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AINEVALDKOND: GUMNAASIUMI LOODUSAINED
ULDOSA

VALDKONNAPADEVUS

Loodusainete Gpetamise eesmark glimnaasiumis 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, nahtuste ja nendevaheliste pdhjuse-tagajérje seoste selgitamiseks
ning analiisimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja tdppisteadustele omast keelt ning mudeleid;

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

4) lahendab probleeme ja langetab igapaevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid, rakendades slisteemseid loodusteaduslikke teadmisi ning
kasutades loovat ja Kkriitilist métlemist;

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

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

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

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivéimalusi, on motiveeritud

elukestvaks 6ppeks.

AINEVALDKONNA OPPEAINED JA KURSUSTE JAOTUS KOOLIASTMES
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Ainevaldkonna Gppeained on bioloogia, flisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:

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

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

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

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

Kohustuslike kursuste kdrval voib kooli 6ppekavas kirjeldada ja rakendada valikkursusi, mis 16imivad loodusainete dpetust teiste valdkondadega
ja/vdi pakuvad slivenemist vdimaldavaid teemakaésitlusi. Valikkursused voib kool koostada ise vdi valida glimnaasiumi riikliku dppekava lisades

8-15 esitatud kursuste hulgast.

Oppeaine X klass XI klass XI1 Klass
Bioloogia 1 2 1
Flusika 1 2 2
Geograafia 2 1
Keemia 2 1

LOODUSLAINETE KAUDU KUJUNDAVATE ULDPADEVUSTE ARENGU TOETAMINE
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Loodusvaldkonna 0&ppeainete Oppimise kaudu toetatakse Opilastes kdigi riikliku Oppekava Uldosas kirjeldatud Uldp&devuste arengut.
Uldpadevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt Gppeainete eesmargipirane 16imimine teiste valdkondade Gppeainetega ning labivate teemade
Opilase jaoks tdhenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb 6pilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades, kujundada
enda vééartushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus Ghiskonna kui terviku arengust. Seejuures on véga oluline

ainedpetajate stisteemne ja jarjepidev koostoo.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusaineid Opetades kujundatakse Opilaste suhtumist teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu,
stivendatakse séastlikku hoiakut keskkonna, sh kdige elava suhtes ja vaartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.
Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja
inimihiskonnaga seotud aspekte — Oiguslikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalse p&devuse saavutamist toetavad
aktiivdppemeetodid.

Enesemaaratluspadevus. Toetatakse Opilase eneseanaliiisivdime kujunemist ja oskust hinnata oma ndrku ning tugevaid kilgi. Kasitledes
inimorganismi eripara ja kohta keskkonnas, dpitakse lahendama oma vaimse ning fudsilise tervisega ja igapaevaeluga seonduvaid probleeme.
Opipadevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades omandavad &pilased oskused leida loodusteaduste kohta infot,
sbnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha katset v&i vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipéadevuse arengut

toetab IKT-pdhiste Gpikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.

Suhtluspadevus. Kirjaliku ja suulise suhtluse, dilemmade ning sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise ja loodusteaduste kohta info
otsimise ning interpreteerimise kaudu arendatakse loodusteadusliku keele Kkorrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt edastada

loodusteaduslikku teavet.

Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete dppimisel kujundatakse oskust &ra tunda loodusteaduslikke

kisimusi, mdista loodusteaduslikke nahtusi, teaduse ja tehnoloogia arengu tahtsust ning moju hiskonnale ja teha tdenduspdhiseid otsuseid.
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Kdigis loodusaineis rakendatakse mdotmistulemuste analtiisimisel ja tulemuste tldistamisel matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused

kasutada Oppes ja igapéevaelus uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse dpilastes loovust ja oskust seada eesmérke ning teha eesmérkide saavutamiseks
koostdod. Opitakse valima ideede elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, vdtma vastutust ning viima tegevusi IBpule.
Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse probleemipdhine 6pe ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse teadvustamine. Opilaste
initsiatiivi toetamine Oppes aitab neil kujuneda mdtlemis- ja algatusvOimelisteks isikuteks, kes késitlevad loovalt ning paindlikult elus

ettetulevaid probleeme.

