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1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

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

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

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja nendevaheliste pGhjuse-tagajarje seoste selgitamiseks
ning anallsimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja tdppisteadustele omast keelt ning mudeleid:;

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

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

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

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

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

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaariv8imalusi, on motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

1.2. Ainevaldkonna dppeained ja arvestuslik maht

Ainevaldkonna Gppeained on bioloogia, fliisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused 6ppeaineti on jargmised:

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

2) fuitisika 5 kursust: ,,Fiitisika meetod. Kinemaatika®, ,,Dlinaamika®, ,,Elektromagnetism®, ,,Energia“, ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika*;

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

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



1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja I16iming

Loodusteaduslik padevus, mille all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut
vadrtustavaid hoiakuid, on ténapdeval kdigile vajalik. See aitab mérgata igapédevaelu probleeme ning teha arukaid ja p&hjendatud otsuseid,
kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust t60l,
sest toojouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja
oskusi pidevalt taiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab
uudishimu Umbritsevate néhtuste vastu, avatud, kuid kriitiline m&tlemine ning jarjekindel pirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste
poole. Kontseptuaalne ainealane arusaamine kujuneb ainult siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes
loodusainetes Opituga. Otseselt tajutava maailma kirjeldamise korval dpitakse objekte ja nahtusi jark-jargult kirjeldama mikro- ja megatasandil
ning kasutama loodusteaduslikke simboleid. Oluline on arusaamise kujunemine nahtuste pdhjuse-tagajarje seostest ning Gpitu Uldistamine ja
iilekandmine uude konteksti. Uldistamisele aitavad kaasa mitmesugused loodusteaduslikud mudelid, mille all mdistetakse fiitisilisi objekte,
jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja
nahtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja siisteemide kaitumise kohta jareldusi ning ennustusi. Opilased koostavad ise mudeleid,
kusjuures Opetaja peaks aitama Opilastel mdista mudelite piiranguid. Loodusvaldkonna ainete Gppimine aitab Opilastel tajuda teaduse ning
teaduslike teadmiste olemust. See tahendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on téenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate uurimistulemuste
ilmnemise korral imberlikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm t6ekspidamistest.
Opilased peaksid mdistma, et teaduslikud seisukohad muutuvad ajas ning arenevad maailma jérjest tipsema ja objektiivsema kirjeldamise poole.
Tahtis on aru saada teaduse piirangutest, mis tahendab, et tehtud jareldused kehtivad iksnes korraldatud uurimuse kohta. Tulemuste kontekstist
valjarebimine ehk liigne tldistamine vdi lihtsustamine vib viia mittekehtivate jareldusteni. Kdigis loodusvaldkonna aineis arendatakse Gpilaste
uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide ning néhtuste vaatlemist, probleemide madratlemist, taustinfo kogumist ja analtiisimist, uurimiskiisimuste
ja hlipoteeside sGnastamist, katsete kavandamist ning korraldamist, usaldusvéarsete andmete kogumist, nende analliusi, tdlgendamist ja kehtivate
jarelduste tegemist. Uurimisoskuste omandamise Gldisem eesmérk on kasutada neid igapaevaelus, aidates dpilastel teha isiklikus elus arukaid ning
kaalutletud otsuseid. Loodusaineid 6ppides arenevad dpilaste suhtlusoskused. Infotihiskonnas on jérjest tahtsamad loodusteadusliku info otsimise,
sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ning alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutamise tingimustes tuleb
Opilasi aidata eristada usaldusvaarset ning t®enduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest. Opilaste eneseviljendusoskused arenevad
uurimistulemuste, projektitétde vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti areneb nende oskus arutleda probleemide dle ning



pdhjendada oma pakutud lahendusi, lahtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest. Loodusainete
tundides on olulisel kohal vaartuste mdtestamine, st nende ule arutlemine, nende p6hjendamine vai digustamine, lahtudes nii Gpilase isiklikust kui
ka teiste vaatenurgast ning dppides arvestama eri seisukohti. Tahtis on kujundada mdistmine, et Ghiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis,
kui kdik me panustame elurikkuse séilimisesse ja elamisvéarsesse elukeskkonda. Et Opilased sooviksid jatkata Gpinguid loodusteaduste ja
tehnoloogia erialadel, peaks neil olema llevaade nende erialade mitmekesisusest ja eripdrast. Juba pohikoolis tuleb aidata Opilastel seada isiklikke
ainealaseid eesmérke, et voimaldada edasidppimist jargmises kooliastmes ning teha esmaseid elukutsevalikuid.

Loodusainete omavahelise I6iminguga kujuneb dpilastel arusaam loodus- ning tehiskeskkonnast kui terviksusteemist ja iga loodusaine osast selles
tervikus. Loodusaineid I8imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva Gppesisu ehk temaatilise I6imumise ning kooli
Oppekava ja loodusainete dpetajate koostod kaudu.

Fuusikadpetuses lahtutakse loodusainete (flilisika, keemia, bioloogia, geograafia) ldimimisel kahest suunast. Vertikaalselt 16imuvad need
Oppeained Uhiste teemade kaudu, nagu areng (evolutsioon), vastastikmdju, litkumine (muutumine ja muundumine), siisteem ja struktuur; energia,
tehnoloogia ning keskkond (Uhiskond). Vertikaalset 16imimist toetab valdkonna spetsiifikat arvestades dppeainete horisontaalne I6imumine.

Bioloogiat 6ppides tuginetakse loodusdpetuses omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning I6imitakse Opet teiste loodusteadustega, nagu
keemia, fulsika ja geograafia, ning matemaatikaga. Tahtsal kohal on igapéevaelu probleemide lahendamise ja pGhjendatud otsuste tegemise
oskused.

1.4. Valdkonnatilene 16iming, Gldpéadevuste arengu toetamine ja dppekava labivate teemade kasitlemine

Fuusikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse I6imimise vajalikkust.

Vertikaalse I6imimise korral on ihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmdju, liilkumine (muutumine
ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning thiskond. Vertikaalset 16imimist toetab
Oppeainete horisontaalne I6imumine. Gimnaasiumi flusikadppes kujundatavad ldoskused erinevad pdhikooli fulsikadppes saavutatavaist
deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate Uldistuste laiema kehtivuse poolest. Fulsikabpe muutub gimnaasiumis
spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel tilejd&nud Gppeainete teadmistega ning pohikoolis dpituga.

Uldpéadevused Tegevused ainetunnis




kultuuri- ja vaartuspadevus— suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi
uldkehtivate moraalinormide ja eetika seisukohast; tajuda, analtisida ja
vadrtustada oma seotust teiste inimestega, Uhiskonnaga, loodusega, oma
ja teiste maade ja rahvaste kultuuripdrandiga ning ndddiskultuuri
sindmustega; véartustada kunsti ja loomingut ning kujundada ilumeelt;
hinnata Gldinimlikke ja Ghiskondlikke vaartusi, véartustada inimlikku,
kultuurilist ~ ja  looduslikku  mitmekesisust; teadvustada oma
vaartushinnanguid ja arvestada nendega otsuste langetamisel; olla salliv
ja koostdoaldis ning panustada Uhiste eesmarkide saavutamisse;

Jarjepidevuse toetamine Oppimisel, plsivuse ja tépsuse
arendamine ulesannete lahendamisel.

Salliva suhtumise toetamine erinevate voimetega Gpilastesse.
Osalemine duesdppe tundides ja 6ppekaikudel.

sotsiaalne ja kodanikupadevus— suutlikkus ennast teostada; toimida
aktiivse, teadliku, abivalmi ja vastutustundliku kodanikuna ning toetada
uhiskonna demokraatlikku arengut ja Eesti riiklikku iseseisvust; teada ja
jargida thiskondlikke vaartusi ja k6lbluspbhimdtteid; austada erinevate
keskkondade, sh suhtluskeskkondade reegleid ja Uhiskondlikku
mitmekesisust, inimdigusi, religioonide ja rahvuste omapara; teha
koostdod teiste inimestega erinevates situatsioonides; aktsepteerida
inimeste ja nende vaartushinnangute erinevusi ning arvestada neid
suhtlemisel; suutlikkus mdista globaalprobleeme, votta kaasvastutus
nende lahendamise eest; véartustada ja jargida jatkusuutliku arengu
pdhimGtteid; tunnetada end dialoogivdimelise thiskonnaliikmena Eesti,
Euroopa ja kogu maailma kontekstis;

Eesmargistatult kaasopilaste ja dpetaja kuulamine, kuuldule
hinnangu andmine, oma arvamuse avaldamine ja
pdhjendamine.

Probleemilesannete lahendamine ja analtiiisimine.

Uhistoo kaigus teistega arvestamine.

enesemaaratluspadevus— suutlikkus mdista ja hinnata adekvaatselt oma
norku ja tugevaid kiilgi, arvestada oma voimeid ja vdimalusi; analutsida
oma kaitumist erinevates olukordades; kéituda ohutult ja jargida
tervislikke eluviise; lahendada oma vaimse ja flusilise tervisega
seonduvaid probleeme; kaituda inimsuhetes s6ltumatult; hankida teavet
edasidppimise ja tooleidmise vdimaluste kohta, kavandada oma karjééri;

Diskussioonis osalemine, oma kogemuste jagamine
kaasOpilastega ja Opetajaga.

Eneserefleksiooni tulemusena mdistab, austab ja tunnustab
iseennast, tunneb oma ndrku ja tugevaid kilgi, oma
vOimalusi.

Opipadevus— suutlikkus organiseerida dppekeskkonda individuaalselt ja
rihmas ning hankida Oppimiseks, hobideks, tervisekditumiseks ja

Oma Oppimise planeerimine, eesmarkide seadmine, oma t60
organiseerimine, tulemuste hindamine t06 eri etappides.




karjaérivalikuteks vajaminevat teavet; leida sobivad teabeallikad ja
juhendajad ning kasutada Gppimisel nende abi; planeerida Gppimist ja
seda plaani jargida; kasutada erinevaid Opistrateegiaid ja dpitut erinevates
olukordades ja probleeme lahendades; seostada omandatud teadmisi
varemopituga; analtlsida oma teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja
enesekindlust ning selle pdhjal edasidppimise voimalusi;

Osalemine olumpiaadidel, voistlusel.

suhtluspadevus— suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt
valjendada emakeeles ja iseseisva keelekasutaja tasemel vahemalt kahes
vOOrkeeles, arvestades olukordi ja mdistes suhtluspartnereid ning
suhtlemise turvalisust; ennast esitleda, oma seisukohti esitada ja
pohjendada; lugeda ning eristada ja mdista teabe- ja tarbetekste ning
ilukirjandust; koostada eri liiki tekste, kasutades korrektset viitamist,
kohaseid keelevahendeid ja sobivat stiili; vaartustada Gigekeelsust,
kasutada korrektset ja valjendusrikast keelt ning kokkuleppel pdhinevat
suhtlemisviisi;

Oma motete selge edastamine, teksti jm info mdistmine ja
seoste loomine.

