiiruse ja korguse
soltuvus ajast vabal langemisel.

Heitkehade liitkumine.

Loiming: Horisontaalne - liikluses
toimuv, nditeks oOige sdidukiiruse
valimine, pikivahe
aluseks ohutule sodidustiilile; spordis
soorituse analiiiis; geograafia - liustike
litkumiskiiruste seoses
kliima soojenemisega.

Vertikaalne - Opilased on lahendanud

hoidmine on

muutused

varasemas  kooliastmes  peamiselt
iihtlase sirgjoonelise litkumise
tilesandeid, mitteiihtlase liikumise

korral arvutanud keskmist kiirust.
Liikumise kirjeldamisel on kasutatud
taustkeha maoistet.

Kinemaatika teadmisi rakendatakse
mehaanika  ja  elektromagnetismi
kursustes ehk siis kehade ja

aineosakeste liitkumise kvantitatiivsel

kirjeldamisel.
Teema: Ringliikumine.
Opitulemused: Oppesisu:
Opilane:
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- uurib ihtlast sirgjoonelist litkumist ja iihtlaselt
muutuvat sirgjoonelist liikumist ning analiilisib saadud
tulemusi;

- analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
- uurib ringlitkumist, modtes ja arvutades fliiisikalisi
suurusi: podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus ja kesktombekiirendus;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

; 27T
o=B - BE g
t.v=awr. T
2V
a=w'r=—

r

Tiirlemine ja pdodrlemine. Uhtlase
ringjoonelise litkumise kirjeldamine.
Poordenurk. Nurga iihikud. Joonkiirus
ja nurkkiirus. Periood ja sagedus.
Kesktdombekiirendus.
Orbitaalliikumine.

Lo6iming: horisontaalne:
nditeks heite-
joonkiiruse ja
omavaheline seos, et sooritada vajaliku
kiirusega heide vo1 166k; sport ja
liiklus, néiteks kurvis litkumiskiiruse
valik. Majapidamises, nditeks
akutrelli, pesumasina pdorete arv.
Vertikaalne: ringlitkumise

sport,
vOi reketialades on

oluline raadiuse

kinemaatika teadmisi 1dheb hiljem vaja
diinaamika kursuses kesktdombejou
kirjeldamisel ja sellega seotud néhtuse,
nditeks orbitaalliikumise seletamisel.
Elektromagnetismis rakendatakse
kesktombekiirenduse seost
magnetvéljas tiirleva laetud osakese
trajektoori raadiuse, kiiruse voi laengu

leidmiseks.
II kursus Diinaamika
Teema: Vastastikmoju ja joud.
Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Vastastikmojud ja joud. Newtoni
- kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist | seadused.  Inerts.  Resultantjoud.
vastastikmOju analiilisides, oskab graafiliselt ja | Gravitatsiooniseadus.

analiiiitiliselt leida kehale mdjuvat resultantjoudu;

- rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid
lahendades ja igapédevaelu situatsioone analiilisides;

- analiiiisib orbitaallitkumist, kasutades inertsi ja
kesktombejou maistet;

Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha
kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’1

seadus. Jaikus. Ho0rdumine.
Hodrdetegur. Liugehdore ja
seisuhdore.
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- kasutab gravitatsiooneadust ja raskusjou, keha kaalu ja
toereaktsiooni moistet probleemiilesandeid lahendades;
- kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hodrdeteguri
midramiseks ning analiiiisib katsete tulemusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

m,m,

F=G— , ;
r° .F=ma, P:ml,gia‘); F=uN F=kAl

Lo6iming: horisontaalne - sport, nditeks
joutdstmine ja jousaali rakendused
pohinevad jou iilekandel, raskus- ja
elastsusjou  rakendamisel.  Liiklus,
niiteks

soidukitele mojuvate takistusjoudude
vihendamise vOimalused kiituse- ja
elektrikulude optimeerimiseks.
Vertikaalne: eelnevalt on Opilased
Ooppinud jou mdistet, jou litke, jou
modtmise voimalusi.
Arvutusiilesannetes on kasutatud ainult
raskusjou valemit;

erinevad jou liigid on lahti seletatud

kvalitatiivselt. Vektori maistet
rakendatakse edaspidi ka
elektromagnetismi kursuses

véljatugevuste kirjeldamisel.

Teema: Jadvusseadused mehaanikas.

Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Keha impulss. Impulsi jddvuse seadus.
- rakendab impulsi jadvuse seadust | Reaktiivlitkumine.

probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu
situatsioone analiiiisides;

- seostab reaktiivlitkumist impulsi jidvuse seadusega;
toob nditeid reaktiivlitkumise kohta

looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

- rakendab looduses ja tehnikas toimuvate néhtuste
selgitamiseks mehaanilise energia

jaavuse seadust ning mehaanilise t60, vOoimsuse ja
kasuteguri moistet;

- uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja
potentsiaalse energia muutumist pendli

vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

Mehaaniline t60 ja energia. Kineetiline
ja potentsiaalne energia. Mehaanilise
energia jadvuse seadus. Mehaanilise
energia muundumine teisteks energia
litkideks.

Loiming:

horisontaalne - energia jadvuse seadus
on olulisel kohal nii keemia kui ka
bioloogia kursustes, aga laiemalt kogu
meie energiamajandamises.
Reaktiivlitkumisel pohineb nii raketi
lennutamise  kui  ka  IGhkeainete
rakendused. Bioloogia: osad selgrootud
veeloomad liiguvad tdnu vee
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- rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi
seoseid:

my :

2 E,=mghE,,=E-+E,

A(m, Vi +m,v;)=0

E; =

viljapaiskumisele edasi.

Vertikaalne - energia jddvusega alustati
pohjalikumalt juba 7.
loodusdpetuses, mehaanilise energia
jaavust (ilma valemiteta) Opiti 8. klassis.
Gilimnaasiumis siivendatakse teadmisi
“Energia” kursuses, nditeks mehaanilise

klassi

energia muutumise soojuseks, mida
nimetatakse ka energiakaoks.
Teema: Vonkumine ja lained.
Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Vonkumine. Pendli vonkumise
- uurib vonkumisi ja kasutab nende analiilisimiseks | kirjeldamine. Periood ja sagedus.
jargmisi fuisikalisi suurusi: hilve, Matemaatiline  pendel.  Resonants.
amplituud, periood, sagedus ja faas; Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained.
- uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja | Lainete kirjeldamine. Lainepikkus,

potentsiaalse energia muutumist pendli

vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

- selgitab resonantsi ndhtust ning toob néiteid selle
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

- kasutab lainendhtuste selgitamisel fiitisikalisi suurusi
(lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus);
- rakendab imitatsioone lainete peegeldumise,
interferentsi ja difraktsiooni uurimiseks ning

toob nende kohta niiteid loodusest ning tehnikast;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi

seost: T

sagedus, kiirus. Lainete

omadused. Peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon. Helilained.
Miira.

Loiming:

horisontaalne - geograafias: seismilised
lained on nii rist- kui ka pikilained,
merelaine toime kallastele. Muusikas on
pillide akustika
seotud helilainete peegeldumise ja
resoneerimisega.

kolakasti ja ruumi

Vertikaalne - 8 klassis on Opilased
Ooppinud vonkumisi - sagedus, periood,
amplituud ja lainete liike.
“Elektromagnetnihtuste” kursuses tuleb
rakendada neid samu  mdisteid
elektromagnetlainetega seotud néhtuste

seletamisel vai kirjeldamisel.
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III kursus Elektromagnetism

Teema: Viljad. Elektriviili.

Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Viljad.  Punktlaeng.  Viljatugevus.
- seostab laetud kehade vastastikmdju Elektrivilja pinge. Pinge ja
elektrostaatilise vilja olemasoluga, vordleb ainet ja véljatugevuse S€os. Vilja
vilja, kasutab véljatugevuse maistet elektrostaatilise | visualiseerimine. Viljade liitumine,
vilja kirjeldamiseks; superpositsiooni printsiip. Homogeenne
- rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni elektrivali. Kondensaator.
printsiipi ja Coulomb’i seadust probleemiilesandeid Elementaarlaeng. = Laengu  jddvuse
lahendades; seadus. Coulomb’i seadus.

- visualiseerib elektrivilja jdujoonte toel staatilisi Loiming:

elektrivdlju ja méirab elektrivéljas laenguga kehale
mojuva jou suuna;

- selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja
viljatugevuse seost probleemiilesandeid lahendades;
- selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise
voimalusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:
=4 szql—?2 F:K_IIIQI
t. o d ‘
E
q. q q d

horisontaalne - keemias aatomi koostis,
keemilise sideme olemus,
reaktsioonid,
molekulide neutraalsus, laengu jddvuse

seadus ja valemite indeksid on seotud

ioonidevahelised

elektrijoududega. Tehnikas
elektriautode kdaivitamisel, soidukite
energia  salvestamise  slisteemides
kasutatakse kondensaatoreid.
Geograafias erinevate tsiiklonite
kokkupuutel voivad tekkida
dikesepilved.