Digipadevus. Loodusaineid dppides kasutatakse digivahendeid internetis usaldusvéarse ja asjakohase info otsimiseks ning andmete kogumiseks.
Opitakse rakendama digitaalseid teabeallikaid ja saadud teabe pdhjal lahendama loodusteaduslikke probleeme ning arutlema keskkonnas
toimuvate protsesside ule. Analiisitakse ja visualiseeritakse digitaalselt kogutud vaatlusandmeid. Probleemi lahendamise ja esitamise kaudu
arendatakse digitaalse sisuloome oskust ning toetatakse Opitu digitaalsel kujul sdilitamise oskust. Digikeskkonnas suheldes jargitakse

igapéevaelu vaartuspdhimdtteid ning jalgitakse ohutut info kasutamist.

LOODUSAINETE LOIMINGU RAKENDAMISE VIISID

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut
vaartustavaid hoiakuid. See aitab méargata igapaevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pdhjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke
teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele vBimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust to6l, sest to6jduturul kasvab jarjest
vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt mdtlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt taiendavate

inimeste jarele.
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Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab
uudishimu tUmbritsevate nahtuste vastu, avatud, kuid Kriitiline m&tlemine ning jarjekindel purgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste

poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes
Opituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine nédhtuste pGhjuse-tagajarje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-,
mega- ning stimboltasandil). T&htis on Gpitut lldistada ning kanda tile uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite
all moistetakse flsilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid
aitavad loodusteaduslikke objekte ja néhtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja stisteemide kaitumise kohta jareldusi ning

ennustusi.

Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite piiranguid. Loodusvaldkonna ainete 8ppimine aitab Gpilastel mdista teaduse ja
teaduslike teadmiste olemust. See téhendab eelkBige, et teaduslikud teadmised on téenduspbhised ning tépsemate ja kaalukamate
uurimistulemuste ilmnemisel Umberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm
tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei naita mitte teaduse ndrkust, vaid et teadus on avatud
sotsiaalne stisteem, milles Glemaailmne teadlaste kogukond puudleb maailma jarjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru
saada teaduse piirangutest, mis tahendab, et tehtud jareldused kehtivad Uksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist
valjarebimine ehk liigne Gldistamine vdi lihtsustamine v@ib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti tuleks kujundada Opilastes arusaama, et
teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi I6plikke vastuseid hiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend sotsiaalsete ning

poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kaigus arvesse vatta mitut ning sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna k@igis aineis arendatakse Gpilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide ning nahtuste vaatlemist, probleemide méaéaratlemist,
taustinfo kogumist ja analttsimist, uurimisklsimuste ja hlpoteeside sGnastamist, katsete kavandamist ning tegemist, usaldusvaarsete andmete

kogumist, nende analtitsi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste sGnastamist. Uurimisoskuste omandamise ldisem eesmérk on nende kasutamine
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igapéevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi.
Infolihiskonnas on jérjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning télgendamise oskused.

Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata eristada usaldusvéérset ning
tdenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mdjutatud majanduslikust v&i poliitilisest kasusaamisest. Opilaste
enesevéljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitédde vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende
argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide ule, pdhjendada oma pakutud lahendusi, l&htudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest,

majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/vdi loogikale.

Loodusainete tundides on téhtsal kohal vaartuste mdtestamine, nende (le arutlemine, nende pdhjendamine voi digustamine, l&htudes nii dpilase
isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et (ihiskond saab jatkusuutlikult
areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisse ja elamisvadrsesse elukeskkonda. Kujundatakse &pilaste arusaama

akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.

Selleks, et dpilased sooviksid jatkata 6pinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma nende erialade mitmekesisust ja
eripara. Olulisel kohal on dpilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmarke tuleks tal Gppides seada, et ta saaks valitud

erialal parast gimnaasiumi I6petamist edasi Gppida.

Loodusainete omavahelise 18iminguga kujuneb dpilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui tervikslsteemist ning iga loodusaine osast
selles tervikus. Loodusaineid I6imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise I6imumise

ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdd kaudu.