Informatsiooni kiisimine, edastamine tehes seda 6igel ajal,
viisil, kohas ning oskab p6drduda dige inimese poole.
Suhtlemissituatsiooni mdjutavate teguritega arvestamine ja
toime tulemine erinevates situatsioonides.

matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane péadevus—
suutlikkus kasutada matemaatikale ja loodusteadustele omast keelt,
simboleid, meetodeid ja mudeleid, lahendades erinevaid Ulesandeid
kdigis elu- ja tegevusvaldkondades; mdista loodusteaduste ja tehnoloogia
tdhtsust ning mdju igapéevaelule, loodusele ja Uhiskonnale; mdista
teaduse ja tehnoloogiaga seotud piiranguid ja riske; teha tdenduspohiseid
otsuseid erinevates eluvaldkondades; kasutada uusi tehnoloogiaid loovalt
ja uuendusmeelselt;

Tekstide pdhjal ajatelge, mérksdnaskeemi, moistekaarti,
Venni diagrammi jms koostamine, mis annab vdimaluse
tekstist saadava olulise informatsiooni véljatoomiseks, info
rihmitamiseks, seoste loomiseks, tldistamiseks.

Skeemide voi kirjutamismudelite jargi loetust kokkuvotete
tegemine suuliselt ja Kirjalikult. Skeem aitab ka kaasa
loogilisele arutlemisele, pohjendamisele ja
argumenteerimisele. Pustitab probleeme, kaalub plusse-
miinuseid, teeb jareldusi ja leiab sobivaid lahendusteid,
pdhjendab ja analtitsib oma valikuid.

ettevotlikkuspadevus — suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades
omandatud teadmisi ja oskusi erinevates elu- ja tegevusvaldkondades;
naha probleeme ja neis peituvaid vdimalusi, aidata kaasa probleemide

Probleemide = n&gemine  ja  sOnastamine,  ideede
genereerimine, Uhele Ulesandele erinevate lahenduste
pakkumine ja leidmine.




lahendamisele; seada eesmérke, koostada lihi- ja pikaajalisi plaane, neid
tutvustada ja ellu viia; korraldada uhistegevusi ja neist osa votta, ndidata
algatusvbimet ja vastutada tulemuste eest; reageerida loovalt,
uuendusmeelselt ja paindlikult muutustele ning votta arukaid riske;
mdelda Kriitiliselt ja loovalt, arendada ja hinnata oma ja teiste ideid;
rakendada finantskirjaoskust;

Arukaid riskide vGtmine ja ettepanekute tegemine.
Keskkonnaalastes projektides osalemine.

digipadevus — suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat
toimetulekuks kiiresti muutuvas thiskonnas nii dppimisel, kodanikuna
tegutsedes kui kogukondades suheldes; leida ja sailitada digivahendite
abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvéarsust; osaleda
digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja
kasutamisel; kasutada probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja
votteid, suhelda ja teha koost6dd erinevates digikeskkondades; olla
teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust,
isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu
moraali- ja vaartuspohimotteid nagu igapéevaelus.

Esitluste koostamine -abi voib olla Prezist, Blendspace’ist,
Acrobat Readerist, Google Drive’ist ja MS Power Pointist.
Rakendused nagu Padlet, Socrative, Simplemind aitavad toid
planeerida voi tagasisidestada.

Uueneva digitehnoloogia kasutamine ning olemasolevate
vBimaluste rakendamine probleemilahenduseks, suhtleb ning
vahendab informatsiooni digikeskkondades, saab aru ning
oskab téhele panna digikeskkonna ohtusid ning jargib
igapéevaelus kehtivaid véartusi ka digikeskkonnas.

Labivad teemad

Tegevused ainetunnis

Elukestev 0pe ja karjaari kujundamine- taotletakse dpilase kujunemist isiksuseks, kes on e Karjéarialase materjali otsing

valmis 6ppima kogu elu, taitma erinevaid rolle muutuvas dpi-, elu- ja tdkeskkonnas ning

veebikeskkondades.

kujundama oma elu teadlike otsuste kaudu, sealhulgas tegema sobivaid haridus- ja e FErinevate elukutsetega tutvumine ning

tooalaseid valikuid.

individuaalsete  eelduste ja huvide
selgitamine ja toetamine.

e Osalemine toovarjupdeval.

e EdasioppimisvGimalustega tutvumine.

Keskkond ja jatkusuutlik areng- taotletakse dpilase kujunemist keskkonnateadlikuks ja e Uurimuslikke t60de teostamine.

sotsiaalselt aktiivseks inimeseks, kes elab ning toimib vastutustundlikult, pidades silmas




jatkusuutlikku tulevikku, ja on valmis leidma lahendusi keskkonna- ja inimarengu
kisimustele.

Paevakajaliste ja pohimdatteliste
keskkonnateemade le arutlemine ja
debateerimine.

Taaskasutus ja keskkonnateadlikkuse
loengud.
Osalemine
Oppekaikudes.

keskkonnateemalistes

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus- taotletakse Opilase kujunemist aktiivseks ja
vastutustundlikuks kogukonna- ja Uhiskonnaliikmeks, kes mdistab thiskonna toimimise
pdhimdtteid ja mehhanisme ning kodanikualgatuse tahtsust, on hiskonda I8imitud, toetub
oma tegevuses riigi kultuurilistele traditsioonidele ja arengusuundadele, osaleb poliitiliste
ning majanduslike otsuste tegemisel.

Paevakajaliste meediatekstide lugemine ja
analiiis.

Kogukonnaprojektidest osavott,
planeerimine ja labiviimine.

Kultuuriline identiteet- taotletakse dpilase kujunemist kultuuriteadlikuks inimeseks, kes
mdistab kultuuri osa inimeste métte- ja kéditumislaadi kujundajana ja kultuuride muutumist
ajaloo kaigus, omab ettekujutust kultuuride mitmekesisusest ja kultuuriga méaratud
elupraktikate eriparast, vaartustab omakultuuri ja Kkultuurilist mitmekesisust, on
kultuuriliselt salliv ja koostddaldis.

Muuseumitundides osalemine.
KIK programmides osalemine.

Teabekeskkond ja meediakasutus- @pilase kujunemist teadlikuks ja analtlsivaks
inimeseks, kes tajub ja teadvustab adekvaatselt Gmbritsevat teabekeskkonda, suudab
kriitiliselt anallilisida ja kasutada meediamaailma sisu ja allikaid, austab intellektuaalset
omandit, oskab luua kvaliteetset meediasisu, arvestades oma eesmérke ja (hiskonnas
omaksvdetud suhtlemise norme ning toimib turvaliselt ja vastutab oma kaitumise eest end
umbritsevas teabekeskkonnas.

Infootsing teavikutest ning
veebikeskkondadest.

Autoridiguste  tundmine,  viitamine,
kriitiline suhtumine allikatesse.

Tehnoloogia ja innovatsioon-  taotletakse Opilase kujunemist uuendusaltiks ja
niddisaegseid tehnoloogiaid eesmargiparaselt kasutada oskavaks inimeseks, kes tuleb toime
kiiresti muutuvas tehnoloogilises elu-, dpi- ja tdokeskkonnas.

Asjakohaste info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite
kasutamine.

Infootsing veebikeskkondades.




e Digitehnoloogia kasutamine tekstiloomes
ning arvutiteksti vormistamine.

e Mudelite ja makettide tegemine.

e Avasturadadest osavott.

Tervis ja ohutus- taotletakse dpilase kujunemist vaimselt, emotsionaalselt, sotsiaalselt ja o Opekiikudel ja praktilistel toodel
fudsiliselt terveks Ghiskonnaliikmeks, kes on vBimeline jargima tervislikku eluviisi, kdituma ohutusnduete jargimine;

turvaliselt ja kaasa aitama tervist edendava turvalise keskkonna kujundamisele.

Vaartused ja kolblus- opilase kujunemist kdlbeliselt arenenud inimeseks, kes tunneb e Keskkonnaalaste artiklite lugemine ja
uldinimlikke ja dhiskondlikke véartusi ja kolbluspdhimétteid, jargib neid koolis ja analuds ning arutelu nende ule.

valjaspool kooli, ei jaa Ukskdikseks, kui neid eiratakse ja sekkub vajaduse korral oma
vOimaluste piires.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lahtutakse dppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, loodusteaduslikust padevusest ning loodusainete dpitulemustest. Selle
kdrval toetatakse 18imingut teiste dppeainete ja labivate teemadega. Loodusainete 6ppes saavad dpilased ise mdelda ja tegutseda ning panna oma
vbimeid proovile. Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis koéik koos toetavad Opilase elus
hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku thiskonna toimimist. Sellist Opik&situst toetab mitmekesiste
Oppemeetodite kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t60d, esitlused, loodusteaduslike mudelite uurimine ja
koostamine, vastastikune dpetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, vaitlused, projektdpe, rolliméngud jne.

Aine sisu dpitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemip@hiselt, mis aitab dpitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse
tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- v8i dilemmaprobleemid jms peaksid olema dpilasele isiklikult, Ghiskondlikult ja/v6i globaalselt
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kasitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse dppeiilesandeid,
mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve ning vOimeid. Erilist tdhelepanu vééarib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus.
Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge dpivalikutes. Rihma- ja paaristodde kaudu kujundatakse dpilaste koostoo- ja



plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste
enesevaljendusoskused.

Loodusaineid dppides kujuneb dpilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapaevases
Gppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid ning kaiakse asutustes. Ulevaade t66 sisust, tootingimustest, ndutavatest oskustest ning hariduslikest
eeldustest vdimaldab Opilasel kaalutleda enda huvide ja vdimete sobivust mdne erialaga. Mitmekesised dppemeetodid, probleemip6hine ja
uurimuslik kasitlus, koostdine dppimine ning nuddisaegsete dppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste 6pimotivatsiooni ning
kujundada elukestvat Gppijat.

1.6. Hindamine

Loodusainete valdkonna ainete hindamisel lahtutakse vastavatest gtimnaasiumi riikliku dppekava uldosa satetest, hindamise nduded ja korraldus,
giimnaasiumi riikliku 6ppekava (Lisa 4) ja kooli hindamisjuhendist.

Hindamine on Gppe osa, mille kaudu toetatakse Gpilase Gppimist ja arengut. Hindamisel saadakse Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase
isikupérasest arengust ning toetatakse selle kaudu dpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.
Hindamise tulemusega saab ppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja dpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma Gpetamise
tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii 8ppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks. Opilast hinnatakse 8ppimise kestel kujundavalt ning teemade,
kursuste ja kooliastme 18pus kokkuvdtvalt.