Vertikaalne: 9. klassis opiti
elektrostaatika aluseid, naiteks

elektrivélja ja Coulomb’i seadust ainult
kvalitatiivselt, kirjeldavalt. 10. klassis
Opitud gravitatsiooniseadust on oma
olemuselt sarnane Coulomb’i seadusele.
Superpositsiooniprintsiipi rakendatakse

edaspidi ka magnet- ja
elektromagnetviljade omaduste
késitlemisel.

Teema: Magnetvili.
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Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Magnetinduktsioon.  Lorentzi  joud.
- kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvilja Ampere’i joud. Elektrivéli ja magnetvili,
kirjeldamiseks; vordlus ja seosed. Elektromagnetiline

- visualiseerib magnetvdlja  jOujoonte  toel
magnetvilja

ja madrab magnetviljas litkuvale laengule mojuva
Lorentzi jou suuna;

- rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid
lahendades;

- seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo

muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou maistet;

- selgitab elektri- ja magnetvilja energia
salvestamise

voimalusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

FquvBsina; F=Bllsina
_AP

P=BScosa & At

induktsioon. Pooriselektrivili.
Induktsiooni elektromotoorjoud.
Magnetvoog. Faraday

induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri-
ja magnetvilja energia.

L6iming:

Horisontaalne - tehnikas ja elektroonikas

on rakenduste  hulk  tohutu -
elektromagnetilised releed,
elektriarvestid, magnetribad kaartidel,
metalliotsijad, generaatorid jne. Liikluses
on kasutusel -elektriautod ja muud
elektrisdidukid. Meditsiinis kasutatakse
iilijuhtmagneteid néiteks tomograafides.
Teaduses kasutatakse magnetvilja lactud
osakeste suunamisel, niiteks osakeste
fiitisikas kiirendid ja detektorid; keemias
ja materjaliteaduses isotoopide,
molekulide uurimiseks kasutatavad mass-

spektromeetrid.

Vertikaalne - 9. kassis on Opitud
magnetvélja  joujooni ja  vorreldud
elektromagnetit plisimagnetitega,

opilased on dppinud ka Maa magnetvilja
ja selle sarnasust pilisimagnetiga. Mikro-
mega-kursuses Opitakse radioaktiivseid
isotoope ja kiirguse liike. Kiirguse liigid
tuvastati vastavate osakeste litkumisel
magnetvéljas.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.
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- seostab polariseeritud valguse omadusi
rakendustega looduses ja tehnikas;

- kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine
murdumisniitaja madramiseks, kirjeldab valguse
spektriks lahutamise voimalusi;

- selgitab joonspektri tekkimist ja valguse
dualismiprintsiipi toob
spektraalanaliitisi

rakendamise kohta;

- rakendab probleemiilesandeid

jargmisi
seoseid:
sinoxr

sin )

ning nditeid

lahendades

n=<
- v.E=hf

Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Valgus kui elektromagnetlaine.
- selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades Elektromagnetlainete  skaala.  Valguse
elektrivélja ja magnetvilja moistet; lainelised omadused. Difraktsioon.
- oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada | Interferents. Difraktsioonivdre.
neid elektromagnetlainete skaalale; Polariseeritud  valgus.  Polarisaatorid.
- kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga Murdumisseadus. Murdumisnditaja.
interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning | Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja
toob nende rakendamise nditeid. spektraalanaliiis. Valguse dualism.

Footoni energia. Valguse kiirgumine ja
neeldumine.
Kvantoptilised néhtused.

Loiming:
horisontaalne -  meditsiiniuuringutes
kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust,

keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos
UV ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa iile
ega Umber raadio- ja mikrolainetest;
astronoomias uuritakse
koikvoimalikke  objekte  ja
erinevatel lainepikkustel tootavate
teleskoopidega (raadio, UV, IP jne);
lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse
1abi pagasit ja konteinereid;
geoinformaatika ja GPS.

Vertikaalne - dpilased on varasemalt EML
Ooppinud erinevates klassides ja ainetes,
sellepérast ongi kasulik nopitud teadmised
tervikuks liita. Edaspidi on Mikro-Mega-
kursuses huvitavam Oppida teleskoopide
kohta, uurida pilte galaktikatest, mis on
tehtud erinevates lainepikkustes.
Korralikud teadmised ei lase tekkida
vadrarusaamisi EML osas ka edaspidises
elus.

universumi
nihtusi

IV kursus Energia
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Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemused:

Oppesisu:

Opilane:

- selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides,
vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

- kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou
ja sisetakistuse médramiseks ning analiiiisib tulemusi;
- analiitisib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust
temperatuurist.

- uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast
pingest ja polaarsusest ning analiiiisib katse tulemusi;
- selgitab pooljuhtseadmete t66pShimdtet ja
rakendusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:
R:pi I:E I=
I=qnvs. S R

E
Re+r

Elektrivoolu tekkemehhanism.
Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus.
Ohmi

seadus. Vooluallika elektromotoorjoud

ja

sisetakistus. Metalli eritakistuse
soltuvus

temperatuurist. Pooljuhtide
elektrijuhtivus;

pn-siire. Valgusdiood (LED, leed).

Fotoelement. Valgusrakk,
paikesepaneel.

Loiming:

Horisontaalne - tehnikas leedide
rakendamise voOimalused ja nende
eelised/puudused, gaaside
elektrijuhtivuse  rakendused niiteks
kiirgusmodtjas  vOi  suitsuanduris;

keskkond ja energiatarbimine - millised
on paikesepaneelide eelised ja puudused
taastuvenergiaallikatena.

Vertikaalne - Opilased on elektrivoolu
toimeid ja elektroliiiitide lahuste
juhtivust oppinud 9. klassis fiilisikas ja
10. klassis keemias, seega on Opitud
moisteid, mis seotud elektroliiiisiga.

Teema: Vahelduvvool.

Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator.
- vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib | Elektrienergia ilekanne. Trafod.
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast | Vahelduvvooluvdrk. Elektrivoolu  t66.

soltuvuse graafikuid;
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- selgitab trafo ja generaatori toimimispohimotet ja | Elektriseadmete  voimus.  Energeetika.

rakendusi vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia | Elektriohutus.

iilekandes. Loiming:

- analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga | horisontaalne - tehnikas on teadmised

seotud probleeme; faaside, maanduse, ohutuse kohta viga

- rakendab probleemiilesandeid lahendades | olulised; majanduses elektri jaotusvorgu

jargmisi seoseid: | lilesehitus ning elektritarbimise ja -

N= IU:ImUm: I_ﬂ U—E tootmise isedrasused aitavad aru saada

A=IUATt. 2 V2 42 elektriarvete eri komponentidest.
Matemaatikas on Opitud koosiinus- ja
siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka
vahelduvvoolu vonkumisi
Vertikaalne - 9. klassis on Opitud teemas
“Elekter kodus” vahelduvvoolu
baasmdisteid, aga ainult kvalitatiivselt;
mehaanika ja elektromagnetismi
kursustes on Opitud mehaanilisi ja
elektromgnetvonkumisi ja -laineid ning
nende graafilist kirjeldust.
Elektromagnetismis on opitud
elektromagnetilist induktsiooni ja
generaatorite t60 pohimotet.

Teema: Molekulaarfiiiisika.

Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Siseenergia. Ideaalgaasi mudel. Ideaalgaasi

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

- rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit
probleemiilesandeid lahendades;

- kasutab isoprotsesside graafikuid
termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;
- rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

pV=2:RT

3
E,==kT
T2 p=nkT. M

olekuvorrand. Isoprotsessid. Ideaalse gaasi
mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Siseenergia muutmise viisid.
Termodiinaamiline protsess.

Loiming:

Horisontaalne - keemias kasutusel olev gaasi
molaarruumala véértus tuleneb ideaalgaasi

olekuvorrandist, kui aluseks votta
standardtingimused; vorrandit ennast keemia
tavakursuses el Opita, aga

29




olimpiaadililesannetes ldheb sageli vaja;
bioloogias on olulisteks moisteteks “avatud ja
suletud siisteemid”.

Vertikaalne - pohikoolis on dpitud 8. kassis
rohku vedelikes ja gaasides, rohuiihiku paskali
sisu; 9. klassis aine siseenergiat ja selle
komponente - osakeste kineetilist ja
potentsiaalset energiat. samuti siseenergia
muutmise viise - mehaanilist t66d ja
soojusiilekannet. Mikro- ja megamaailma
kursuses tegeletakse reaalgaasiga ja selle
erinevusega ideaalgaast, nditeks
olekumuutuste voimalikkusega.

Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Opitulemused:

Oppesisu:

Opilane:
1) kasutab isoprotsesside graafikuid

termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;
2) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi

moistet;
3) rakendab termodiinaamika I ja IT seadust
probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia moistet;
4) seostab termodiinaamika seadusi
soojusmasinate to6pohimottega;
5) analiitisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

_I—T1
Q=aU+A T,

Termodiinaamika I seadus, selle seostamine
isoprotsessidega.  Avatud ja  suletud
stisteemid. Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina t66pdhimote,

soojusmasina kasutegur. Termodiinaamika II
seadus.  Pooratavad ja  pddrdumatud
protsessid looduses.  Entroopia.  Eesti
energiavajadus. Energeetikaprobleemid
maailmas ja nende lahendamise vdimalused.
Lo6iming:

horisontaalne - matemaatikas  Opitud
vordeline ja pdordvordeline sdltuvus on
aluseks  isoprotsesside  kvantitatiivsele
kirjeldamisele. Geograafias gaaside
paisumise ja ohurdhu seosed. Keemias on
opitud  poorduvaid ja  pooérdumatuid
reaktsioone, polemise olemust.
Igapdevaelulised rakendused, niiteks, kuidas
tootab siistal, gaaside soojuspaisumine ja
kokkutdmbumine balloonides, jalgratta
pump, gaaside paisumise ekstreemne t60 -

30




plahvatus, Tehnikas toimub
sisepdlemismootorites; soojuselektrijaamad
ja aurut6d; kilmkapp ja konditsioneer,

maakdite.

koik, mis

Vertikaalne - mehaanikas Opitud positiivne

ja negatiivne t00, energia ja  too
omavahelised seosed. Varasemalt on
tdhelepanu pooratud rohkemmehaanilise

energia jadvuse seadusele, siis niiiid on
tegemist TD 1 seaduse nédol gaasidele
rakenduva jadvuse seadusega.

V kursus Mikro- ja megamaailma fiiiisika

Teema: Aine omadused.

Opitulemused: Oppesisu:
Opilane: Mikro-,  makro- ja  megamaailm.
- vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid, Nanoosakesed ja nanotehnoloogia.

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

- selgitab pindpinevust, margamist ja kapillaarsust
ning toob niiteid nende nédhtuste esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

- kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja
faasisiirde moistet,

ning analiilisib faasidiagrammi toel faasisiirdeid
erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;

- vOrdleb aatomeid ja molekule nanoosakestega
ning teab nanotehnoloogia rakendusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

o=-2100% s-F2_Ep
Arc i' S

Molekulaarjdud ja reaalgaas. Ohuniiskus.
Kiillastunud ja kiillastumata aur.
Absoluutne  ja  suhteline  niiskus,
kastepunkt. Ilmastikunédhtused.
Pindpinevus. Mirgamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses ja tehnikas.
Faasisiirded ning siirdesoojused.

Loiming:

Horisontaalne - tervise ja keskkonnaga on
seotud Ohu suhteline niiskus, millele on
kehtestatud piirnormid, keemias Opitud
vesinikside on aluseks adhesiooni- ja

kohesioonijoudude moistmiseks,
geograafiaga seonduvad pilvede teke,
Ohuniiskus, kaste ja hidrmatise teke.

Tehnikas ja materjaliteaduses on teada viga
palju nanoosakeste rakendusi, arenevad
biomeditsiinis nanotehnoloogilised
rakendused ja samas on aktuaalseks
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muutunud nanoosakeste biotoime
uurimine. Ilm ja kliima. Geograafias on
rddgitud ja arutatud,
peavad ju olema. Kuidas purskavad
geisrid? Mis temperatuuril keeb vesi vesi
mégedes? Kuidas voolavad liustikud ja
miks nad sulavad? Geograafia

Vertikaalne - on Opitud

ideaalgaasi mudelit ja selle rakendamise

kliimamuutused

varasemealt

piiranguid;  pohikoolis on  uuritud
erinevates kooliastmetes kliima ja
ilmastiku  mojutegureid ning tehtud
ilmavaatlusi. Kas, kuidas ja miks muutub
kliima? Energia kursus — kiitused,
energeetika. Elektromagnetism -
soojuskiirgus ja  selle  neeldumine
atmosfairis.

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika.

Opitulemused: Oppesisu:

Opilane: Vilis- ja  sisefotoefekt.  Fotoefekti

- rakendab Einsteini vorrandit vilisfotoefekti rakendused  teaduses ja  tehnikas.

kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

- selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades
leiulaine maistet;

- analiilisib eriseoseenergia ja massiarvu sdltuvuse
graafikut ning selgitab tuumaenergia vabanemist
tuumade l0hustumis- ja slinteesireaktsioonide
kaigus;

- seletab radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust ning toob néiteid selle meetodi
rakendamise kohta;

- seletab tuumareaktorite iildist t66pohimdtet ning
analiilisib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;

- vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiiiisib
ioniseeriva kiirguse moju elusorganismidele ning
voimalusi kiirguskaitseks;

Elektronide difraktsioon. Mddramatusseos.
Osakeste leiulained. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja
energia samavadrsus. Tuumareaktsioonid.

Tuumastintees ja lagunemine.
Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg.

Radioisotoopide rakendused. Ioniseerivad
kiirgused ja nende toimed.

Kiirguskaitse.

Loiming:

horisontaalne - keemias Opitud metallide
aktiivsuse rida on osaliselt sarnane
metallide véljumist6o véirtustega - [ A
rihma metallidel, mis loovutavad kergesti
elektrone, on ka véljumistod vidiksem ja
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- rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
m, v’

M= A= E=Amc?

mida passiivsem metall, seda suurem
valjumist66. Tehnikas on fotoefektile
mitmeid rakendusi, nagu CCD-plaat,
fotokordisti, piikesepaneelid. Teaduses
rakendatakse  elektroni  kvantomadusi
elektronmikroskoopide t60s ja elektronide
difraktsioon =~ DNA  molekulilt  oli
kinnituseks selle kaksikspiraalsest
ehituseks.  Meditsiinis ja  tehnikas
kasutatakse radioaktiivseid isotoope viga
efektiivselt. Arheoloogias ja geoloogias
kasutatakse = radioaktiivseid  isotoope
leidude  vanuse  kindlakstegemiseks.
Astrofiiiisikas taheevolutsiooni
moistmiseks on oluline eriseoseenergia
sOltuvus isotoobi massiarvust ja vastavate
tuumareaktsioonide toimumine. Bioloogias
on olulisel kohal aga just kiirguse mdju
meie organismile ja ohutuse teema.

Vertikaalne - dpilased on Oppinud 9. klassis
isotoope, radioaktiivseid  kiirgusi ja
tuumareaktsioone, millega kaasneb energia
vabanemine.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia.

Opitulemused:

Oppesisu:

Opilane:

- vordleb Piaikesesiisteemi pdhiliste koostisosade

modtmeid ja litkumist;

- selgitab tidhtede evolutsiooni ja
planeedisiisteemide tekkimist;

- selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.

- selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure

Paugu teooria pohjal.

Megamaailma uurimise vahendid ja
meetodid. Paikesesilisteemi koostis, ehitus
ning tekkimise hiipoteesid. Péike ja teised
tdhed. Téhtede evolutsioon. Mustad
augud  Eksoplaneedid. = Galaktikad.
Linnutee

galaktika. Universumi struktuur.
Universumi evolutsioon. Suure Paugu
teooria.

L6iming:
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horisontaalne -  kdik  keemiliste
elementide isotoobid on tekkinud tdhe
evolutsiooni kaigus, peamiselt
supernoova plahvatuses, tdhespektrid
annavad aimu tihtede keemilisest
koostisest, ithiskonnadpetus -
kosmoseuuringute mastaapsed projektid
on rahvuste-iilesed ja eeldavad tohusat
koostodd; kosmosetehnoloogia kompab
inimvdimete piire ja annab teadusele ja
inimkonnale tagasi uusi rakendusi.

Vertikaalne - siin ristuvad ja pdimuvad
koik varem Opitud teadmised fliisikast,
alates 8. klassis Opitud optikast kuni
tuumafiiiisikani.

Giimnaasiumi geograafia 10.klass

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

Geograafiat Oppides saavad Opilased siisteemse iilevaate looduses ja lihiskonnas toimuvatest
nihtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab
Opilastel moista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja
samad protsessid vdivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest
vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat Oppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja
ruumianaliilisi oskused. Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel
ithiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et
kujuneksid aktiivsed ja teadlikud tihiskonnalitkmed, kes mérkavad igapédevaelu probleeme ning
oskavad neile pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma
otsustuste vOi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi. Infoilihiskonnas on jérjest tahtsamad
infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused. Geograafiatundides Opivad dOpilased
kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe
usaldusvédrsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiiigus arenevad dpilaste probleemilahendamis ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, mdddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm.
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Andmeid toodeldes arenevad Opilaste analiiiisimise ning iildistuste ja jarelduste tegemise oskused
ning uurimistulemusi tolgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesOnavara kasutamine. Geograafiat Oppides
hakatakse modistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja tihiskonna arengus.
Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisaegsete tehnoloogiasuundade vdimalusi
nii loodust kui ka iihiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides ning tulevikustsenaariume luues.
Geograafia panustab Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud késitlemine on alus moistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dOppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi véairtustamisele. Nii loodus- kui ka
ithiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse,
kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning véirtustatakse séddstvat ja
vastutustundlikku eluviisi. Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks
esitatakse Oppematerjal voimalikult probleemipdhiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga
seostatult. Geograafias on tdhtsal kohal vélitood, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja
probleeme ning kaasata Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi
seostama praktiliste oskustega. Oppes ldhtutakse dpilaste individuaalsetest iseirasustest ja voimete
mitmekiilgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid dOppemeetodeid: projektdpet, arutelusid,
ajuriinnakuid, rolliménge, duesdpet, dppekéike, muuseumides kdimist jne. Koigis dppeetappides
rakendatakse niilidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid. Geograafiaharidus annab hea
ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjdarivoimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii loodusest
kui ka iihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiiiisida ning néha vastastikuseid seoseid nende
ajalises muutumises.