LABIVATE TEEMADE KASITLEMINE LOODUSAINETES

Labivad teemad on uldpadevuste saavutamise teenistuses ning vBimaldavad kursuste ning muude dppetegevuste 16imimiseks leida sobilikke

teemasid, meetodeid ning 6ppekorralduse llesehituse viise. L&bivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jarjepidevale
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kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Erinevate Oppetegevuste kaudu suunatakse Opilased mdistma ja véartustama elukestvat dpet kui
elustiili ning motestama karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus véimaldab vahetult kokku puutuda
tobmaailmaga, nt ettevotte kilastused, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi.
Oppetegevus vdimaldab pilasel siivendada teadmisi hariduse ja tdomaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Gppimise oskust ja
vastutusvimet ning oskust iseseisvalt leida ja analliisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise vOimaluste kohta ja koostada
karjaériplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t60d vGimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vdimeid ainealaste teadmiste ja
oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjadri tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende
Oppimisse, huvi loodusainete edasise Gppimise vastu saavutatakse Opilase huvide ja individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku

oppe rakendamisega. Oppetegevus voimaldab pilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna erialadest ning niiiidisaegsest teadlaste todst.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gimnaasiumis kujundavad Opilased keskkonnakusimustes kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute
andmise oskust, arvestades nilidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu véimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku
kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt mdtleva kodanikuna nii isiklikul, Ghiskondlikul kui ka Glemaailmsel tasandil ning

rakendada loodussééstlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vaartustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel p6hinevat dhistegevust, kujundavad
koostodoskusi ning toetavad algatusvéimet. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub kdigi inim- ja keskkonnaarengu kiisimustega

nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eesti elukeskkonda, parandkultuuri, Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende panust teadusloos.

Kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

Teabekeskkond. Loodusaineid dppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning hinnatakse seda kriitiliselt.
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Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vaartustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi
parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke Gppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste algatusvéimet, loovust ja
kriitilise motlemise vBimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltddega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et véltida riske ja soodustada adekvaatset kéitumist dnnetuse

korral. Loodusaineid dppides kujuneb dpilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel tasandil.

Vaartused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna séilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.
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AINEKAVA

OPPEAINE NIMETUS: BIOLOOGIA
Oppeaine kirjeldus:

Gumnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi
keemias, geograafias, flusikas, matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kdige elava ja
Umbritseva suhtes ning Opib véartustama vastutustundlikku ja saastvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 18imitult
teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat 6ppides saab Gpilane probleemiilesannete
lahendamise kaudu tervikilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse
ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane (Ulevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja

tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel méaral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimisulesannete kaudu, mille véltel
Opilane saab probleemide esitamise, hipoteeside sdnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analliisi ja
tdlgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Uhtlasi omandab Gpilane igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis

suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja Opilaskeskne ning lahtub 6pilase kui individuaalsetest isedrasustest ning tema v@imete
mitmekilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dppe réhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kasitlus
ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete lahendamine, millega kaasneb &pilase kdérgemate
mdtlemistasandite areng. Koigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)

vOimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdeparasuse hindamise
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oskuse. Tahelepanu pooratakse Opilase sisemise @pimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivippevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektdpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, dppekdike jne. Kdige sellega
kujunevad dpilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis vdimaldavad tal erinevaid loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida.
Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis vdtab igapéaevaprobleemide lahendamisel
arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning Gigusaktides satestatut.

Kodige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikulihiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme maérgata ning nende

lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

Kooliastme 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 siisteemse Ulevaate 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 pdhimaotteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sdnastada uurimiskisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja
katseid, ohutusndudeid silmas pidades korraldada bioloogiauuringuid, analliisida ja teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud

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

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

7) on omandanud siisteemse Ulevaate niiiidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -
oskusi karjaarivalikul; on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

Opitulemused ja dppesisu klassiti:
10. klass

I kursus: Rakud ja organismid

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod

Bioloogia Opilane: e Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus.

uurimisvaldkonnad Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega

e seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu i ) )
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad

tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid bioloogia .
g g xin g elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,

haruteadusi ja elukutseid; N TR -
organismilist, populatsioonilist ja 6koslsteemilist

e kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt L .
organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused.

loodusteaduslikust meetodist; . i .
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja

e analliusib loodusteadusliku meetodi rakendamisega labiviimine ning tulemuste analiiiisimine ja

seotud tekste ning annab neile péhjendatud esitamine. Loodusteadusliku meetodi
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hinnanguid.

rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapdevaeluga seotud probleemilesandeid.

Praktilised t66d:

vaikesemahulise uurimistfo tegemine, et saada

Ulevaadet loodusteaduslikust meetodist.