Diagnostiliselt hinnates selgitab dpetaja kursuse vdi teema alguses dpilase tugevad ja nérgad kiljed, sh loodusteaduslikud vaararusaamad ning
spetsiifilised dpiraskused, et kavandada edasist 8petamist. Oppe ajal saab 6pilane suulist v8i kirjalikku sénalist tagasisidet oma 8ppimise edenemise
kohta. Opilased arutlevad iseseisvalt, riihmas v6i koos dpetajaga dppimise lle — mis laks to6s hasti ja mida saaks jargmisel korral paremini teha.
E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad Opilased tagasisidet dpetajale selle kohta, kuidas neil 1&heb ning kuidas oleks parem Gppida.
Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja
oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide lahendamise, analtiiisimise, jarelduste, tldistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust jms.
Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vdi katse kavandamine etteantud situatsiooni v@i katsevahendite
pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine
katsetulemuste usaldusvaarsuse tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks. Hoiakute ning vaartushinnangute kujundamisel on téhtsal kohal
dpilase enesehindamine. Opilase hoiakud ja véartushinnangud ei ole otseselt kokkuvétva hindamise objektiks. Neid hinnatakse &pilase oskuse
kaudu vaartusi mdotestada, st nende (le arutleda, neid péhjendada ning digustada isiklikust vdi teiste vaatenurgast lahtudes. Probleemulesannete
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korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja pdhjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sGnavara kasutamise maar.

1.7.0Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostd6le suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus margatakse ja tunnustatakse Gpilase pingutusi ning edasiminekut.
Sdbralik dhkkond ja Uksteise aitamine loovad tingimused, et dpilased saavad piihenduda dppimisele ning tekkinud raskuste tletamisele. Oluline
on demokraatlikule Ghiskonnale omaste vaartuste kujundamine. Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende tle ning hinnatakse
neid, lahtudes tdenduspdhistest faktidest ning demokraatliku tihiskonna alusp&himétetest. Opilased kaasatakse 6ppe kavandamisse ning Gppele
hinnangu andmisse.

Opitakse véimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides, looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevétetes
jm. Kasutatakse kdrgkoolide pakutavaid véimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niliidisaegseid Gppematerjale ja
digivahendeid ning e-0ppekeskkondi, mis toetavad uhtlasi dpilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste toode tegemiseks kasutatakse katsevahendeid ja -materjale. Opilased saavad kasutada sooja vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetaja
kasutab erinevaid nditvahendeid.

Praktiliste té6de korraldamiseks jagatakse suured klassid vdimaluse korral vaiksemateks rihmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja
tulemuslikkus.
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2. Ainekava Bioloogia

2.1. Oppeaine kirjeldus

Gumnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia 6ppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi
keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja teistes Oppeainetes dpitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kdige elava ja
Umbritseva suhtes ning Opib vaartustama vastutustundlikku ja saéstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult
teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat dppides saab Opilane probleemiilesannete
lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse
ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane (levaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimistlesannete kaudu, mille valtel Gpilane
saab probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analliusi ja tdlgendamise
oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi
omandab Opilane igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema
toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lahtub dpilase kui individuaalsetest isedrasustest ning tema v@imete mitmekiilgsest
arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dppe réhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus ning loodus-,
tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete lahendamine, millega kaasneb dpilase kdrgemate métlemistasandite areng. Kdigis
Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vdimalusi. Selle kéigus saavutab Gpilane
erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepédrasuse hindamise oskuse. Téhelepanu podratakse Opilase
sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, rolliménge,
diskussioone, ajurtinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, 6ppekaike jne. Koige sellega kujunevad dpilasel bioloogiateadmised ja -oskused,
mis vBimaldavad tal erinevaid loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures stivendatakse bioloogia kui loodusteaduse
ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapéevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja
eetilismoraalseid aspekte ning Gigusaktides satestatut.
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Koige selle tulemusel kujuneb dpilasest aktiivne kodanikulhiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme maérgata ning nende
lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.2. Gumnaasiumi Idpuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) véartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niitidisaja loodusteaduste, tehnoloogia ja inseneeria tdhtsate komponentidena ning saab
aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tahtsusest
igapéevaelus;

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning saastva
arengu pGhimotteid,;

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

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

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, anallusib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva teabe t6endusp@hisust, eristab seda pseudoteaduslikest
seisukohtadest ja kasutab teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;

7) on omandanud stisteemse Ulevaate nuldisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -
oskusi karjaarivalikul; on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.3. Opitulemused ja dppesisu

Opitulemused Oppesisu
Bioloogia uurimisvaldkonnad e Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus.
Opilane:
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1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning
kirjeldab neid uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid,

2) kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;
3) anallitsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning
annab neile pdhjendatud hinnanguid.

e Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud
bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed.

e Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
populatsioonilist ja  okosusteemilist
iseloomustavad tunnused.

e Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja
tulemuste analtiisimine ja esitamine.

e Loodusteadusliku meetodi rakendamine,
bioloogiaalaseid ja igapéevaelu probleeme.
Pdhimdisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism,
populatsioon, kooslus, Okosusteem, biosfaar, hlpotees,

molekulaarbioloogia, histoloogia, tsiitoloogia, anatoomia, fiisioloogia.

organismilist,
organiseerituse  taset

tegemine ning

lahendades

Organismide koostis

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

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

3) seostab sisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende Ulesannetega;
4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning tlesandeid.

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.
Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
e Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning téhtsus rakkudes
ja organismides.
e Biomolekulide tldine ehitus
e Organismides esinevate peamiste biomolekulide — susivesikute,
lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning talitluslikud
seosed.
e DNA ja RNA ehituse ning ulesannete vordlus
e Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
PBhimdisted: mikroelemendid, makroelemendid, sahhariidid, lipiidid,
killastunud ja killastumata rasvhapped, proteiinid, aminohapped,
denaturatsioon, renaturatsioon, enstim, nukleiinhapped, nukleotiid,
komplementaarsus, DNA, RNA, geen, kromosoom.
Praktilised t66d:
1) DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.
2) DNA mudeli kokkupanemine
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Eukariootsed rakud

Opilane:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani; 3)
eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning
selgitab loomaraku osade lesandeid raku bioloogilistes protsessides;

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

Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse (htsuse
maistmisel.

Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste
inimkudede naitel
Péristuumse raku ehituse
loomaraku pdhjal.
Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus
Rakumembraani peamised Ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne
transport bioloogilistes protsessides.

Tsltoplasmavorgustiku ja tstitoskeleti talitlus.

Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline
koostoo.

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos
taimede elutegevusega.

Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste
paristuumsete rakkudega.

PGhimdisted: rakuteooria, ainurakne, hulkrakne, prokaruoot,
eukarlioot, organell, rakubioloogia, kude, aktiivne transport,
passiivne transport, ribosoom, lusosoom, mitokonder, Golgi
kompleks, tsiitoplasmavorgustik, tsutoplasma, tsutoskelett,
rakutuum, tuumake, kromosoom, kromatiid, rakukest, vakuool,
kloroplast, kromoplast, leukoplast.

seos bioloogiliste protsessidega

Praktilised t66d:

1) epiteel-, lihas-, side- ja nérvikoe rakkude eristamine mikroskoobis
ning nendel esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine;
2) plastiidide mitmekesisuse Kirjeldamine valgusmikroskoobiga
vaatluse tulemusena.
3) Raku mudeli koostamine
Organismide areng e Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel,
Opilane: nende tahtsus ja tulemus.
e Raku muutused rakutsikli eri faasides.
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1) toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismirtihmadel;

2) selgitab fotode ja jooniste p6hjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid
muutusi ning pohjendab nende vajalikkust;

3) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analliisib
erinevuste pdhjusi;

4) vordleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismirihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriogeneesis;

6) analutsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi
tasandil ning hindab parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale

e Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende
tahtsus.

e Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut
mdojutavad tegurid.

e Kehavaline ja kehasisene viljastumine eri loomarihmadel.

e Munaraku viljastumine naise organismis.

e Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse
vordlus.

e Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste valtimine.

e Inimese slinnieelses arengus toimuvad muutused, stnnitus.

e Lootejargse arengu etapid selgroogsetel loomadel.

e Organismide eluiga mgjutavad tegurid.

e Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.
Pohimdisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees,
filogenees, otsene areng, moondega areng, tdismoone, vaegmoone,
partenogenees, viljastumine, menstruatsioon, menopaus,
menstruaaltsiikkel, embriiogenees, embriio, stigoot, moorula, blastula,
blastotslst, gastrula, platsenta, lootekestad, lootelehed, Kliiniline surm,
bioloogiline surm.

Praktilised t66d: kanamuna ehituse vaatlus.

Opitulemused ,,Molekulaarsed protsessid”

Oppesisu

Organismide energiavajadus

Opilane:

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

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

energia salvestamises ja ulekandes.
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2) selgitab ja véartustab fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja téhtsust
taimedele, protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu biosféérile;
3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning
energia salvestamises;

4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi nditeid

Hingamine kui organismi varustamine energiaga.
Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja tulemused.
Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tahtsus.
Fotosunteesi eesmark ja tulemus.
Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning
neid mdjutavatest teguritest.

e Fotoslinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning

biosféarile.

Pohimdisted: energia, makroergiline Uhend, ATP, autotroof,
heterotroof, metabolism, ainevahetus, energiavahetus, assimilatsioon,
dissimilatsioon,  fotoslintees, k&arimine, aeroobne hingamine,
anaeroobne hingamine.
Praktilised t60d:
1) fotoslinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) hingamise tulemuslikkust md@jutavate tegurite uurimine, sh
arvutimudeli abil.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Opilane:

1) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel;

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

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist
valgusunteesis;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning
vaartustab elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

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

e Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.
Molekulaarbioloogiliste pdhiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni  ja  translatsiooni) osa  pariliku info
realiseerumises. DNA ja RNA siinteesi vordlus.

e Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni
hairetest tulenevad muutused inimese nitel.

e Geneetilise koodi omadused.

e Geneetilise koodi lahtimdtestamine  valgusiinteesis. ¢
Valgusinteesis osalevate molekulide lesanded ning protsessi
uldine kulg.

Pohimdoisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip, kromosoom,

geen, genoom, genotulp, aluspaar, replikatsioon, enstim,

transkriptsioon, translatsioon, terminaator, promootor, valk, aminohape,
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peptiidside, koodon, antikoodon, geneetiline kood, mutatsioon, Downi
stindroom.

Viirused ja bakterid

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
vBimalustega ning véartustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise
tahtsust;

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

5) toob naiteid Dbakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste

kasutusvdimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta

Viiruste levik ja paljunemine.
HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI.
Inimesel levinumad viirushaigused ja haigestumise valtimine.
Bakterite levik ja paljunemine.
Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvéimalused.
Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud,
seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid.

e Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning

elukutsed.