I kursus Rahvastik ja majandus

Opitulemused Oppesisu

Opilane: Geograafiateaduse areng ja peamised

1) teab iildjoontes geograafiateaduse | uurimisvaldkonnad.

arengut, seoseid teiste Niitidisaegsed uurimismeetodid geograafias.

teadusharudega ning niitidisaegseid | Asukoha médramise meetodid ja nende rakendused.

uurimismeetodeid geograafias; Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja kohateabe analiiiis.

2) kavandab ja korraldab PShimdisted: regionaal-, loodus- ja inimgeograafia;

geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja | siisteemkadsitlus ja valdkondadevaheline koost6o; kaugseire,

moddistamisi ning korraldab fotogramm-meetria; asukoht ja

kiisitlusi andmete kogumiseks; positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed, kohateave ja

3) kasutab eesti- ja voorkeelseid GIS, veebipohised andmebaasid, ruumilised péaringud ja

teabeallikaid, sh kohateabe asukohapohised teenused, ristkoordinaadid.

teenuseid ja geoportaale, et leida Praktilised tood:

infot, analiiiisida seoseid ning teha 1) Probleemiilesannete lahendamine maa-ameti

tldistusi ja jareldusi, geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.
Loiming:
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4) koostab teabeallikatest leitud info
pohjal lilevaate monest objektist,
ndhtusest voi piirkonnast;

5) tdlgendab eri projektsioonide ja
kujutusviisidega kaarte ning méérab
kaardi pdhjal koha ristkoordinaadid;
6) koostab kaardi voi mone muu
ruumiinfot edastava mudeli

Kaardidpetuse pohitded omandatakse 7. klassis

Eesti ja Euroopa rahvastiku ja majandusandmed 9. klassis
Eesti keel: digekeel

Vodrkeel: sdnavara

Matemaatika: andmete to6tlemine

Elukestev Ope: karjdar ja elukutsed (kartograaf,
andmeanaliiiitik, geodeet, geoinformaatik, geograaf)
Keskkond ja jatkusuutlik areng: pikad andmeread ja vanad
kaardid voimaldavad ndha muutusi ja teha prognoose
Teabekeskkond ja meediakasutus: sobivate allikate leidmine
ja andmete usaldatavuse kontroll

Tehnoloogia ja innovatsioon: satelliidid, GPS, lidarid,
radarid, droonid jm andmeid koguvad ja edastavad
tehnoloogilised seadmed

Tervis ja ohutus: vilitingimustes praktiliste toode ohutus
Viirtused ja kdlblus: andmete analiiiisil ja kokkuvotete
tegemisel solvava kdnepruugi viltimine, uuritavate
isikuandmete hoidmine, lugupidav suhtumine

Opilane:

1) teab rahvastiku-uuringute
olulisust, uurimistulemuste
kasutamise voimalusi tihiskonnas ja
piiranguid;

2) analiilisib andmeportaalide
andmete pohjal rahvastikuprotsesse
ning nende seost ithiskonna
arenguga eri ritkide niiteil;

3) seostab riigi
rahvastikusituatsiooni
demograafilise iilemineku etapiga;
4) teab rahvusvaheliste rannete
peamisi suundi ning analiiiisib mone
piirkonna rénnet, seostades selle
tdmbe- ja touketeguritega ning
tagajargedega lihte- ja sihtriigile;
5) teab rahvastikupoliitika
meetmeid ja nende moju
tthiskonnale;

6) analiilisib teabeallikate pdohjal
rahvastiku paiknemist ja tihedust
maailmas, mones regioonis voi
riigis;

7) analiitisib linnastumise kulgu
maailmas ja eri arengutasemega

Maailma rahvastik ja asustus

Maailma rahvaarv ja selle muutumine.

Stindimust ja suremust mojutavad tegurid.
Demograafiline tileminek.

Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule.

Rénde pdhjused ning liigitamine. Peamised randevood
maailmas. Rdndega seotud probleemid.
Rahvastikupoliitika.

Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.
Linnastumine arenenud ja arengumaades.

Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.
Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja
arengumaades.

Linnakeskkond ning selle planeerimine.

PShimdisted: demograafia, demograafiline tileminek,
traditsiooniline rahvastiku tiiiip, niitidisaegne rahvastiku
tiitip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine,
stindimuse iildkordaja, suremuse tildkordaja, loomulik iive,
rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon,
immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni tombe- ja
touketegurid, rahvastikupoliitika; linnastumine,
eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine,
iilelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna
sisestruktuur.

Praktilised tood:

1) Teabeallikate pdhjal tihe valitud riigi demograafilisest
situatsioonist iilevaate koostamine.
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riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

8) iseloomustab teabeallikate pohjal
mone linna sisestruktuuri.

2) Teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemiste analiiiis
maones regioonis voi riigis.

Lo6iming:

Uhiskonnadpetus: sotsiaal- ja rahvastikupoliitika
Matemaatika: mediaan, absoluutne kasv ja kasvutempo
Ajalugu: rdnne erinevatel ajalooetappidel

Elukestev ope: karjéér ja elukutsed (demograaf,
sotsiaaltdotaja, linnaplaneerija, arhitekt)

Keskkond ja jatkusuutlik areng: linnastumisega kaasnevad
keskkonnaprobleemid

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: Kestliku arengu eesmargid
1-5,10ja 11

Kultuuriline identiteet: maailma rahvaste etniline ja usuline
mitmekesisus ning nendega tutvumine; oma sugupuu
uurimine ja selle seos demograafiliste protsessidega Eestis
Teabekeskkond ja meediakasutus: sobivate allikate leidmine
ja andmete usaldatavuse kontroll

Tehnoloogia ja innovatsioon: tulevikulinnad,
linnaplaneerimise modernsed voimalused

Tervis ja ohutus: rdndega kaasnevad ohud

Opilane:

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

2) selgitab iileilmset todjaotust ja
véadrtusahela etappide paigutust
mone to0stusharu néitel ning
analiiiisib sellega kaasnevaid
probleeme;

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

4) analiiiisib mone riigi niitel
iileilmastumise eri aspekte ning
nende moju eri eluvaldkondadele;
5) analiiiisib transpordiliikide
arengut ning nende mdju
majandusele, ihiskonnale ja
keskkonnale;

6) analiilisib teabeallikate pohjal
mone riigi transpordisiisteemi, selle

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses
Majanduse ja iihiskonna areng ning ruumiline korraldus
agraar-, to0stus- ja infoiihiskonnas.

Infotihiskonna majanduse toimimine globaalse todjaotuse
tingimustes monede toostusharude néidetel.
Rahvusvahelised ettevotted, nende roll maailmamajanduses.
Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid ja
moju riikide majandusele.

Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega
ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile.

Transpordi areng, selle seos teiste majandusharudega ja
moju keskkonnale.

Riikide arengutaseme modtmine ja nende liigitamine
arengutaseme jargi.

Mbisted: agraar-, industriaal- ja infoiihiskond,
ileilmastumine, sisemajanduse kogutoodang (SKT),
rahvamajanduse kogutoodang (RKT), inimarengu indeks,
majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne
sektor, vairtusahel, ettevotlusklaster, geograafiline
todjaotus, globaalne tdodjaotus, rahvusvaheline ettevote,
turism, turismiteenused, transpordigeograafiline asend,
veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Praktilised tood:

1) Teabeallikate pdhjal tihe valitud riigi
transpordigeograafilise asendi analiiiis.
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seost teiste majandusharudega ja
mdju keskkonnale;

7) vordleb andmeportaalide
nditajate pohjal riikide arengutaset

ning arutleb nditajate piirangute iile.

2) Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi arengutaseme
analiilis voi riikide vordlus arengutaseme niitajate pohjal ja
seostamine kestliku arengu eesmérkidega.

Loiming:

Ajalugu: erinevad ajalooperioodid ja majanduse areng,
toostusrevolutsioon

Uhiskonnadpetus: t66hdive, kodanike digused
Matemaatika: majandusandmete analiiiis, jooniste
koostamine ja lugemine

Vodrkeel: sdOnavara tdienemine rahvusvaheliste
andmebaasidega toGtamisel

Elukestev Ope: karjiir ja elukutsed (majandusanaliiiitik,
ettevotte juht, turismikorraldaja, logistik)

Keskkond ja jétkusuutlik areng: loodusvarad, nende
kasutamine majandustegevuses ja ammendumine
Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: Kestliku arengu eesmaérgid
8-10ja 17

Kultuuriline identiteet: voortdojoud ja nende digused,
turistina teises kultuuriruumis

Teabekeskkond ja meediakasutus: inimarengu,
globaliseerumise ja majandusandmed ning nende analiiiis
Tehnoloogia ja innovatsioon: tootmisviiside ajalooline areng
ja tuleviku voimalused, to0stusrevolutsioon, autotodstus,
kdrgtehnoloogiline tootmine, teaduspargid

Tervis ja ohutus: tookeskkonna turvalisus

Viirtused ja kolblus: turistina teises kultuuriruumis

II kursus Maa Kkui siisteem

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse
geoloogide toost ja moistab
geoloogiliste uuringute vajalikkust;
2) selgitab laamade liikumist ja
sellega kaasnevaid geoloogilisi
protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske
iseloomu magma omadustega;

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

Litosfaar

Maa teke ja areng.