Organismide
koostis

seostab vee omadusi organismide talitlusega;

selgitab peamiste katioonide ja anioonide t&htsust
organismide ehituses ning talitluses;

seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
ulesannetega;

vOrdleb DNA ja RNA ehitust ning tlesandeid.

e Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

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

e Biomolekulide uldine ehitus ja lesanded.
Organismides esinevate pohiliste biomolekulide —
stisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete —
ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse
ja tlesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja

biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Praktilised t60d:

e eri organismide keemilise koostise vordlemine,

kasutades infoallikana internetimaterjale;

e uurimistdo temperatuuri mojust
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ensuimreaktsioonile;

e praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle

omadustega tutvumiseks.

Eukartootsed e seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja nérvikoe * Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus

rakud rakkude ehitust nende talitlusega ning eristab eluslooduse thtsuse mGistmisel. Rakkude ehituse

vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja Ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese

joonistel: kudede naitel. Paristuumse raku ehituse seos

o vOrdleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 14bi bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal.

. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
rakumembraani;

e eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja tahtsus. Rakumembraani peamised Ulesanded,

L . . . . ainete passiivne ja aktiivne transport.
joonistel ning selgitab loomaraku osade tlesandeid P J P

raku bioloogilistes protsessides: Ribosoomide, lisosoomide, Golgi kompleksi ja

. : . . mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
e 4)vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning g P

. L . . . Tsutoplasmavdrgustiku ja tsttoskeleti talitlus.
eristab neid nahtuna mikropreparaatidel, mikrofotodel P g J

ja joonistel Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
- omavaheline koost6. Taime- , looma- ja

seeneraku ehituse ja talitluse eripara.

Praktilised t60d:

e loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste

uurimine, sh arvutimudeli abil;
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epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude
eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate

peamiste rakuosiste kirjeldamine;

plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine

valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

Organismide areng

toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta
eri organismirihmadel;

selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja
meioosifaasides toimuvaid muutusi ning péhjendab
nende vajalikkust;

vOrdleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning
analliusib erinevuste pohjusi;

vOrdleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu
kohta eri organismirihmadel;

selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;
analliisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi
raku ja organismi tasandil ning hindab péarilikkuse ja

keskkonnategurite mdju elueale;

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

Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut
mdjutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja
ovulatsioon. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite
toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel levivad
nakkused ning haiguste véltimine.

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja néited.
Inimese suinnieelses arengus (embriiogeneesis)
toimuvad muutused, sunnitus.

Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese
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vananemisega kaasnevad muutused ja surm.
Praktilised t60d:

e uurimistdo keskkonnategurite mdjust parmseente

kasvule;

e kanamuna ehituse vaatlus.

11. klass

Il kursus: Molekulaarsed protsessid

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod

Organismide Opilane: ¢ Organismide energiavajadus, energia saamise

energiavajadus viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel

e anallilsib energiavajadust ja energia saamist

autotroofidel ja heterotroofidel ning toob sellekohaseid organismidel. Organismi Uldine aine- ja

naiteid: energiavahetus. ATP universaalsus energia
e selgitab ja véaértustab fotosiinteesi eesmérke, tulemust salvestamises ja ilekandes.

ja téhtsust taimedele, protsessi olulisust teistele * Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Fotostinteesi

organismidele ning kogu biosfaérile: valgus- ja pimedusstaadium ning neid mdjutavad

e selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide tegurid. Fotoslnteesi tahtsus taimedele, teistele

. . . . L organismidele ning biosféérile.
toimumises ning energia salvestamises;
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e toob kaarimise rakendusbioloogilisi néiteid.

e Rakuhingamine kui organismi varustamine
energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. K&arimine kui
anaeroobne energia saamise protsess, selle

rakenduslik téhtsus biotehnoloogias.
Praktilised t60d:

o fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh

arvutimudeli abil;

¢ hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite

uurimine, sh arvutimudeli abil.

Molekulaargeneetil

ised pbhiprotsessid

e hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi
tunnuste kujunemisel;

e anallisib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info
avaldumises;

e selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende
avaldumist valgustinteesis;

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

e toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad

e Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid.
Molekulaargeneetiliste péhiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni)
osa pariliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
sinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle
regulatsioon, geeniregulatsiooni hairetest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused.
Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusunteesis.
Valgusinteesis osalevate molekulide tlesanded

ning protsessi uldine kulg.
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geeniregulatsiooni hdiretega.