Pdhimdisted:

viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus, RNA-viirus,
bakteriofaag, vaktsineerimine, vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus,
ludtiline tsukkel, lusogeenne tsiikkel, kondiloomid, antibiootikumid,
antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia, geenitehnoloogia,
biotehnoloogia, geneetiliselt muundatud organism, funktsionaalsed
toiduained, bioinformaatika.

Opitulemused ,,Pirilikkus ja evolutsioon” Oppesisu

Parilikkus ja muutlikkus - . . . et

Opilane: ] e Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Périliku

1) toob niiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri R‘A“‘;“t”fkus?l. osa organismi tt‘IJ.rl‘(ri‘(USte ”‘f““é”em'sf('-

organismiriihmadel: utatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll loo uses (ka
evolutsioonis) ning inimtegevuses.
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2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi
ning tulemusi;

3) analiitisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotulbilisi suhteid genotlupide
rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaillesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesusslisteemi vererihmadest ning suguliitelisest parandumisest;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja
haiguste tekkes

e Mittepdriliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus.
Pariliku ja mittepériliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese nditel.

e Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja
nende rakenduslik véartus. Soo maaramine inimesel ning
suguliiteline parandumine.

o Geneetikaulesanded  Mendeli
reesusststeemi vererihmadest
parandumisest.

e Piérilikkuse  ja
terviseseisundile.
tuvastamisel.

PBhimdisted: périlikkus, mutatsioon, mutatsiooniline muutlikkus,
kombinatiivne muutlikkus, Mendeli seadused, alleel, homosiigoot,
heterosligoot, dominantne alleel, retsessiivne alleel, genotidp,
fenotulip, vererihm, intermediaarsus, poliigeensus, polualleelsus,
reesuskonflikt, ristsiire, aheldunud geenid, mutatsioonid, onkogeen,
mutageen, kantserogeen, reaktsiooninorm, kaksikute meetod,
eugeenika, epigeneetika, suguliitelised geenid, suguliitelised tunnused,
suguliiteline pdrandumine, autosoom.

seadustest,
ning

ABO- ja
suguliitelisest

inimese
haiguste

keskkonnategurite
Geeniuuringud

moju
péariklike

Bioevolutsioon

Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob nditeid loodusteaduste uuringute kohta,
bioevolutsiooni;

3) anallilisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

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

5) analliisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle
kohta naiteid;

mis tdestavad

e Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad. Loodusteaduste
uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu
paritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja
nliidisaegsete eluvormide kujunemine.

e Olelusvoitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja

tulemused. Kohastumuste eri  vormide  kujunemine.
Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse,
geneetilise  triivi  ja  isolatsiooni  osa liigitekkes.

evolutsioonilise
valjasuremise  —

Makroevolutsiooniliste
mitmekesistumise,

protsesside  —
tdiustumise  ja
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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 niidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
stistemaatika.

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

Pohimdoisted: evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid,
homoloogilised elundid, analoogilised elundid, mandunud elundid,
olelusvditlus, stabiliseeriv valik, suunav valik, IBhestav valik,
kohanemine, kohastumine, mikroevolutsioon, makroevolutsioon,
kombinatiivne muutlikkus, geenivool, geneetiline triiv, mutatsioon,
mutageen, pudelikaelaefekt, rajaja- ehk asutajaefekt, geograafiline
isolatsioon, bioloogiline isolatsioon, ajaline isolatsioon, kaitumuslik
isolatsioon, mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia, primaat,
nludisinimene, fllogeneesipuu, paleontoloogia, kreatsionism.

Opitulemused ,,Inimene ja keskkond”

Oppesisu

Inimese talitluse regulatsioon

Opilane:

1) seostab inimese ndrvisusteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja analtitsib eri tegurite mdju néarviimpulsi tekkes ja levikus;
3) seostab narvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
pbhjustega ning valiste ilmingutega;

e Inimese narvisisteemi Uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi
moodustumist ja levikut méjutavad tegurid.

e Keemilise sunapsi ehitus ning narviimpulsi Glekanne.
Refleksikaar ning erutuse ulekanne lihasesse. Narviimpulsside
toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade
ulesanded. Kaasasundinud ja omandatud refleksid.
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4) seostab sisesekretsioonindarmete ja nende eritatavate hormoonide rolli
inimese talitluste regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse
regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitsesusteeme ja vaktsineerimise tahtsust;

6) selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust; 7)
analliisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

e Inimese narvisisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused
ning narvisisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade
talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese
sisekeskkonna stabiilsuse tagamise mehhanismid.

e Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest,
immuunsiisteemist ja levinumatest héiretest.

e Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pisiva
koostise ~ tagamisel.  Inimese  energiavajadus  ning
termoregulatsioon.

P6himdisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne regulatsioon,
hormoonid, insuliin, refleks, refleksikaar, sunaps, neuron, akson,
dendriit, mediaator, narviimpulss, kesknarvisisteem,
piirdendrvisiusteem,  somaatiline  narvisusteem,  autonoomne
narvisisteem, homdoostaas, osmoregulatsioon, termoregulatsioon,
positiivne tagasiside ja negatiivne tagasiside, immuunstisteem.
Praktilised t66d:

1) narviimpulsi teket ja levikut mdjutavate tegurite uurimine, sh
arvutimudeli abil;
2) uurimistoo valiste arritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimistod  fludsilise  koormuse  mdjust  organismi

energiavajadusele (sudame ja kopsude talitlusele).
(?koloogia e Abiootiliste keskkonnategurite maoju organismide
Opilane: elutegevusele. Keskkonnateguri toime graafiline kujutamine

1) anallilisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid
ning toob néiteid nende rakendusvdimaluste kohta;

2) koostab ning analuisib skemaatilisi jooniseid ja mdoistekaarte
toitumissuhete kohta dkoststeemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6koslisteemis ja seda ohustavaid
tegureid,

ning selle pdhjal jarelduste tegemine.

e Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused
seosed. Toiduahela peamiste lulide — tootjate, tarbijate ja
lagundajate — omavahelised toitumissuhted.

e |[seregulatsiooni kujunemine  0Okoslisteemis
mdjutavad tegurid. Organismide kooseluvormid.

ning seda
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4) toob néiteid organismide kooseluvormide kohta ja analtlsib nende
toimimist;

5) koostab ja analliusib 6kosusteemi (nt biosfaéri jt) labiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopuramiidi reegli tlesandeid

e Okoloogiline piramiid ja selle vormid. Okoptramiidi reegli
ulesannete lahendamine. Biosféari labiv energiavoog kui Maal
eksisteeriva elu alus.

P6himdisted: 0Okoloogia, 0Okoslsteem, kooslus, populatsioon,
keskkond, abiootilised keskkonnategurid, biootilised
keskkonnategurid, antropogeensed tegurid, ©Okoniss, mutualism,

parasitism, konkurents, taimetoiduline (herbivoor), loomtoiduline
(karnivoor), segatoiduline (omnivoor), koevolutsioon, tootja, tarbija,
lagundaja,  toiduahel,  toiduvdrk,  primaarproduktsioon e
esmastoodang, brutoproduktsioon e kogutoodang, looduse isevaartus.
Praktilised t606d: Aineringete koostamine

Keskkonnakaitse

Opilane:

1) analulsib inimtegevuse osa liikide héavimises
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;
2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vaartustab iga inimese
vastutust selle eest, néitab Ules Ghiskondlikku aktiivsust, mis tugineb
loodusteaduslikel teadmistel;

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

ning suhtub

4) selgitab  Eesti  looduskaitseseaduses  esitatud  kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid;
5) lahendab  kohalikele  naidetele  tuginevaid  keskkonna

dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti.

e Liikide havimist pOhjustavad antropogeensed tegurid ning
liikide kaitse voimalused.

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

e Kliimaneutraalsus, rohepdodre, rohetehnoloogia. Kohanemine
klilmamuutustega. Eesti  keskkonnapoliitikat kujundavad
rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed meetmed.

e Saastva 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.

e Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse
suundumused ning meetmed.

PBhimadisted:
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bioloogiline  mitmekesisus  ehk  elurikkus,  looduskaitse,
parandkooslus, loodusreservaat, sihtkaitsevoond, keskkonnakaitse,
kaitseala, s&astev areng, punane raamat, korbestumine,
eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid, voorliik, invasiivne liik,
rohepdore, kliimaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Praktilised t66d: Kliimakooli kaardiméng

3. Ainekava Fitsika

3.1. Oppeaine kirjeldus

Fudsika kuulub loodusteaduste hulka, olles véga tihedas seoses matemaatikaga. Fusika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab
vadrtustada tehnikaga seotud elukutseid.

Gumnaasiumi  flusikabppe eesmérk on jagada vajalikke fliusikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja
uhiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Gimnaasiumis kasitletakse fltsikalisi nahtusi siisteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tahtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. VVorreldes p6hikooliga tutvutakse
siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende p&hjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liilkumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
susteemmadistelise md&tlemise arendamiseks lahendatakse fulsikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning
korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades
olulisemaks valemite fillisikalise sisu mdistmist ja Oiges kontekstis rakendamist kui valemite péhetuupimist. Oppes kujundatakse
vaartushinnangud, mis mééravad dpilaste suhtumise futsikasse kui kultuurifenomeni, avavad fuiusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas
ning Ghiskonna jatkusuutlikus arengus. Gumnaasiumi flisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega Opilastel niddisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda sééstva hoiaku ning analliusioskuse kujunemist. Gumnaasiumi fulsikabppes kujundatavad tldoskused erinevad
pohikooli fulsikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate Gldistuste laiema kehtivuse poolest.
Fulsikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fiitsikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel Glejaanud dppeainete
teadmistega ning pdhikoolis Opituga.
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Gilimnaasiumi fiitisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses kursuses ,,Fiiiisika meetod.
Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiiiisika, mida ta suudab, mille poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud
on. Suvendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mddtmisest kui eksperimentaalteaduste alusest. Teises
kursuses ,,Diinaamika‘ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusndhtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu nliudisaegses fulsikas
domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, kisitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism® elektromagnetvélja néitel véljade
kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi néhtusi. Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest
aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja
tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kursuses 10 ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika“ arutletakse fiilisikaliste seaduspdrasuste ning
protsesside Ule mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust médtmest (1 m) rohkem kui miljon korda.

3.2. Gumnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fulsika Opetamisega gimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevuses kirjeldatud eesmérkidele dpilane:

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

2) rakendab omandatud fiilisikateadmisi ning protsessioskusi igapéevaelu ja tehnoloogiaga seotud probleemulesandeid kvantitatiivselt lahendades
ning info usaldusvéaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi kirjeldavate futsikaliste mudelite leidmiseks vai kontrollimiseks;

4) anallusib graafiliselt, analultiliselt ja statistiliselt flusikaliste parameetrite md6tmistel saadud andmekogumeid,;

5) mdistab fulsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade tahtsust teaduses ja tehnoloogias.