Geoloogiline ajaarvamine.

Maa siseehitus.

Laamtektoonika, laamade liitkumisega seotud protsessid.
Vulkanism.

Maaviérinad.

Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite
murenemine ja selle tdhtsus looduses.

PShimoisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond,
ajastu, mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfdir,
astenosfddr, vahevoo, sise- ja vilistuum, ookeani
keskahelik, riftiorg, siivik, kurdmiestik, pangasmaiestik,
vulkaaniline saar, kuum tdpp, magma, laava, kiht- ja
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5) teab maavdérinate ja vulkanismiga
kaasnevaid ndhtusi ning nende mdju
keskkonnale ja inimtegevusele;

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

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

kilpvulkaan, murrang, maavirina kolle, epitsenter,
seismilised lained, seismograaf, seismogramm, Richteri
skaala, tsunami, mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja
moondekivimid, kivimiringe, fiilisikaline ja keemiline
murenemine.

Praktilised tood:

1) Teabeallikate pdhjal lilevaate koostamine monest
seismiliselt aktiivsest piirkonnast.

2) Riihmatoona geokronoloogilise ajaskaala koostamine
Loiming:

Fiitisika: 8. kl Piki- ja ristlained, lainete levimine erinevates
keskkondades, 9. kl konvektsioon.

Keemia:Kivimite keemiline koostis, lahustumine,
oksiideerumine, hiidroliiis.

Bioloogia: IIT kursus Périlikkus ja evolutsioon Maa areng,
evolutsioon, fossiilid.

Liabivad teemad:

Teabekeskkond. Erinevate teabeallikate kasutamine.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Niilidisaecgsed Maa
sisechituse uurimise voimalused.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Inimtegevuse ja litosfaari
vastastikmdju, maavérinate, vulkaanipursete
prognoosimise tahtsus.

Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine. Geoloogiaalased
elukutsed ja oppimisvoimalused korgkoolides, korgkoolide
Oppematerjalid.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

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

4) teab kliimamuutusi pdhjustavaid
tegureid;

Atmosfair

Atmosfédri tahtsus, koostis ja ehitus.

Péikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tdhtsus.

Kliimat kujundavad tegurid.

Uldine dhuringlus.

Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused.
Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.

Kliimamuutused, selle tagajérjed ning kliimamuutustega
kohanemise vdimalused.

PSohimoisted: atmosféér, troposfair, stratosfair, osoonikiht,
kiirgusbilanss, kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, iildine
ohuringlus, Coriolisi joud, mussoonid, passaadid,
ladnevool, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm front,
troopilised tsiiklonid.
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5) arutleb kliimamuutuste voimalike
tagajirgede ning kliimamuutustega
kohanemise vdimaluste iile.

Praktilised tood:

1) Vordleb ilmakaartide pdhjal ilma maailma erinevates
kohtades, seostades ilmanéitajad rohualade ja frontidega.

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

Loiming:

Loodusdpetus: 7 kl Soojusiilekande liigid

Fiitisika: 8. kl Valguse peegeldumine ja neeldumine.
Ohurdhk, kdrg- ja madalrdhkkond. 9. kl Maa soojuslikku
tasakaalu mojutavad néhtused ja kliima. Aastaaegade
vaheldumine. Soojusiilekanne looduses ja tehnikas. V
kursus Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur.
Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
[Imastikunéhtused.

Keemia: Atmosfairi keemiline koostis, kasvuhoonegaasid,
osoonikiht, happesademed.

Matemaatika: Jooniste ja diagrammide analiiiis, statistika.
Bioloogia: Kasvuhooneefekti siivenemise ja osoonikihi
hdrenemise mdju organismidele ning keskkonnale.

Libivad teemad:

Teabekeskkond. Teabeallikate kasutamine ilma voi kliima
iseloomustamiseks.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Niilidisaegsed atmosfaéri
uurimise voimalused ja tdnapdevane ilmaprognoosimine.
Keskkond ja jitkusuutlik areng. Inimtegevuse ja atmosféari
vastastikmoju, kliimamuutuste uurimise vajalikkus.
Elukestev dpe ja karjdéri planeerimine.
Meteoroloogiaalased ning atmosfaédriuuringutega tegelevad
teadused ning dppimisvoimalused kdrgkoolides.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) analiiiisib veeringe liilisid
maailma eri piirkondades,
seostab neid kliimaga ja vee
kasutamise voimalustega;

2) analiilisib teabeallikate pohjal
vee omadusi maailmamere eri

Hiidrosfaar

Vee jaotumine Maal ja veeringe.

Maailmamere tihtsus 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.
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osades, seostab neid kliimaga
ning teiste teguritega;

3) selgitab hoovuste ja loodete
teket ning litkkumise seaduspira;

4) analiitisib maailmameres
toimunud muutusi, seostades
neid kliimamuutuste ja
inimtegevusega;

5) selgitab rannikuprotsesse ning
analiilisib inimtegevuse moju
rannikule mone piirkonna néitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist
ja tahtsust.

PShimoisted: hiidrosfadr, maailmameri, veeringe liilid, soe
ja kiilm hoovus, tdus ja mddn, mandrilava, rannik,
rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall,
maasédr, laguun, fjord- ja skddrrannik, mandri- ja
magiliustik, Selfiliustik.

Praktilised t66d:

1) Teabeallikate pdhjal lilevaate koostamine monest
rannikust.

Lo6iming:

Fiiiisika. Energia muundumine veeringes, hoovuste
litkumine.

Keemia. Maailmamere vee soolsus.

Liabivad teemad:

Teabekeskkond. Teabeallikate ja animatsioonide
kasutamine.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Rannaprotsesside ja
inimtegevuse vastastikmdju, globaalne soojenemine ja
liustike sulamine.

Viirtused ja kdlblus. Elukeskkonna véértustamine.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) analiilisib Maa sfddride vahelisi
seoseid mOne bioomi nditel;

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

3) toob niiteid stindmuste kohta
Maa ajaloos ja nende mdju kohta
Maa sfédridele.

Maa siisteemide vahelised seosed

Maa sfddride vahelised seosed.

Aine-ja energiaringed.

Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside moju mulla
ehitusele ning omadustele eri bioomide niidetel.
Pohimoisted: litosfadr, atmosfair, hiidrosfaar, biosfadr,
pedosfadr, mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja
fuitisikaline murenemine.

Praktilised tood:

1) Mdistekaardi voi pdhjus-tagajirg seoseahela koostamine
Maa sféddride vaheliste seoste kohta mones bioomis voi
piirkonnas.

2) Mulla tekke skemaatiline kujutamine klassi tihistoona
paberil voi arvutis.

Loiming:

Fiiiisika: Avatud ja suletud siisteem, energiavood Maa
siisteemides.

Bioloogia: Maa teke ja areng, evolutsioon.

Keemia: Keemilised reaktsioonid, aineringed.

III kursus Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid
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Opitulemused Oppesisu
Opilane: Sissejuhatus
1) teab kestliku arengu olemust ja Kestlik areng.

selle olulisust;

2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse
teemadel;

3) arutleb kestliku majandamist
toetavate tehnoloogiliste voimaluste
ile;

4) selgitab tootmisahelate ja
ringmajanduse olemust ning seoseid
eri majandusharude ja
eluvaldkondadega.

Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus.

Loodusvarade jiatkusuutlik kasutamine.

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng.
Lineaarne majandus ja ringmajandus.

PShimdisted: kestlik areng, jatkusuutlik majandus,
okoloogiline jalajilg, tootmisahel, ringmajandus
Praktilised tood:

1) Koostab tootmisahela vdi ringmajandusmudeli.
Lo6iming:

Bioloogia: Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed, GMO ; Keskkonnategurite
moju elusorganismidele; 6kosiisteemid, keskkonnakaitse,
sddstva arengu strateegia, kodanikuaktiivsus
keskkonnakaitsel.

Fiisika: Energia, Aatomi-ja tuumafiisika;
Uhiskonnaépetus: Majanduse toimimine;

Eesti keel ja voorkeeled: todtamine teabematerjalidega
arendab Opilaste teabe hankimise, teksti mdistmise ja
analiiiisimise oskusi. Opilased dpivad kriitiliselt hindama
teksti usaldusviirsust, eristama fakti ja arvamust.
Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning ettekandeid (poster,
referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse
oskust end selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt
kui ka kirjalikult. Areneb Opilase ainealane sdnavara.
Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine: tutvumine eri
valdkondade majandusmudelitega avardab teadmisi
karjadarivoimalustest ja niilidisaegsetest todoskustest.
Keskkond ja jatkusuutlik areng: arutelude ja teabe kaudu
kujuneb jatkusuutlik tarbimiskditumine ja arenevad
kestliku majandamise hoiakuid.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: moistab aktuaalsed
ithiskonnaprobleeme nii kohalikul, riigi ja rahvusvahelisel
tasandil ja teab sdlmitud iihiskondlikke kokkuleppeid.