Praktilised t66d:

molekulaargeneetiliste pGhiprotsesside uurimine,

sh arvutimudeli abil;

e geneetilise koodi omaduste uurimine, sh

arvutimudeli abil;

Viirused ja
bakterid

iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning
nende organismisisest toimet;

vOrdleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete
rakkudega;

seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi
nende valtimise vBimalustega ning vaartustab
tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tahtsust;
lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;
5) toob nditeid bakterite ja viiruste
geenitehnoloogiliste kasutusvdimaluste, sellega seotud

teadusharude ning elukutsete kohta.

e DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse
mitmekesisus ning tahtsus looduses. Viiruste levik
ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning
haigestumine AIDSI.

Inimesel levinumad viirushaigused ning
haigestumise valtimine.

e Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus
vorreldes paristuumse rakuga.

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

o Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvBimalused. Geenitehnoloogia rakendamise

dilemmaprobleemidega kaasnevad teaduslikud,
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majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud
probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga

seotud teadusharud ning elukutsed.
Praktilised t60d:

o bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine

praktilise t06 voi arvutimudeliga.

111 kursus: Parilikkus ja evolutsioon

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod
Parilikkus ja Opilane: e Pdrilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Périliku
muutlikkus muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.

e toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise

kohta eri organismirihmadel: Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll

e voOrdleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse looduses (ka evolutsioonis) ning inimtegevuses.

tekkepShjusi ning tulemusi: o Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja

e anallusib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,; tahtsus. Pariliku ja mittepariliku muutlikkuse

. . L are . omavaheline seos inimese naitel.
e seosta Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiibilisi suhteid

genotiliipide rekombineerumisega; e Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud

S . . seaduspérasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo
e lahendab geneetikaullesandeid Mendeli seadustest, P J

mé&éramine inimesel ning suguliiteline

ABO- ja reesusststeemi vereriihmadest ning
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suguliitelisest parandumisest;
suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli

inimese puuete ja haiguste tekkes.

e Geneetikallesanded Mendeli seadustest, ABO- ja

o Parilikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese

parandumine.

reesussiisteemi vererihmadest ning suguliitelisest

parandumisest.

terviseseisundile. Geeniuuringud pariklike haiguste

tuvastamisel.
Praktilised t66d:

e praktiline t60 keskkonnategurite mgjust

reaktsiooninormi avaldumisele;

e périliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja

avaldumise uurimine, sh arvutimudeliga

Bioevolutsioon

selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

toob nditeid loodusteaduste uuringute kohta, mis
tdestavad bioevolutsiooni;

analliusib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu
kohta Maal,

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

analtitisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide

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

e Olelusvaitlus, selle vormid. Loodusliku valiku
vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide

kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,




August Kitzbergi nimeline Glimnaasium

Loodusained G

tekkes, toob selle kohta naiteid;

selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme ja toob nende kohta néiteid;

vOrdleb inimese eripara inimahvidega ning hindab
bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa nuldisinimese
evolutsioonis;

suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse

kasitlustesse.

kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise,
taiustumise ja valjasuremise — tekkemehhanismid
ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
slistemaatika.

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

pseudoteaduslikud kasitlused.
Praktilised t60d:

e olelusvbitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;
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Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised t66d

Inimese talitluse

regulatsioon

Opilane:

seostab inimese narvisisteemi osi nende talitlusega;
selgitab ja analulsib eri tegurite mdju narviimpulsi
tekkes ja levikus;

seostab nérvisusteemiga seotud levinumaid puudeid ja
haigusi nende pdhjustega ning véliste ilmingutega;
seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate
hormoonide rolli inimese talitluste regulatsioonis ning
selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;

selgitab inimorganismi kaitsesusteeme ja
vaktsineerimise tahtsust;

selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja
selle téhtsust;

analliusib inimese energiavajadust ning

termoregulatsiooni mehhanisme.

e Inimese narvisisteemi Uldine ehitus ja talitlus.
Né&rviimpulsi moodustumist ja levikut méjutavad
tegurid.

o Keemilise stinapsi ehitus ning narviimpulsi
ulekanne. Refleksikaar ning erutuse tlekanne
lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle
regulatsioon. Peaaju eri osade Ulesanded.
Kaasaslindinud ja omandatud refleksid.

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

e Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest,
immuunsisteemist ja levinumatest héiretest.

e Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere

plsiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus
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ning termoregulatsioon.