Oppesisu

Opitulemused ,, Fiiiisika meetod. Kinemaatika”
Opilane:
1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et

katsetulemusi uldistades joutakse mudelini;
2) pohjendab  moOdteseaduse  vajalikkust
maddtmistulemuste saamiseks;

uldaktseptitavate

e JOudmine flusikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene
kui vaatleja. Stindmus, signaal, aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlused ja flusika. Flusika kui loodusteadus. Flusika kui
inimkonna n&htavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm.
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3)
4)

5)

6)
7)
8)

9)

mdistab mdddetava suuruse ja mddtmistulemuse suuruse vaartuse
erinevust;

teab ja rakendab rahvusvahelise modtihikute ststeemi (SI)
pdhisuurusi ning nende modtuhikuid,;

teab, et korrektne mddtetulemus sisaldab ka maaramatust, ning
kasutab modtmisega kaasnevat modtemaaramatust hinnates
standardhalvet.

teab, et keha liikumist iseloomustab Kiirus, ning toob naiteid
liikumise suhtelisuse kohta;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid futsikalisi suurusi ning toob
nende kohta niteid;

selgitab futsikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe)
tdhendusi ning nende suuruste mdétmise viise;

uurib Ghtlast sirgjoonelist liikumist ja 0htlaselt muutuvat
sirgjoonelist litkumist ning analtsib saadud tulemusi;

10) analuisib teepikkuse, Kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
11) uurib ringliikumist, mdotes ja arvutades fulsikalisi suurusi:

pO6rdenurk, periood,
kesktdmbekiirendus;

sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v = Ax

IAt :s=x—x0;a=v—v0/t;x=x0+vt;s=v0t+at2/2;s=
v2-1022a;,w=¢lt;v=wr,w=2nlIT =2nf,a=w2r=v
21Ir.

e Fuulsikalised objektid, nahtused ja suurused. Flitsikaline suurus
kui mudel. Flusika keel, selles kasutatavad liihendid. Skalaarid
ja vektorid. Tehted vektoritega. Fulsika  vordlus
matemaatikaga. Kehad, nende md&dtmed ja liikumine.
Fuusikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja mddtmine. Aja ja pikkuse modtuhikud sekund
ja meeter. Liikumise suhtelisus. Liikumise uldmudelid —
kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja laine.
Vastastikmdju kui kehade liikumisoleku muutumise pdhjus.
Avatud ja suletud slisteem.

e Loodusteaduslik meetod ning fldlsikateaduse osa selle
valjaarendamises. Uldine ja sihiparane vaatlus, eksperiment.
Vajadus mudelite jarele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli
areng. Mddtmine ja mddtetulemus. Mddtesuurus ja méddetava
suuruse vadrtus. Mootuhikud ja vastavate kokkulepete areng.
Rahvusvaheline md@dtuhikute susteem (SI). Mdodteriistad ja
mdodtevahendid. Mooteseadus. Mddtemaaramatus ja selle
hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja graafikuna.
Modtetulemuste tootlemine. Mudeli loomine.

Praktilised t60d:

1) Juhusliku loomuga néhtuse (palli porke, heitkeha liikumise,
kaldpinnalt  libisemise, kukkunud keha 18ppkaugus
mahakukkumise kohast, the klassi Opilaste pikkusete vms)
uurimisel saadud md6tmistulemuste analits.  Statistiline
mdotemadramatus.

2) Keha joonmdbtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse
esitamine.

3) MOodtmisest ning andmet6otlusest mudelini jdudmine erinevate
katsete pohjal.
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4) Mudeli piiratuse ja vBimekuse néitlikustamiseks vB8ib mddta
erinevate puulehtede pindalasid ning lahendada neid (ehk luua
matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele kujunditele
(ristkalik, ring, romb jne).

5) Kiiruse ja kiirenduse médtmine.

6) Langevate kehade litkumise uurimine.

7) Kaldrennis veereva kuuli litkumise uurimine.

8) Heitkeha litkumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

9) Uhntlaselt liikuva auto ratta poorlemissageduse ja auto
liilkumiskiiruse seose uurimine. Teekonna ldbimise aja
ennustamine ja mddtemaaramatuste hindamine.

10) Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine.
Saab siduda heitkeha liikumisega ja maandumiskoha
ennustamisega (teemast Kinemaatika, liilkumise kirjeldamine).

11) P6orlemissageduse madramine stroboskoopiliselt.

Opitulemused ,,Diinaamika” Oppesisu
Opilane: e Fusikaline suurus joud. Newtoni Il seadus. Vali kui
1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju vastastikmdju vahendaja. Aine ja vali — looduse kaks
analliisides, oskab graafiliselt ja analutiliselt leida kehale pdhivormi. Esmane tutvumine valja mdistega
mdjuvat resultantjéudu; elektromagnetvalja  nditel.  Liikumisoleku  muutumine.
2) rakendab Newtoni seaduseid probleemilesandeid lahendades ja Kiirendus. Newtoni Il seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav
igapéevaelu situatsioone anallsides; suurus —mass. Massi ja jou modtihikud kilogramm ja njuuton.
3) analiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou Newtoni | seadus. T60 kui protsess, mille korral pingutusega
mdistet; kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav
4) rakendab impulsi jddvuse seadust probleemulesandeid lahendades suurus ja too varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia.

ja igapéevaelu situatsioone analtlsides;

Voimsus kui t66 tegemise Kiirus. TOO ja energia mootuhik
dZaul ning voimsuse mootiihik vatt. Kasuteguri moiste.
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5) seostab reaktiivliikumist impulsi jdédvuse seadusega; toob naiteid
reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

6) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja
toereaktsiooni mdistet probleemulesandeid lahendades;

7) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja hddrdeteguri maaramiseks ning
anallilisib katsete tulemusi;

8) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nédhtuste selgitamiseks
mehaanilise energia j&avuse seadust ning mehaanilise t60,
voimsuse ja kasuteguri mdistet;

9) uurib vonkumisi ja kasutab nende analliisimiseks jargmisi
flilsikalisi suurusi: hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
10) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia

muutumist pendli vénkumisel nii graafiliselt kui ka analtdtiliselt;

11) selgitab resonantsi nahtust ning toob naiteid selle esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

12) kasutab  lainendhtuste  selgitamisel  fudsikalisi
(lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus);

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

14) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
Amlv 1+m2v°2)=0; F=Gmlm2/r2;F =ma; A=Fscosa;
F=uN; F=kAl, P =m(g * a); Ek = mv2/ 2 ; 14) Ep = mgh;
Emeh=Ek+Ep;v=AT = Af.

suurusi

Kulgliikumise dinaamika. Newtoni seadused (kordamine).
Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjdud. Naéiteid
konstantse Kiirusega liikumise kohta joudude
tasakaalustumisel. Keha impulss kui suurus, mis nditab keha
vOimet muuta teiste kehade Kiirust. Impulsi jaédvuse seadus.
Joud kui keha impulsi muutumise pohjus. Keskkonna
takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. RGhumisjdud ja réhk. Elastsusjoud.
Hooke’i seadus. Jaikustegur. Ho0rdejoud ja hodrdetegur. Keha
tiirlemine ja poorlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise
Kirjeldamine: pdordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktdmbekiirendus. Gravitatsiooniseadus. Raske
ja inertse massi vordsustamine fiilsikas. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas. Orbitaalliikumise
tekkimine inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajérjena.

Vdnkumine kui perioodiline liikumine (kvalitatiivselt). Pendli
vonkumise kirjeldamine: hélve, amplituud, periood, sagedus,
faas. Energia muundumine vonkumisel. Halbe sdltuvus ajast,
selle  esitamine  graafiliselt  ning siinus-  VOI
koosinusfunktsiooniga. V@énkumised ja resonants looduses
ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet
iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja
sagedus. Lainetega kaasnevad nahtused: peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon. Lained ja nendega
kaasnevad nahtused looduses ning tehnikas.

Impulsi jdévuse seadus ja reaktiivliikumine, nende ilmnemine
looduses ja rakendused tehnikas. Mehaaniline energia.
Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks. Energia jadvuse seadus
looduses ja tehnikas.
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Praktilised tood:

1) Tutvumine Newtoni seadustega.

2) Jaikuse maaramine.

3) HOOrdeteguri madramine.

4) Huppe dinaamika. Jou (hippel ja maandumisel) graafikud.
Kiiruse ja kdrguse (kauguse) graafik.

5) Poordliikumise uurimine. Piruett — kuidas muutub
poorlemiskiirus, kui susteemi inertsimoment muutub?
Osaliselt veega taidetud plastdmbri keerutamise minimaalsed
nurk- ja joonkiirused, mille korral vesi &mbrist vélja ei valgu.
Kuivdrd pesumasina tsentrifuugi podrete arvu vahendamine
jatab pesu mérjemaks (vOib teha ka laboritsentrifuugiga,
salatispinneriga vms)?

6) Erineva raadiusega kurvide l&bimine erinevatel Kiirustel.

7) Tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.

8) Pdrgete uurimine. Deformatsiooni ja jou madtmine.

9) Matemaatilise pendli ja vedrupendli vnkumise uurimine.

10) Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

11) Helikiiruse maaramine.

Opitulemused “Elektromagnetism”

Oppesisu

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

e FElektrilaeng.  Positilvsed ja  negatiivsed  laengud.
Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Elektrivool.
Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Piisimagnet
ja vooluga juhe. Elektri-ja magnetvélja kirjeldavad
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2) rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja
Coulomb’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

3) visualiseerib elektrivalja joujoonte toel staatilisi elektrivélju ja
maéarab elektrivaljas laenguga kehale mdjuva jou suuna;

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

5) kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvélja Kirjeldamiseks;

6) visualiseerib magnetvélja joujoonte toel magnetvalja ja madrab
magnetvéljas liikuvale laengule mdjuva Lorentzi j6u suuna;

7) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

8) seletab pdoriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel,
rakendades induktsiooni elektromotoorjou madistet;

9) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise vdimalusi;

10) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivélja ja
magnetvélja moistet;

11) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja
elektromagnetlainete skaalale;

12) kirjeldab joonisel vG&i arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsiooninahtusi optikas ning toob nende rakendamise nditeid,;

13) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja
tehnikas;

14) kavandab ja teeb Kkatse ldbipaistva aine murdumisnéitaja
maéaaramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise vdimalusi;

15) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning
toob naiteid spektraalanaliiiisi rakendamise kohta;

16) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid: I = q
It;F=kqlq2lr2,F=KIlI2dl,E=Flq;U=Aq; @ =Epl
q; E=Uld;FL = quBsina; F = Bllsina; ¢ = BScosa; €i = —
Al At ; sina Isiny =n;n=clv; E = hf.

paigutada neid

vektorsuurused elektrivélja tugevus ja magnetinduktsioon.
Punktlaengu véljatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon.
Elektrivalja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos.
Valja visualiseerimine: vélja joujoon ja ekvipotentsiaalpind.
Homogeenne elektrivéli kahe erinimeliselt laetud plaadi
vahel, homogeenne magnetvali solenoidis.

e Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika
— Opetus valguse tekkimisest, levimisest ja kadumisest.
Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni
energia. Nahtava valguse varvuse seos valguse lainepikkusega
vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus.
Difraktsioon ja interferents, nende rakendusndited.
Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.

e Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus.
Murdumisnéitaja seos valguse Kiirusega. Kujutise tekitamine
laatse abil ja laatse valem. Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t60 pBhimdte. Spektraalanalliis. Valguse
Kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

e Liikuvale laetud osakesele mdjuv magnetjéud. Magnetvaljas
lilkuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni elektromotoorjéud. Magnetvoo mdiste.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus. Elektromagnetvélja
energia.