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja
uurimuslike tilesannete tarbeks kasutab info otsimiseks
turvaliselt teabekeskkonda, hindab allikaid kriitiliselt,
austab intellektuaalset omandit ja loob kvaliteetset
meediasisu.

Viéirtused ja kdlblus: vdirtustab jatkusuutlikkuse
pohimdtet ja jargib tihiskondlikke kokkuleppeid (nditeks
priigi sorteerimine, taaskasutus).
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Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

1) arutleb maailma
toiduprobleemide ning niilidisaegse
pollumajanduse, sh tehnoloogia
voimaluste iile nende lahendamisel;
2) selgitab pollumajanduse osa toidu
tootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja
eluvaldkondadega;

3 ) arutleb muldade hivimise ja
selle peatamise voimaluste iile;

4) iseloomustab eri tiitipi
pollumajandusettevotteid maailmas,
seostab neid kohalike oludega ja
analiiisib nende moju keskkonnale;
5) analiitisib teabeallikate pdhjal
mone riigi pdllumajandust
mojutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle
moju keskkonnale;

6) selgitab pdhjavee kasutamisega
kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade néidetel.

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

Po6llumajandus ja keskkonnaprobleemid

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

Pollumajandust mojutavad looduslikud ja majanduslikud
tegurid.

Eri tiitipi pollumajandusettevotted maailmas, nende seos
kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase
jms).

Pollumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele.
Niitidisaegne jatkusuutlik pollumajandus.

Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle moju
veekeskkonnale.

PShimoisted: vegetatsiooniperiood, pollumajanduse
spetsialiseerumine, omatarbeline ja kaubanduslik
pollumajandus, ekstensiivne ja intensiivne pdllumajandus,
mahepdllumajandus, niisutuspdllundus, alanduslehter,
mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja
degradeerumine, vesiviljelus.

Praktilised tood:

1)Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud
riigi pdllumajandusest vai vesiviljelusest.

Loiming:

Bioloogia: geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed, GMO ; Keskkonnategurite
moju elusorganismidele; 6kosiisteemid, keskkonnakaitse,
sddstva arengu strateegia, kodanikuaktiivsus
keskkonnakaitsel.

Keemia: lahused, keemilise reaktsiooni kiirus; Iimmastiku-
ja fosfori ringe; vietiste ja taimekaitsevahendite
kasutamisega kaasnevad ohud; muldade pH ja selle
tadhendus.

Ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku pdllumajanduse
areng eri ajalooperioodidel, kodupiirkonna pdllumajanduse
areng.

Uhiskonnadpetus: iileilmsed probleemid, t66jdu diglane
kasutamine, arenenud riikide toiduabi.

Matemaatika: statistiliste andmete t66tlemine,
visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja
graafikutena), analiiiis ja tulemuste tdlgendamine.
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Eesti keel ja voorkeeled: toStamine teabematerjalidega
arendab Opilaste teabe hankimise, teksti mdistmise ja
analiiiisimise oskusi. Opilased dpivad kriitiliselt hindama
teksti usaldusviirsust, eristama fakti ja arvamust.
Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning ettekandeid (poster,
referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse
oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt
kui ka kirjalikult. Areneb Opilase ainealane sdnavara.
Elukestev ope ja karjééri kujundamine: opilased teavad
pollumajandusliku karjdari voimalusi ja mdistavad, mis
oskustega tootajaid vajab niiiidisaegse pollumajandus.
Keskkond ja jatkusuutlik areng: arutelude ja uurimuslike
iilesannete kaudu omandavad opilased teadmisi
pollumajandusliku tootmise keskkonna mdjust ja
voimalustest tagada toiduga kindlustatus maailmas. Toob
nditeid ringmajanduse pdhimdtete rakendumisest
toidutootmises.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: moistab aktuaalsed
toidutoomise probleeme nii kohalikul, riigi ja
rahvusvahelisel tasandil. On koolikeskkonnas sédstlik
tarbija.

Kultuuriline identiteet: tutvudes maailma eri tiilipi
pollumajandusettevotega moistavad dppijad kultuuriga
maiiratud elupraktikate eripdra.

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike
iilesannete tarbeks kasutab info otsimiseks turvaliselt
teabekeskkonda, hindab allikaid kriitiliselt, austab
intellektuaalset omandit ja loob kvaliteetset meediasisu.
Tehnoloogia ja innovatsioon: toob niiteid kestlikku
toidutootmist toetavatest tehnoloogiatest ja innovatsioonist.
Tervis ja ohutus: védrtustab jétkusuutlikku toidu tootmist
ja tarbimist, teeb sellele toetudes tervist edendavaid
tarbimisotsuseid.

Viirtused ja kdlblus: teab ja vidértustab diglase kaubanduse
pohimatteid.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

Metsamajandus ja- toostus ning keskkonnaprobleemid
Metsavarude hindamise vdimalused.

Eri tiilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse.
Metsade hiavimine ja selle pdhjused.

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide
metsamajandus- ja metsatoostus.
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2) teab metsavarude hindamise
voimalusi;

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

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

5) arutleb 0kosiisteemi teenuste tile
metsa nditel ja selgitab puidu rolli
stisinikuringes.

Metsamajanduse- ja -to0stusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Metsa okoslisteemi teenused, roll aineringetes. Kestlik
metsamajandus.

PShimdisted: metsatiiiip, metsasus, puiduvaru, puidu
juurdekasv, raiemaht, metsamajandus, jatkusuutlik
metsamajandus, metsade raadamine, metsaistandus,
hoiumets, kaitsemets, tulundusmets, piisimetsandus,
metsatdoostus, metsatodstuse klaster, puidu vadrindamine,
okosiisteemi teenused.

Praktilised tood:

1) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud
riigi metsamajandusest ja -todstusest voi riikide
metsamajanduse vordlus.

L6iming:

Bioloogia: Keskkonnategurite moju elusorganismidele;
okosiisteemid, keskkonnakaitse, sddstva arengu strateegia,
Okostisteemiteenused, kodanikuaktiivsus keskkonnakaitsel,
toiduainete tootmine,

Keemia: siisinikuiihendid, puidukeemia
Uhiskonnadpetus: kriitilise analiiiisioskuse ja
otsustusvdimelise kodaniku kujundamine, jatkusuutlik
areng , iileilmsed probleemid.

Matemaatika: statistiliste andmete to6tlemine,
visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja
graafikutena), analiiiis ja tulemuste tdlgendamine.

Eesti keel ja voorkeeled: todtamine teabematerjalidega
arendab Opilaste teabe hankimise, teksti mdistmise ja
analiilisimise oskusi. Opilased dpivad kriitiliselt hindama
teksti usaldusvédrsust, eristama fakti ja arvamust.
Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning ettekandeid (poster,
referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse
oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt
kui ka kirjalikult. Areneb Opilase ainealane sonavara.
Elukestev Ope ja karjdéri kujundamine: opilased teavad
metsamajandusliku karjddri voimalusi ja moistavad, mis
oskustega tootajaid vajab niitidisaegse metsamajandus.
Keskkond ja jétkusuutlik areng: arutelude ja uurimuslike
iilesannete kaudu omandavad Gpilased teadmisi
metsamajanduse keskkonna mdjust ja metsade kestliku
majandamise vOimalustest. Toob niiteid ringmajanduse
pohimotete rakendumisest metsatddstuses ja metsade
okoslisteemiteenustest.

Kodanikualgatus ja ettevatlikkus: arutlevad kestliku
metsamajanduse olulisuse {ile ja selgitab nende
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lahendusvoimalus nii kohalikul, riigi ja rahvusvahelisel
tasandil, teeb jatkusuutlikke tarbimisotsuseid.
Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike
iilesannete tarbeks kasutavad info otsimiseks turvaliselt
teabekeskkonda, hindab allikaid kriitiliselt, austab
intellektuaalset omandit ja loob kvaliteetset meediasisu.
Tehnoloogia ja innovatsioon: toovad nditeid kestlikku
metsamajandamist toetavatest tehnoloogiatest ja eri
majandamise viisidest. Kirjeldavad metsamajanduse
ringmajanduse mudelit.

Viirtused ja kdlblus: vidrtustavad metsade majandamise
ithiskondlikke kokkuleppeid.

Opitulemused

Oppesisu

Opilane:

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

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

3) analiitisib teabeallikate pdohjal
riikide energiamajandust ning
sellega seotud majandus-, sotsiaal-
ja keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse
jatkusuutlikkuse teemadel.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Maailma energiaprobleemid.

Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga,
energiamajanduse jatkusuutlikkus.