Praktilised t66d:

narviimpulsi teket ja levikut mdjutavate tegurite

uurimine, sh arvutimudeli abil;

e uurimistoo valiste &rritajate mojust

reaktsiooniajale;

e uurimistdo fudsilise koormuse mdjust organismi

energiavajadusele (sudame ja kopsude talitlusele).

Okoloogia e anallisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite * Abiootiliste keskkonnategurite moju organismide

mdju graafikuid ning toob naiteid nende elutegevusele. Keskkonnateguri toime graafiline

rakendusvGimaluste kohta: kujutamine ning selle pdhjal jarelduste tegemine.

e koostab ning anallitsib skemaatilisi jooniseid ja *  Okoststeemi struktuur ning selles esinevad

mdistekaarte toitumissuhete kohta 6kosusteemis; vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lulide —

e selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6koslsteemis ja tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised

seda ohustavaid tegureid; toitumissuhted.

e toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja *  Iseregulatsiooni kujunemine okosisteemis ning

analiiiisib nende toimimist: seda mdjutavad tegurid. Organismide

e 5) koostab ja anallitisib 6koslisteemi (nt biosfaéri jt) kooseluvormid.

labiva energiavoo skemaatilisi jooniseid ning lahendab *  Okoloogiline puramiid ja selle vormid.

Okopiuramiidi reegli tilesannete lahendamine.
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Okopuramiidi reegli Glesandeid.

Biosfaéri labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva

elu alus.
Praktilised t66d:

e uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonide

arvule voi arvukusele;

e Okosusteemi iseregulatsiooni uurimine, sh

arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse

analudsib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning
suhtub vastutustundlikult enda tegevusesse
looduskeskkonnas;

selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vaartustab iga
inimese vastutust selle eest, nditab tles ihiskondlikku
aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel;
teadvustab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna
vastastikuseid seoseid ning p6hjendab kestliku arengu
tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil, teadvustab rohepddrde olulisust;

selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta néiteid:;

lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonna

e Liikide havimist pdhjustavad antropogeensed
tegurid ning liikide kaitse voimalused.

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

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

e Sadstva arengu strateegia rakendamine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus

Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete
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dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, seisukohtade ning digusaktide arvestamine,

majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti. lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning
langetades otsuseid.

e Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.

e Praktilised t66d:

e viéikesemahuline uuring sééstva arengu strateegia

rakendamisest kohalikul tasandil;

o isikliku igapdevase tegevuse anallilis seoses

vastutustundliku ja saastva eluviisiga.
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BIOLOOGIA VALIKKURSUSED

OPPEAINE NIMETUS: RAKENDUSBIOLOOGIA

Oppeaine kirjeldus:

Rakendusbioloogial on oluline koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Valikkursus tugineb bioloogia
kohustuslikes kursustes saadud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja
teistes Gppeainetes Opitavaga. Uhtlasi kinnistuvad giimnaasiumi teistes kursustes saadud teadmised ja oskused bioloogia seadusparasustest,
teooriatest, tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, aidates valida ka elukutset. Oppimine on probleemip6hine
ja Opilaskeskne ning lahtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema vdimete mitmekdilgsest arendamisest.
Aktiivoppe pdhimbtteid jargiva dppe réhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik ké&sitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalkeskkonda siduvate probleemide lahendamine, millega kaasneb dpilaste kdrgemate méotlemistasandite areng. Bioloogiateadmised ja -
oskused omandatakse suurel mééral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimistilesannete kaudu, mille valtel saavad dpilased probleemide
esitamise, hlpoteeside sdnastamise, katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analliusi ja tdlgendamise oskused. Tahtsal
kohal on uurimistulemuste suuline ja Kkirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Seejuures omandatakse
igapéevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas. Oppes pooratakse suurt tahelepanu dpilaste sisemise Gpimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse
mitmekesiseid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku 0Gpet, projektGpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide

koostamist, 6uedpet,
Oppekaike jne.