Praktilised tood:

1) Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.

2) Elektroskoop, laengu tilekanne ja induktsioon.
3) Kondensaatori uurimine (valmistamine).

4) Magnetvélja visualiseerimine.

5) @rstedi katsega tutvumine.
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6) Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

7) Murdumisnditaja madramine.

8) Difraktsiooni uurimine.

9) Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

Opitulemused ,,Energia”

Oppesisu

Opilane:

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

2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja
sisetakistuse maaramiseks ning analliisib tulemusi;

3) anallisib  graafiliselt  metallide  eritakistuse  sltuvust
temperatuurist;

4) uurib leedlambi takistuse sOltuvust rakendatavast pingest ja
polaarsusest ning anallisib katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pdhimaotet ja rakendusi;

6) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiisib vahelduvvoolu
pinge ja voolutugevuse ajast s6ltuvuse graafikuid;

7) selgitab trafo ja generaatori toimimisp8himdtet ja rakendusi
vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia tilekandes;

8) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja
makroparameetreid,

9) rakendab ideaalgaasi olekuv@rrandit  probleemilesandeid
lahendades;

10) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside
analudsimiseks;

11) vordleb avatud ststeemi ja suletud slisteemi maistet;

e Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine eritakistus. Metallkeha takistuse sGltuvus
temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire.
Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-
fotoelement  (fotorakk). Voltmeetri, ampermeetri ja
multimeetri kasutamine.

e Vahelduvvool  kui  laengukandjate  sundvOnkumine.
Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Generaator ja
elektrimootor.  Elektrienergia  Ulekanne.  Trafod ja
kdrgepingeliinid. Vahelduvvooluvérk. Faas ja neutraal.
Elektriohutus. Vahelduvvoolu v@imsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.
Elektromagnetlainete rakendused: raadioside, televisioon,
radarid, GPS (globaalne punktiseire).

e Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste.
Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti temperatuuriskaalad.
Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvdrrand.
Isoprotsessid. Gaasi olekuvdrrandiga seletatavad nahtused
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12) rakendab termodunaamika | ja Il seadust probleemilesandeid
lahendades ning seletab kvalitatiivselt entroopia madistet;

13) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t6opdhimaottega;

14) analliusib  taastuvenergiaallikate  kasutuselevftuga  seotud
probleeme;

15) rakendab probleemdilesandeid lahendades jargmisi seoseid: [
qnvS; R=p LIS ;I =UIR;I1=¢€/R+r; A=1UAt; N = IU
ImUm/ 2=Im N2 *Um N2 ; Ek=3/2 kT, p =nkT; pV =m M
RT; Q=AU+ A;n=T1-T2IT1.

looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise
Kineetilise energiaga.

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t60 ja
soojustilekanne. Soojustilekande liigid: otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodunaamika
| printsiip, selle seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline
protsess. Soojusmasina toopdhimate, soojusmasina

kasutegur,  soojusmasinad  looduses ja  tehnikas.
Termodunaamika |1 printsiip. Pddratavad ja p6drdumatud
protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia
aspektist lahtuvalt. Termodunaamika printsiipide
teadvustamise ja arvestamise vajalikkus. Energiatilekanne
looduses ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia. Energeetika alused ning t6ostuslikud
energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende
lahendamise vOimalused. Eesti energiavajadus,
energeetikaprobleemid ja nende lahendamise v@imalused.

Praktilised t60d:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Voolutugevuse, pinge ja takistuse médtmine multimeetriga.
Vooluallikate uurimine.

Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood,
fotorakk vm).

Vahelduvvooluseadmete voimuse mdotmine.

Vahelduvvoolu alaldamine.

Adiabaatilise protsessi uurimine.

Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.
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Opitulemused ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika”

Oppesisu

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

2) kasutab kullastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse
ja kastepunkti mdistet ning seostab neid ilmastikundhtustega;

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

4) Kkirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde mdistet, ning
analutsib faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel;

5) rakendab Einsteini vorrandit vélisfotoefekti kohta ning vordleb
valis- ja sisefotoefekti;

6) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdistet;

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

8) analllsib eriseoseenergia ja massiarvu sdltuvuse graafikut ning
selgitab tuumaenergia vabanemist tuumade I6hustumis- ja
stinteesireaktsioonide kaigus;

9) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob
naiteid selle meetodi rakendamise kohta;

10) seletab tuumareaktorite Uldist t66pdhimdtet ning anallidsib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte;

11) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, anallilisib ioniseeriva kiirguse
moju elusorganismidele ning vdimalusi kiirguskaitseks;

12) vordleb Pdikesestisteemi pohiliste koostisosade mddtmeid ja
liikumist;

13) selgitab tahtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

14) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

15) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria
pdhjal;

e Aine ehituse alused
Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud
mikrotasemel. Veeaur 6hus. Ohuniiskus. Killastunud ja
kullastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
liImastikunahtused. Molekulaarjoud. Vedelike omadused:
voolavus ja pindpinevus. Margamine, kapillaarsus ja nende
ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

e Mikromaailma fliisika

Valis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained.
Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon. Mairamatusseos.
Niudisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma
ehitus.  Massidefekt. ~ Seoseenergia.  Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid. ~ Tuumaenergeetika ja  tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine.
loniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.

e Megamaailma fulsika
Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng.
Tahtkujud. Taevakaardid. Astraalmitoloogia ja flilsika. Maa
ja Kuu perioodiline litkumine aja arvestuse alusena. Kalender.
Kuu faasid. Varjutused. Paikeseststeemi koostis, ehitus ja
tekkimise hupoteesid. Pdike ja teised tahed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika — Linnutee.
Universumi struktuur. Suur Pauk. Universumi evolutsioon.
Eesti astronoomide panus astrofiilisikasse ja kosmoloogiasse.

Praktilised t66d:
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16) rakendab probleemdilesandeid lahendades jargmisi seoseid: ¢ = a

/At 0100%; c =Fp [l=EpIS;hf =A+mev2/2;Es=Amc?2. 1) Sulamistemperatuuri masramine.

2) Jahutussegude vordlemine.

3) Pindpinevuse uurimine.

4) Erinevate vedelike pindpinevuse vdrdlemine.

5) Kapillaartdusu uurimine.

6) llmavaatlus.

7) Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.

8) Pilvevaatlus.

9) Sinasdprus fotoefektiga.

10) Plancki konstandi maaramine leedide abil.

11) Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).

12) Kiirgusfooni mdotmine.

13) Udukambri valmistamine.

14) Paikesekella uurimine.

15) Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
16) Oppekaik observatooriumi.

17) Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse maaramine.
18) Valgusreostuse hindamine.

4. Ainekava Geograafia

4.1 Oppeaine kirjeldus

Geograafiat Oppides saavad Opilased sisteemse Ulevaate looduses ja thiskonnas toimuvatest néhtustest ning protsessidest, nende ruumilisest
levikust ja vastastikustest seostest. Opilased dpivad analiilisima ja mdistma erinevaid geograafilisi nahtusi, nagu kliimamuutused, loodusénnetused,
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randevoogud, majandusareng ning kultuurilised ja keskkonnamuutused. Selle kadigus arendatakse nende ruumilist mdotlemist,
probleemilahendusoskusi ning vdimet kasutada kriitilist ja loovat m&tlemist.

Geograafiadpe toetab ka Gldpadevuste arengut, sealhulgas infotehnoloogia kasutamise oskusi, suhtlemisoskust, meeskonnat6dd ja enesejuhtimist.
Opilased &pivad kriitiliselt hindama erinevaid allikaid ja kasutama mitmekesiseid infotehnoloogilisi vahendeid geograafiliste andmete kogumiseks,
analliisimiseks ja esitamiseks.

Lisaks sellele késitleb geograafiadpe olulisi teemasid, nagu sééstev areng, keskkonnakaitse, kultuuriline mitmekesisus ja sotsiaalne Giglus, aidates
kujundada dpilaste vastutustundlikku suhtumist maailma ja selle elanikesse. Praktiliste tegevuste, nagu valitood, dppekaigud ja projektid, kaudu
saavad Opilased rakendada oma teadmisi ja oskusi reaalsetes olukordades ning seelabi siivendada arusaamist geograafilistest kontseptsioonidest ja
nende praktilisest rakendamisest. GeograafiaGpe loob aluse mitmesugustele karjaarivbimalustele, sealhulgas keskkonna-, planeerimis- ja
arengutod valdkondades ning rahvusvahelises koostdos ja diplomaatias.

4.2. Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja nendevaheliste pohjuse-tagajarje seoste selgitamiseks
ning anallsimiseks, kasutades loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid:;

3) mérkab, sdnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab péhjendatud otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

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

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

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

7) vaartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.
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4.3. Opitulemused ja dppesisu

Esimene kursus Rahvastik ja majandus

Oppesisu

1)

2)

3)
4)
5)

6)

Geograafia areng ja uurimismeetodid:

Opilane:

teab Uldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste
teadusharudega  ning nludisaegseid uurimismeetodeid
geograafias;

kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja
mdddistamisi ning korraldab kisitlusi andmete kogumiseks
kasutab eesti ja voorkeelseid teabeallikaid, sh

kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot, analliisida
seoseid ning teha uldistusi ja jareldusi;

koostab teabeallikatest leitud info pdhjal (levaate mdnest
objektist, ndhtusest voi piirkonnast;

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

koostab kaardi v6i mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Geograafia areng ja uurimismeetodid:

Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad.
Nuddisaegsed uurimismeetodid geograafias. Asukoha maaramise
meetodid ja nende rakendused. Andmebaasid, geoinfosusteemid
ja kohateabe anallius.

Pohimdisted:  regionaal-, loodus- ja  inimgeograafia;
ststeemkasitlus ja valdkondadevaheline koostdo; kaugseire,
fotogramm-meetria; asukoht ja positsioneerimistehnoloogiad;
ruumiandmed, kohateave ja GIS, veebipdhised andmebaasid,
ruumilised paringud  ja  asukohap@hised teenused,
ristkoordinaadid.

Praktilised t06d: 1) Probleemulesannete lahendamine maa-ameti
geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.