Uued tehnoloogiad energiamajanduses.
Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri riikide
kasutusvdimalused.

Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleemid eri riikides.

PShimdisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad
ja taastumatud energiaallikad, fossiilsed kiitused, tuuma-,
hiidro-, tuule-, piikese-, biomassi-, loodete ja
geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto protokoll,
saastekvoot, rohepdore

Praktilised tood:

1) Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine mdne riigi voi
piirkonna energiamajandusest.

Lo6iming:

Bioloogia: kliimaneutraalus,

rohepdore, keskkonnadilemmad.

Keemia: siisinikuiihendid; 6hu saastumine.

Fiitisika: Energia liigid ja nende kasutamine; Elekter, st
elektrienergia, elektrivork, energiaprobleemid.

Ajalugu: energiaressursid konfliktide allikana.
Uhiskonnadpetus: kriitilise analiiiisioskuse ja
otsustusvoimelise kodaniku kujundamine, jitkusuutlik
areng , lileilmsed probleemid.

Matemaatika: statistiliste andmete to6tlemine,
visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja
graafikutena), analiiiis ja tulemuste tdlgendamine.
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Eesti keel ja voorkeeled: todtamine

mdistmise ja analiiiisimise oskusi. Opilased
opivad kriitiliselt hindama teksti usaldusvéérsust, eristama
fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning
ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms)
luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt
véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb dpilase
ainealane sOnavara.

Elukestev ope ja karjdéri kujundamine: teavad
tehnoloogiavaldkonna karjddrivoimaluste mitmekesisust
energiamajanduses.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: kliimapoliitika seostamine
energiamajanduse arengutega kujundab dppijate

leevendada kliimamuutusi.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: on teadlikud, milliseid
véljakutseid nii isiklikul kui riigi tasandil esitab
energiavarude ammendumine, kasvav energianoudlus ja
energiaturgude volatiilsus. Modistavad kodanike kaasamise
tahtust riigi energiamajandust holmate otsuste
vastuvotmisel.

iilesannete tarbeks kasutavad info otsimiseks turvaliselt
teabekeskkonda, hindavad allikaid kriitiliselt, austavad
intellektuaalset omandit ja loovad kvaliteetset meediasisu.
Tehnoloogia ja innovatsioon: analiitisivad
energiamajanduse tehnoloogiliste uuenduste eeliseid ja
puudusi

Tervis ja ohutus: hindavad kriitiliselt eri
energiatootmisettevote mdju keskkonnale sh tervisele.
Viirtused ja kdlblus: isiklik eeskuju ja vastutus
energiatarbimisel, sddstev majandamine.

teabematerjalidega arendab Opilaste teabe hankimise, teksti

tarbimiskditumist ning teadlikkust véljakutsest kohaneda ja

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike

KEEMIA

Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Glimnaasiumi
keemiadpe tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
gliimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik pédevus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse vaartustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
on aluseks sisemiselt —motiveeritud elukestvale Oppimisele.  Opilastel  kujuneb
giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik pddevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt.
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Nad dpivad tundma aine ehituse pohialuseid ning keemiliste protsesside peamisi seaduspérasusi.
Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest
ja ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest,
mis toetab Opilasi edasises karjddrivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel moista ainete koostise ja ehituse moju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal
uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mdotevahendite kasutamise,
tulemuste analliisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades
pooratakse tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele modistmisele, tulemuste
analiiiisile ning jarelduste tegemisele. Tdhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva
teabe analiilisimise ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline
ja kirjalik esitamine. Koigis Oppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
vOimalusi. Keemiat Oppides pOodratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning
keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele
{imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama
igapdevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma
tegevuse voimalikke tagajirgi hinnates. Probleemipdhine, dpilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud
kdsitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemist ja piisimist ning voimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse
erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid,
oppekiike jms. Aktiivoppe pohimotteid jargiv Ope toetab Opilaste korgemate motlemistasandite
arengut.

Glimnaasiumi keemiadpe stivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt,
poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes
lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal,
seostama erinevaid ndhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Opitud seaduspérasusi
uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on téhtis dpilase isiksuse
kujunemine: iseseisvuse, motlemisvoime ja koostodoskuse areng ning vastutustunde ja
tooharjumuste kujunemine.

I kursus ,,Keemia alused*

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng

Opitulemused Oppesisu, p6himéisted, 16iming, praktilised
tood

Opilane: Oppesisu:

1) on omandanud ettekujutuse keemia Keemia kui teaduse kujunemine. Fiilisikalised

ajaloolisest arengust; ja keemilised uurimismeetodid keemias.

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset Keemiaga seotud karjaarivalikud.

analiiiisi ning fiitisikalisi ja keemilisi

uurimismeetodeid. Loiming:
Meenutatakse pohikoolis dpitud teadmisi
keemia ajaloost. Teema on otseselt 16imitud
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ajaloo ja fiilisikaga, kuid erinevad ajaloolised
aspektid vdimaldavad 16imingut ka
muusikadpetusega, bioloogiaga, geograafiaga,
keeleteadusega jmt.

Teema: Aine ehitus

Opitulemused Oppesisu, pohiméisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

1) kirjeldab elektronide paiknemist A-
riihmade elementide aatomi vilises
elektronkihis (iiksikud elektronid,
elektronipaarid);

2) pohjendab A-riithmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse
muutumisega;

3) madrab A-rithmade elementide
maksimaalseid ja minimaalseid
oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tiitipithendite valemeid;

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

5) seostab ainete fiiiisikalisi omadusi
keemiliste sidemete ja molekulide
vastastiktoime mdjuga;

Ténapdevane ettekujutus aatomi ehitusest.
Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid.
Vesinikside. Molekulidevahelised joud.
Ainete fiilisikaliste omaduste sdltuvus aine
chitusest.

Mboisted: aatomorbitaal, mittepolaarne
kovalentne side, polaarne kovalentne side,
osalaeng, vesinikside

Lodiming: Antud teema on seotud meid
iimbritseva maailmaga (vérvid, lahused,
vitamiinid, lahustid jmt) ning teiste
Oppeainetega: bioloogia (nt DNA), geograafia
(nt veekogudesse sattunud kemikaalid),
fiitisika (nt ainete omadused).

Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspirasused

~

Opitulemused Oppesisu, pohiméisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

1) maistab, et keemilise reaktsiooni
kulgemiseks on tarvis aktiivset porget,
seostab aktiveerimisenergiat keemilise
reaktsiooni kiirusega;

2) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte
ning selgitab neid, 1dhtudes keemiliste
sidemete tekkimisel ja lagunemisel
esinevatest energiamuutustest;

3) uurib keemilise reaktsiooni kiirust
mojutavate tegurite toimet ning pohjendab
nende mdju, selgitab keemiliste protsesside
kiiruse muutmist argielus;

4) moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul
tekib vastassuunas kulgevate protsesside
vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia,
aktiivsed pdrked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni Kiirus,
seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja
selle nihkumine.

Mboisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia,
reaktsiooni soojusefekt, keemilise reaktsiooni
kiirus, kataliisaator, poorduv reaktsioon,
poordumatu reaktsioon, keemiline tasakaal;

Loiming:

Antud teema on seotud fiilisika, bioloogia,
geograafia ja matemaatikaga. Ainepdhise
16imituse tase soltub teema késitlemise
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asendi nihutamise voimalusi ning toob
sellekohaseid niiteid argielust ja
tehnoloogiast;

siigavusest. Kui ldbida teemasid lihtsalt, siis
saab tuua mitmesuguseid niiteid loodusest ja
meid timbritsevatest protsessidest (néiteks:
kanamunakoore valmimine, kdrgmaéestikus
matkates hapniku tarbimine; puuhalgude
16hkumise vajadus kui soovitakse kiiresti
polevat kiittekollet, lehtede kddunemine, vee
sulamine jmt). Teemat diferentseerides vdivad
Opilased lahendada erineva raskusastmega
vorrandeid, koostada graafiku ja neid
analiilisida.

Praktilised tood:

1) keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate
tegurite toime uurimine;

2) keemilise reaktsiooni soojusefekti
uurimine;

3) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine;

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Opitulemused Oppesisu, péhiméisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

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

2) selgitab happe ja aluse mdistet
protoliiiitilise teooria pdhjal;

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
lahuses;

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

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja
mitteelektroliiiidid; tugevad ja ndrgad
elektroliitidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline
teooria. Molaarne kontsentratsioon.
Ioonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende
kulgemise tingimused.

Moisted: hiidraatumine, elektroliiiit,
mitteelektroliiiit, tugev elektroliiiit, ndrk
elektroliitit, hape, alus, molaarne
kontsentratsioon.

Loiming:

Antud teema on 16imitud litkumisdpetusega
(organismide elektroliiiitide vajadus enne ja
pérast treeninguid), osa teemast on 16imitud
fuitisikaga (lahustuvus, soojusefekt,
elektroliiiitide olemus), ioonide médramise
osa voimaldab moista looduses olevate
lahuste koostist laiemalt- seega on seotud
keskkonnateadustega (geograafia ja
bioloogia). Erinevate meetodite (nt tiitirmine,
indikaatorid, happe-alus omadused jmt)
tutvustamisel on voimalik seostada teemat
ajalooga. Teema on véga oluline jirgnevate
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keemias Opitavate teemade moistmiseks ja
rakendamiseks (nt elektroliiiis).