Kdigis dppe etappides kasutatakse tehnovahendeid ja IKT v@imalusi. Oppides omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise

ja neis leiduva teabe tOepdrasuse hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis vdimaldavad neil
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erinevaid loodusnéhtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse
suhtes positiivset hoiakut, mis arvestab igapdevaelu probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, diguslikke ning eetilis-
moraalseid aspekte.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:

Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset métlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
3) saab siisteemse Ulevaate elusloodusest ja selle tdhtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;

5) kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid, ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning

prognoosib otsuste
tagajargi;

8) on omandanud (levaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjadri plaanides.
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Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised t66d

Rakendusbioloogia

suunad

Opilane:

seostab rakendusbioloogiat bioloogiaga ja teiste
loodusteadustega;

toob nditeid rakendusbioloogia valdkondade kohta
pdllumajanduses, toiduaine- ja ravimitdostuses ning
energeetikas;

analusib rakendusbioloogia seost isikliku
igapéevaeluga;

selgitab bioloogia alus- ja rakendusuuringute seoseid,;
anallisib ja hindab eri organismiriihmade
rakendusbioloogilisi rakendusi ning toob nende kohta
naiteid,

selgitab raku- ja embriuotehnoloogia tegevusvaldkondi
ning toob nende kohta néiteid;

lahendab raku- ja embriotehnoloogiaga seotud
dilemmaprobleeme;

seostab rakendusbioloogiat sééstva arenguga.

Rakendusbioloogia eesmark ja seos bioloogiaga ning
teiste loodusteadustega. Rakendushioloogia ajalooliselt
valjakujunenud valdkonnad p6llumajanduses (nt sordi-
ja tbuaretuses), toiduaine- ja ravimitoostuses ning
energeetikas, nende osa majanduses ja igapaevaelus.
Bioloogia alus- ja rakendusuuringute seosed.
Loomade, taimede ja seente klassikalised ning
nuddisaegsed rakendusbioloogilised véimalused.
Bakterite rakendusbioloogiline téhtsus, nende
kasutamine tG6stuses ja igapaevaelus. Ulevaade raku-
ja embriotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning
meetoditest: meristeempaljundus, embriosiirdamine,
kloonimine, tlvirakkudel pdhinev rakuteraapia.

Rakendusbioloogia seos séastva arenguga.

Praktilised t60d:

uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetddstusega

vabalt valitud toiduaineriihma naitel.
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Geenitehnoloogia

toob nditeid geenitehnoloogia rakendusvaldkondade
kohta ning selgitab kasutatavaid meetodeid;
analliusib taimede ja loomade geenitehnoloogiliste
rakenduste positiivseid ja negatiivseid kilgi;
selgitab geenitehnoloogia rakendamise vdimalusi
meditsiinis ning sellega seotud eetilismoraalseid
probleeme;

analutsib probleeme, mis seostuvad geneetiliselt
modifitseeritud organismide kasutamisega
inimtoiduks;

lahendab geenitehnoloogiaga seotud
dilemmaprobleeme ning suhtub vastutustundlikult
geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevatesse
riskidesse;

on omandanud Ulevaate rakendusbioloogia
arengusuundadest Eestis ning valdkonnaga seotud

elukutsetest.

Geenitehnoloogia rakendusvaldkonnad, selles
kasutatavad meetodid. Viiruste ja bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvéimalused.
Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja loomadel,
sellega kaasnevad riskid. Geenitehnoloogia seos
meditsiiniga ning sellega seotud eetilismoraalsed
aspektid. Geneetiliselt modifitseeritud organismide
kasutamine toiduks. Geenitehnoloogiaga kaasnevad
teaduslikud, majanduslikud, diguslikud ja eetilis-
moraalsed aspektid. Rakendusbioloogia Eestis ning
valdkonnaga seotud elukutsed.

Praktilised t66d :

geenitehnoloogilistest meetoditest Ulevaate saamine, sh

arvutimudeli abil;

geenitehnoloogiline uurimistdo arvutikeskkonnas.
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OPPEAINE NIMETUS: FUUSIKA

Oppeaine kirjeldus:

Fuusika kuulub loodusteaduste hulka, olles vdga tihedas seoses matemaatikaga. Fliusika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning
aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid. Fulsikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on Ghised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmaoju, lilkkumine (muutumine
ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning tihiskond. Vertikaalset I6imimist toetab

Oppeainete horisontaalne I6imumine.