1)

Maailma rahvastik ja asutus:
Opilane:

teab rahvastiku uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise
vOimalusi thiskonnas;

Maailma rahvastik ja asutus:

muutumine.
Demograafiline

Maailma rahvaarv ja selle
Slndimust ja suremust mdjutavad tegurid.
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2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

analliisib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse
ning nende seost Ghiskonna arenguga eri riikide néiteil;

seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise lemineku
etapiga;

teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analttsib méne
piirkonna rannet, seostades selle tdmbe- ja tduketeguritega ning
tagajargedega lahte-ja sihtriigile;

teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende moju thiskonnale;
analliisib teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemist ja tihedust
maailmas, mones regioonis Vvoi riigis;

analliisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega
riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;
iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne linna sisestruktuuri.

uleminek. Rahvastiku struktuur ja
selle mdju riigi arengule. Réande pohjused ning
liigitamine. Peamised randevood maailmas. Réndega 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.

Maisted: demograafia, demograafiline tileminek, traditsiooniline
rahvastiku tulp, nlddisaegne rahvastiku tilp, demograafiline
plahvatus, rahvastiku vananemine, sindimuse (ldkordaja,
suremuse Uldkordaja, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline
koosseis, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni

tdmbe- ja tduketegurid, rahvastikupoliitika; linnastumine,
eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine,
ulelinnastumine,  linnastu,  megalopolis, slumm, linna

sisestruktuur.

Praktilised t60d: 1) Teabeallikate pdhjal he valitud riigi
demograafilisest situatsioonist Ulevaate koostamine v@i riikide
vOrdlemine. 2) Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste
analliis ménes regioonis Vi riigis.

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses:
Opilane:

1)

2)

seostab tehnoloogia, majanduse ja Uhiskonna arengu ning
ruumilise korralduse agraar-, industriaal-ja infoajastul;

vordleb andmeportaalide néitajate pohjal riikide arengutaset ning
arutleb néitajate piiratuse Ule;

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses:

Majanduse ja Uhiskonna areng ning ruumiline korraldus eri
thiskonnatulpides: p6llumajandus-, t6ostus- ja infolhiskonnas.
Infouhiskonna majanduslikud protsessid globaalse tddjaotuse
raames, ndidetes mone todstusharu kohta. Rahvusvaheliste
ettevotete roll maailmamajanduses ja tleilmastumise moju riikide
majandustele. Turismi majanduslik areng, selle seos teiste
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3)

4)
5)
6)
7)

8)

selgitab Uleilmset to6jaotust ja véartusahela etappide paigutust
mone toostusharu naitel ning analtlsib sellega kaasnevaid
probleeme;

arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli le maailmamajanduses
ning toob néiteid nende md&ju kohta eri arengutasemega riikidele;
analutsib mone riigi naitel Gleilmastumise eri aspekte ning nende
mdju eri eluvaldkondadele;

analliusib transpordiliikide arengut ning nende mdju majandusele,
uhiskonnale ja keskkonnale;

analutsib teabeallikate p&hjal mone riigi transpordisusteemi,
selle seost teiste majandusharudega ja mdju keskkonnale;
analutsib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi
turismimajandust, selle seoseid teiste majandusharudega ning
moju keskkonnale ja kultuuriruumile.

majandusharudega ning mdju keskkonnale ja kultuuriruumile.
Transpordi arengu moju keskkonnale ja selle seos teiste
majandusharudega. Riikide arengutaseme moddtmine ja nende
lilgitamine vastavalt arengutasemele.

Maisted: agraar-, industriaal- ja infothiskond, Gleilmastumine,
sisemajanduse kogutoodang (SKT), rahvamajanduse
kogutoodang (RKT), inimarengu indeks, majanduse struktuur,
primaarne, sekundaarne, tertsiaarne sektor, vaartusahel,
ettevotlusklaster, geograafiline td6jaotus, globaalne toéojaotus,
rahvusvaheline ettevote, turism, turismiteenused,
transpordigeograafiline asend, veoteenused, arengumaa ja
arenenud riik.

Praktilised to6d: 1) Teabeallikate pdhjal Ghe valitud riigi
arengutaseme anallius voi riikide vordlus arengutaseme nditajate
pdhjal ja seostamine kestliku arengu eesmarkidega.

Teine kursus Maa kui slisteem Oppesisu

Litosfaar Litosfaar

Opilane:
1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t60st ja mdistab | Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine. Maa siseehitus.

geoloogiliste uuringute vajalikkust; Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud protsessid. Vulkanism.

2) selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi protsesse; | Maavérinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite
3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega; murenemine ja selle tahtsus looduses.
4) selgitab maavérina teket ja seismiliste lainete levikut, teab

maavarina voimsuse maaramist;

Pohimdoisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu,
mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfar, vahevoo,
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5) teab maavérinate ja vulkanismiga kaasnevaid néhtusi ning nende
mdoju keskkonnale ja inimtegevusele;

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

7) selgitab Kkivimite murenemist eri tegurite mdojul erinevates
keskkonnatingimustes, teab murenemise tahtsust looduses.

sise- ja valistuum, ookeani keskahelik, riftiorg, stvik, kurdmaestik,
pangasmaéestik, vulkaaniline saar, kuum t&pp, magma, laava, kiht- ja
Kilpvulkaan, murrang, maavarina kolle, epitsenter, seismilised lained,
seismograaf, seismogramm, Richteri skaala, tsunami, mineraalid,
Kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, Kivimiringe, fliusikaline ja
keemiline murenemine.

Praktilised t60d: 1) Ruhmattona geokronoloogilise ajaskaala
koostamine

Atmosfaar:
Opilane:

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

2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfa&ri koostise
ja ehitusega;

3) analilisib teabeallikate pdhjal mdne piirkonna Kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mdéjuga;

4) teab kliimamuutusi pGhjustavaid tegureid,;

5) arutleb  kliimamuutuste ~ vdimalike  tagajérgede
kliitmamuutustega kohanemise v@imaluste le.

ning

Atmosfaar:

Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus. Paikesekiirguse jaotumine Maal,
Kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus. Kliimat kujundavad
tegurid. Uldine Shuringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused. Ohumassid, tsuklonid ning antitsuklonid.
Kliimamuutused, selle tagajérjed ning klilmamuutustega kohanemise
vBimalused.

Pohimdisted: atmosféar, troposfdédr, stratosfaar, osoonikiht,
Kiirgusbilanss,  kasvuhoonegaasid, = kasvuhooneefekt,  Uldine
ohuringlus, Coriolisi jéud, mussoonid, passaadid, I&&nevool, tstklon,
antitsuklon, soe ja kilm front, troopilised tsiiklonid. Praktilised t66d:
1) Vordleb ilmakaartide pdhjal ilma maailma erinevates kohtades,
seostades ilmanaitajad rdhualade ja frontidega.

Hudrosfaar:
Opilane:

1) analtsib veeringe lilisid maailma eri piirkondades, seostab neid
kliimaga ja vee kasutamise vdimalustega;

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

Hudrosfaar:

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

Hoovused ja looded maailmameres.

Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine.
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3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspéra;

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

5) selgitab rannikuprotsesse ning analliusib inimtegevuse moju
rannikule mdne piirkonna nditel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust;

7) selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme
eri piirkondade néidetel.

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

Pohimaoisted: hudrosfadr, maailmameri, veeringe lulid, soe ja kilm
hoovus, tdus ja mdon, mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav
ja kuhjav tegevus, rannavall, maasaar, laguun, fjord- ja sk&arrannik,
mandri- ja magiliustik, Selfiliustik.

Praktilised t66d: 1) Teabeallikate pdhjal tilevaate koostamine ménest
rannikust.

Maa sisteemide vahelised seosed:
Opilane:

1) analliusib Maa sfaéride vahelisi seoseid mdne bioomi néitel;

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

3) toob naiteid sindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta
Maa sfadridele.

Maa susteemide vahelised seosed:

Maa sfadride vahelised seosed. Aine-ja energiaringed. Mullatekke
tingimuste ja mullaprotsesside mdju mulla ehitusele ning omadustele
eri bioomide néidetel.

Pdhimadisted: litosfaédr, atmosfaar, hidrosfadr, biosfaar, pedosfaar,
mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja fllsikaline murenemine.

Praktilised t66d: 1) Mbdistekaardi vdi pBhjus-tagajarg seoseahela
koostamine Maa sfadride vaheliste seoste kohta mdnes bioomis voi
piirkonnas.

Kolmas kursus Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid

Oppesisu

Pdllumajandus ja toidutootmine ning keskkonaprobleemid:
Opilane:

Pdllumajandus ja toidutootmine ning keskkonaprobleemid:

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise v&imalused.
Pdllumajanduse roll toidu-tootmisahelas ning seosed teiste

40




1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

arutleb  maailma  toiduprobleemide ning  nludisaegse
pOllumajanduse, sh tehnoloogia vdimaluste (le nende
lahendamisel,

selgitab pdllumajanduse osa toidutootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja
omadustega ning toob nditeid mullatiiipide ja mullaprotsesside
kohta eri bioomides;

arutleb muldade havimise ja selle peatamise vGimaluste Ule;
iseloomustab eri tldpi pdllumajandusettevotteid maailmas,
seostab neid kohalike oludega ja analilsib nende mdju
keskkonnale;

analliisib teabeallikate pdhjal mdne riigi pdllumajandust
mdojutavaid tegureid, pdllumajanduslikku tootmist ja selle mdju
keskkonnale;

iseloomustab vesiviljelust ja selle mdju veekeskkonnale mdéne
piirkonna naitel.

majandusharudega. Pdllumajandust mdjutavad looduslikud ja
majanduslikud tegurid. Eri thtpi pdllumajandusettevotted maailmas,
nende seos kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase
jms). Pollumajanduse mdju  keskkonnale, sh veevarudele.
Nudldisaegne jatkusuutlik pdéllumajandus. Maailma kalandus ja
vesiviljelus ning selle mdju veekeskkonnale.

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

Praktilised t60d: 1.Teabeallikate pdhjal UGlevaate koostamine (he
valitud riigi p6llumajandusest voi vesiviljelusest v6i mitme riigi
vordlev analiius.

Metsamajandus ja- tédstus ning keskkonnaprobleemid:

1)
2)
3)
4)

5)

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

teab metsavarude hindamise eri véimalusi;

teab metsatlipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning
seostab neid metsa kasutamise vdimalustega;

vOrdleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja- tédstust eri
riikides;

arutleb okoslisteemi teenuste Ule metsa nditel ja selgitab puidu
rolli stisinikuringes.