Praktilised tood:

1) lahustumise soojusefektide uurimine;

2) mitteelektroliiiitide, ndrkade ja tugevate

3) elektroliiiitide lahuste omaduste uurimine;
4) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise
uurimine;

5) kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse
valmistamine, lahuse molaarse
kontsentratsiooni médramine.

II kursus ,,Anorgaanilised ained*

Teema: Metallid

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

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

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

4) teab levinumaid metallide looduslikke
ithendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pdhimdtet
metallitihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide oksiideerumisel,

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

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

Opitulemused Oppesisu, péhiméisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

Ulevaade metallide iseloomulikest
fuitisikalistest ja keemilistest omadustest.
Metallide keemilise aktiivsuse vordlus;
metallide pingerida. Metallid ja nende
tthendid igapdevaelus ning looduses.
Metallidega seotud redoksprotsessid:
metallide saamine maagist, elektroliiiis,
korrosioon, keemilised vooluallikad. Saagise-
ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine
moolarvutustes reaktsioonivdrrandi jargi.

Mboisted: maak, elektroliilis, korrosioon,
keemiline vooluallikas, saagis.

Loiming:

See teema 10imub koige tugevamini pdhikooli
ja giimnaasiumi fiitisikaga (elektrivoolu
toimed, elektrivool metallides ja vedelikes)
ning geograafiaga (loodusvarade
majandamine).

Praktilised tood:

1) metallide fiiiisikaliste omaduste ja
keemilise aktiivsuse vordlemine;

2) metallide korrosiooni mojutavate tegurite
ning korrosioonitdrje vdimaluste uurimine ja
vordlemine;
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8) analiiiisib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise tildisi
pohimotteid elektroliilisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

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

3) metallide tootmise, elektroliilisi ja
keemilise vooluallika uurimine.

Teema: Mittemetallid

1) seostab tuntumate mittemetallide ning
nende tiiiipithendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis;

2) uurib Opitud mittemetallide ja nende
tihendite iseloomulikke omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;
3) kirjeldab Opitud mittemetallide ja nende
tihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas, seostades seda vastava
keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Opitulemused Oppesisu, p6himéisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja
keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide
keemilise aktiivsuse vordlus. Mone
mittemetalli ja tema tihendite késitlus (vabal
valikul, looduses ja/v0i toostuses kulgevate
protsesside niitel).

Mbisted: allotroopia.

Loiming:

antud teemaga on seostatud erinevad
loodusteaduslikud ained (bioloogia,
geograafia, inimesedpetus), aga ka
ithiskonnadpetus ja ajalugu. Mittemetallid on
mojutanud ja mdjutavad ka edaspidi kogu
elusloodust (sh inimkonda tervikuna). Selleks,
et osata hinnata ning modista meid imbritsevat
keskkonda ning inimmoju keskkonnale on
vajalik mdista erinevate mittemetalliliste
ainete aineringeid. Samuti omandatakse antud
teemaplokis iildised teadmised
mittemetallides, mida rakendatakse edasi
orgaanilise keemiaga seotud kursuses.

Praktilised tood:

1) mittemetallide ja/v31 nende iseloomulike
tthendite saamine, omaduste uurimine ning
vordlemine.

II kursus ,,Orgaaniline keemia“

Teema: Orgaaniliste iihendite struktuuri kujutamine; alkaanid

Opitulemused

Oppesisu, péhiméisted, 16iming, praktilised
tood
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Opilane:

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

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri
pohimotteid alkaanide néitel;

Oppesisu: Siisinikuithendite struktuur ja selle
kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri
pohimotted, isomeeria.

Mboisted: isomeeria, alkaan ehk kiillastunud
siisivesinik.

Loiming:

Selle teema Opitulemused 16imuvad koige
tugevamalt geograafiaga, sh geograafia
glimnaasiumi kursuse ,,Loodusvarade
majandamine ja keskkonnaprobleemid*
teemaga "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid".

Praktilised tood:

1) siisivesinike ja nende derivaatide
molekulimudelite ja struktuurivalemite
koostamine ja uurimine, sh digitaalses
keskkonnas.

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiitlisikalised omadused

Opitulemused Oppesisu, péhiméisted, 16iming, praktilised
tood
Opilane: Oppesisu:

1) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja
primaarsete amiinide slistemaatiliste
nimetuste eesvoi 10ppliiteid vastavate
aineklassidega, médédrab molekuli struktuuri
vO1 nimetuse pdhjal ihendi aineklassi;

2) hindab aine struktuuri pohjal aine
lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri;

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite,
alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste
omaduste soltuvus struktuurist.

Moisted: asendatud siisivesinik

Loiming:

Selle teema Opitulemused 16imuvad koige
tugevamalt fliiisikaga, sh fiilisika
glimnaasiumi kursusega ,,Mikro- ja
megamaailma fiitisika®, sh opitulemus aine
olekute kirjeldamisest, kasutades faasi ja
faasisiirde moistet.

Praktilised tood:

1) molekulidevaheliste joudude tugevuse
uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
2) hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete
vastastiktoime veega uurimine.

Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nedne keemilised omadused

Opitulemused

Oppesisu, pohiméisted, 16iming, praktilised
tood
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Opilane:

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

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

3) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku;

Oppesisu:

Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja
nende derivaadid looduses ning toostuses.

Moisted: kiillastumata siisivesinik, aromaatne
tthend, liitumispoliimerisatsioon.

Loiming:

Selle teema Opitulemused 16imuvad koige
tugevamalt geograafiaga, sh geograafia
glimnaasiumi kursuse ,,Loodusvarade
majandamine ja keskkonnaprobleemid*
teemaga "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid".

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped nin

karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid

Opitulemused

Oppesisu, péhiméisted, 16iming, praktilised
tood

Opilane:

1) méadrab aine struktuuri pdhjal aldehiiiidi,
karboksiitilhappe, karboksiiiilhappe soola,
asendatud karbokstiiilhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

2) kirjeldab olulisemate karboksiitilhapete
omadusi ja tdhtsust argielus ning looduses;

3) uurib ja selgitab seost alkoholide,
aldehiitidide ja karboksiitilhapete vahel;

4) uurib karboksiitilhapete keemilisi omadusi,
vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste
hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;
5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, analiiiisib alkoholi
liigtarbimisest pdhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

6) vordleb estrite tekke- ja
hiidroliiiisireaktsioone ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide vorrandeid,
valmistab lihtsama estri;

Oppesisu:

Aldehtiiidid kui alkoholide
okstideerumissaadused. Asendatud
karboksiitilhapped (aminohapped,
hiidrokstihapped) ja karbokstiiilhapete
funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Mbisted: asendatud karboksiitilhape,
karboksiitilhappe funktsionaalderivaat,
hiidroliiiis.

Loiming:

Selle teema Opitulemused 16imuvad koige
tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia
glimnaasiumi kursuse ,,Molekulaarsed
protsessid“ opitulemus "toob kddrimise
rakendusbioloogilisi néiteid" kui ka
organismide energiavajadus tervikuna.
Alkoholi liigtarbimise kahjulike tagajargede
analiilisimise Opitulemus 16imub nii
inimesedpetuse tervise ja turvalisuse
teema Opitulemustega kui ka
tthiskonnadpetusega.

Praktilised tood:
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1) alkoholi ja aldehiiiidi oksiideeruvuse
uurimine ning vordlemine;

2) karbokstitilhapete omaduste uurimine ja
vordlemine teiste hapetega;

3) estri siintees;

Teema:

Opitulemused Oppesisu, p6himéisted, 16iming, praktilised
tood

Opilane: Oppesisu:

1) kujutab ldhtetihendite struktuurivalemite
pohjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri
16iku;

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

Poliikondensatsioon. Orgaanilised iihendid
organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Mbisted: poliikondensatsioon.

Loiming:

Selle teema dpitulemused 16imuvad koige
tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia
glimnaasiumi kursuse "Rakud ja organismid"
Opitulemustega organismide koostisest, nt
"seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude
ehitust nende iilesannetega". Kooli Oppekavas
on vaja tipsustada 10iming vastavate
Opitulemuste saavutamisel soltuvalt sellest,
kas Opilased dpivad ajaliselt esmalt orgaanilist
keemiat voi bioloogiat. On oluline, et
sOltumata jirjekorrast kujuneks dpilasel
terviklik arusaam sahhariidide, valkude ja
lipiidide ehitusest ja funktsioonidest. Et teema
sisu on vahetult seotud toitumisega, siis
16imub see ka sotsiaalainetest
inimesedpetuses olulisel kohal olevate
tervislike eluviiside kujundamisega.

Praktilised tood:

1) kondensatsioonipoliimeeri siintees ja
omaduste uurimine;

2) sahhariidide hiidroliiiisi uurimine;

3) valkude omaduste uurimine.
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