Metsamajandus ja- téostus ning keskkonnaprobleemid:

Metsavarude hindamise meetodid ja vdimalused. Erinevat tlupi
metsade levik, nende majandamine ja kaitsemeetmed. Metsade
hévimise pbhjused ja selle m6ju. Erinevate riikide metsamajandus ja
metsatoostus  vastavalt nende loodus- ja majandusoludele.
Metsamajanduse ja -toostusega seotud keskkonnaprobleemid ja
nende lahendused. Metsa Okosusteemi teenused ja selle roll
aineringetes ning kestliku metsamajanduse pdhimatted.

Pohimdoisted: metsatulip, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,
raiemaht, metsamajandus, jatkusuutlik metsamajandus, metsade
raadamine, metsaistandus, hoiumets, kaitsemets, tulundusmets,
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plsimetsandus, metsatdostus, metsatdéostuse  Kklaster, puidu
vadrindamine, 6kosusteemi teenused.

Praktilised t66d: 1) Teabeallikate pdhjal tlevaate koostamine (ihe
valitud riigi metsamajandusest ja -toOstusest Vvdi riikide
metsamajanduse vordlus.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid:
Opilane:
1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste Ule ning seostab
energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;
2) iseloomustab teabeallikate pohjal energiaallikate paiknemist
maailmas ja seostab neid kasutamise voimalustega;
3) analiisib teabeallikate pd&hjal riikide energiamajandust ning
sellega seotud majandus-ja keskkonnaprobleeme;
4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid:

Globaalsed  energiaalased  valjakutsed ja nende  mdju.
Energiamajanduse  muutused  kliimapoliitika ~ mdjul  ning
energiamajanduse  jatkusuutlikkuse  tagamine.  Innovatiivsed
tehnoloogiad energia tootmisel ja tarbimisel. Energiaressursside
geograafiline jaotus maailmas ning nende kasutamise véimalused eri
riikides. Energiamajandusega seotud majanduslikud, sotsiaalsed ja
keskkonnaprobleemid erinevates riikides.

Pohimdisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja
taastumatud energiaallikad, fossiilsed kitused, tuuma-, hidro-,
tuule-, pdikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia,
energiakriis, Kyoto protokoll, saastekvoot, roheptdre

Praktilised t66d: 1) Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine mdne
riigi voi piirkonna energiamajandusest voi riikide energiamajanduse
vordlus.
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5. Ainekava Keemia

5.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Gimnaasiumi keemiaGpe tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi fulsikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste
Oppeainete Opet. Keemiat dppides areneb Opilastel loodusteaduslik padevus ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste
suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tdhtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik
suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse véaartustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik
padevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste protsesside peamisi
seadusparasusi. Opilastel kujuneb Ulevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest,
keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Gpilasi edasises karjaarivalikus.

Probleemilesannete lahendamine aitab dpilastel mdista ainete koostise ja ehituse moju ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise
vOimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimistilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hlipoteeside
sOnastamise ja katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mddtevahendite kasutamise, tulemuste analtiiisimise ja tdlgendamise oskused.
Keemia arvutusilesandeid lahendades pooratakse téhelepanu eelkdige kasitletavate probleemide sisulisele mdistmisele, tulemuste analtitsile ning
jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analtitisimise ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine,
samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. K&igis Gppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi. Keemiat
Oppides pooratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning
inimese suhetele Umbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapaevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse vdimalikke tagajargi hinnates. Probleemipdhine, dpilaskeskne ja
igapéevaeluga seostatud késitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemist ja
plsimist ning vdimete mitmekdlgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku Gpet, projektdpet, arutelu,
ajuriinnakuid, dppekéike jms. Aktiivoppe pohimotteid jargiv dpe toetab dpilaste kdrgemate mdtlemistasandite arengut.

Gumnaasiumi keemiadpe suvendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pdhikooliga kasitletakse keemilisi objekte ja
nahtusi sligavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, pd6rates suuremat tédhelepanu seoste loomisele eri néhtuste ja seadusparasuste vahel. Oppes
lisandub induktiivsele késitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi &pitu pdhjal, seostama erinevaid nahtusi, eristama olulist
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ebaolulisest ja rakendama Opitud seadusparasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Gppides on tahtis Opilase isiksuse
kujunemine: iseseisvuse, motlemisvdime ja koostédoskuse areng ning vastutustunde ja tdéharjumuste kujunemine.

5.2. Kooliastme I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia t&htsust thiskonna arengus, tdénapaeva tehnoloogias ja igapéevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit, metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analtitsib
saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;

3) on omandanud slsteemse (levaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside seadusparasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara
looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seadusparasuste tundmadppimiseks, kasutab saastlikult ja ohutult aineid nii
keemialaboris kui ka igapaevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjari plaanides.

5.3. Opitulemused ja dppesisu

Esimene kursus Keemia alused Oppesisu

Teema: Aine ehitust
Opilane:

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

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

3) mééarab A-rihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oks(idatsiooniastmeid ning koostab elementide tiiipiihendite
valemeid,

Tanapéevane ettekujutus aatomi ehitusest.
Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tblgendamine.
Keemilise sideme liigid.

Vesinikside.

Molekulidevahelised joud.

Ainete fllsikaliste omaduste s6ltuvus aine ehitusest.
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4)

5)

selgitab tldpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise
ja vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme polaarsust;
seostab ainete fliusikalisi omadusi keemiliste sidemete ja
molekulide vastastiktoime mdjuga;

Teema: Keemiliste reaktsioonide seadusparasused e Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed pdrked.
Opilane: e Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
e mdistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset e Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mdjutavad tegurid.
pdrget, seostab aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni e Keemiline tasakaal ja selle nihkumine.
Kiirusega;
e uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid,
lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel
esinevatest energiamuutustest;
e uurib keemilise reaktsiooni kiirust méjutavate tegurite toimet
ning pdhjendab nende mdju, selgitab keemiliste protsesside
Kiiruse muutmist argielus;
e mdistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas
kulgevate protsesside vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu
asendi nihutamise vBimalusi ning toob sellekohaseid naiteid
argielust ja tehnoloogiast;
Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes e Ainete lahustumisprotsess.
Opilane: e Elektroliidid ja mitteelektroliitidid; tugevad ja nérgad
1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, elektrolutdid.
eristab tugevaid ja ndrku elektrollte ning mitteelektrolidite, e Hapete ja aluste protollutiline teooria.
uurib ja vordleb nende lahuste omadusi; e Molaarne kontsentratsioon.
2) selgitab happe ja aluse mdistet protoluitilise teooria pohjal; e |oonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise
3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses; tingimused.
4) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende

reaktsioonide vorrandeid molekulaarsel ja ioonsel kujul.
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Teine kursus Anorgaanilised ained

Oppesisu

'[eema: Metallid
Opilane:

hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi
omadusi, ldhtudes vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pdhjal
reaktsioonivOrrandeid vastava metalli reageerimisest
mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;
uurib ja vordleb praktiliselt metallide keemilist aktiivsust,
kasutades selleks metallide reageerimist veega ning hapete ja
soolade lahustega;

kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise
vOimalusi praktikas, seostades neid materjalide omadustega;
teab levinumaid metallide looduslikke tihendeid ja nende
rakendusi;

selgitab metallide saamise pdhimdtet metalliihendite
redutseerimisel ning korrosiooni metallide oksudeerumisel,
selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide
energeetilist efekti, phjendab nende vastassuunalisust;

uurib korrosiooni, valib ja pdhjendab esemete
korrosioonikaitseks sobivaid voimalusi;

analliisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise uldisi

pohimotteid elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika
korral;

lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jargi,
arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid;

e Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja
keemilistest omadustest.

e Metallide keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida.

e Metallid ja nende Uhendid igapéevaelus ning looduses.

e Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine
maagist, elektrolids, korrosioon, keemilised vooluallikad.

e Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine
moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.
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Teema: Mittemetallid
Opilane:

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

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

3) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende Uhendite tahtsust
looduses ja/voi rakendamise vdimalusi praktikas, seostades seda
vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

e Ulevaade mittemetallide fuusikalistest ja keemilistest
omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis.

e Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus.

e Mone mittemetalli ja tema Ghendite kasitlus (vabal valikul,

looduses ja/vodi toostuses kulgevate protsesside néitel).

Kolmas kursus  Orgaanilised ained

Oppesisu

Teema: Orgaaniliste Uhendite struktuuri kujutamine; alkaanid
Opilane:

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

e rakendab stustemaatilise nomenklatuuri pdhimotteid alkaanide
naitel;

e Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid.
e Alkaanid, nomenklatuuri pdhimotted, isomeeria.

Teema: Asendatud alkaanid ja nende fuisikalised omadused
Opilane:

e seostab alkoholide, halogeenithendite ja primaarsete amiinide
ststemaatiliste  nimetuste  eesvdi  10ppliiteid  vastavate
aineklassidega, méaéarab molekuli struktuuri vdi nimetuse pdhjal
thendi aineklassi;

e Asendatud
primaarsete
struktuurist.

alkaanide  (halogeenitihendite,
amiinide) fuusikaliste omaduste

alkoholide,
soltuvus
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e hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri;

Teema: Killastumata ja aromaatsed stsivesinikud, nende keemilised
omadused
Opilane:

e vordleb kullastunud, killastumata ja aromaatsete susivesinike
keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivérrandeid
alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide
hiidrogeenimise ja katalutilise hlidraatimise reaktsioonide kohta;

e Kirjeldab tdhtsamate susivesinike ja nende derivaatide rakendusi
argielus ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab neid
ainete omadustega;

e kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 18iku;

Killastumata ja aromaatsete susivesinike ning alkaanide
keemiliste omaduste vordlus.

Liitumispolimerisatsioon.

Susivesinikud ja nende derivaadid looduses ning toostuses.

Teema: Aldehiidid, karbokstulhapped ning karbokstulhapete
funktsionaalderivaadid.
Opilane:

1) maérab aine struktuuri pdhjal aldehludi, karboksudlhappe,
karbokslulhappe soola, asendatud karboksttlhappe, estri ja
amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;

2) kirjeldab olulisemate karboksullhapete omadusi ja tahtsust
argielus ning looduses;

3) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiiidide ja
karbokstiulhapete vahel,

4) uurib  karboksiilhapete  keemilisi  omadusi,  vordleb
karbokstulhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning
koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid,

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis,
analttsib alkoholi liigtarbimisest p6hjustatud sotsiaalseid
probleeme;

Aldehtiudid kui alkoholide oksudeerumissaadused.
Asendatud karboksuilhapped (aminohapped,
hidroksiihapped) ja karboksutlhapete funktsionaalderivaadid
(estrid, amiidid).
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6) vordleb estrite tekke- ja hudrolldsireaktsioone ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama
estri;

Teema: Polukondensatsioon ja orgaanilised ained organismides
Opilane:
1) kujutab lahtetihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva
kondensatsioonipolumeeri 16iku;
2) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude
ehitust ning uurib nende omadusi.

e Poliikondensatsioon.

e Orgaanilised Uhendid organismides: rasvad, sahhariidid,

valgud.
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