Gumnaasiumi fiilisikadppe eesmark on jagada vajalikke flisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja
uhiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Glmnaasiumis kasitletakse fltsikalisi néhtusi susteemselt ja
holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tahtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes
pohikooliga tutvutakse stigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende p6hjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel
seoseid. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud

kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks valemite fulsikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse vairtushinnangud, mis madravad opilaste suhtumise fiilisikasse kui kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas,
tehnoloogias ja elukeskkonnas ning Ghiskonna jatkusuutlikus arengus. Guimnaasiumi flilsikaGppes taotletakse koos teiste Gppeainetega Opilastel
nliudisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda saastva hoiaku ning analliisioskuse kujunemist. Gimnaasiumi flilsikabppes kujundatavad
uldoskused erinevad pdhikooli fiilisikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate tldistuste laiema
kehtivuse poolest. Fulsikadpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fulsikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel

ulejd&nud Gppeainete teadmistega ning pohikoolis Gpituga.
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Glimnaasiumi fiiiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses kursuses ,,Fiiiisika meetod. Kinemaatika*
seletatakse, mis on flusika, mida ta suudab, mille poolest eristub flilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi médtmisest kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnéhtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niiiidisaegses
fiitisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, késitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism* elektromagnetvalja nditel

valjade kirjeldamise pdhivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi nahtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnéhtusi, ent ka

mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika* arutletakse fiiiisikaliste seaduspdrasuste ning protsesside lile mastaapides, mis erinevad
inimese Kkarakteristlikust médtmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kolme viimase kohustusliku kursuse labimise jarjestuse méarab Opetaja.
Praktiliste tegevuste loetelus on esitatud Uldisemad teemad, millest dpetaja kavandab kas praktilistel t66del, IKT-I, néit- vdi osaluskatsetel

pdhinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust véimaldavad omandada eelkdige kahe viimase kohustusliku kursuse dppesisu laiemalt ning siigavamalt.
Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaliks mahuga 3—-6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus ,,Fiiiisika ja tehnika“
stivendab Opilaste teadmisi kohustusliku kursuse ,,Energia“ temaatikas, tuues esile fiiiisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,,Teistsugune

fiitisika“ siivendab kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika“.
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Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:
Opilane:

1) vaartustab fulsikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab mudelite t&htsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite
arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud flisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga seotud probleemilesandeid kvantitatiivselt

lahendades ning info usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;
3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi kirjeldavate fiiusikaliste mudelite leidmiseks voi kontrollimiseks;
4) analliusib graafiliselt, analtttiliselt ja statistiliselt flusikaliste parameetrite médtmistel saadud andmekogumeid;

5) maoistab flitsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade téhtsust teaduses ja tehnoloogias.

Opitulemused ja dppesisu klassiti:
10. klass

I kursus: Fuusika meetod. Kinemaatika

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod

Eiiiisika C)pitulemused: e Fldsika kui loodusteadus. Teadusmeetod

(loodusteaduslik meetod).
Teadusmeetod e selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et o N L )
M&6tmine o ) o e Mudelid ja nende piiratus. Fuusikalise mudeli
katsetulemusi Gldistades joutakse mudelini;
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e pohjendab modteseaduse vajalikkust tldaktseptitavate loomine. Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli
mdotmistulemuste saamiseks; areng. Loodusseadused ja tldprintsiibid.

e mdistab mdddetava suuruse ja mddtmistulemuse suuruse Pdhjuslikkus ja juhuslikkus fuusikas. M&dtmine.
vaartuse erinevust; Modtihikud. SI. Mddtetulemus. MdGteméaaramatus

e teab ja rakendab rahvusvahelise ma6tiihikute stisteemi (SI) ning selle hindamine. Modteseadus.

pdhisuurusi ning nende maotihikuid,;
e teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka madramatust, . -
Praktilised t60d:
ning kasutab mdGtmisega kaasnevat mddtemadramatust
e Juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, heitkeha

hinnates standardhalvet.
liikumise, kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha
I6ppkaugus mahakukkumise kohast, tihe klassi
Opilaste pikkusete vms) uurimisel saadud
mdodtmistulemuste anallius. Statistiline

modtemadramatus.

e Keha joonm@dtmete mdbtmine ja korrektse

moodtetulemuse esitamine.

e MOG0Otmisest ning andmetddtlusest mudelini

joéudmine erinevate katsete pdhjal.

e Mudeli piiratuse ja voimekuse nditlikustamiseks

vOib modta erinevate puulehtede pindalasid ning
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ldhendada neid (ehk luua matemaatiline mudel)
erinevatele geomeetrilistele kujunditele (ristkilik,

ring, romb jne).

Kinemaatika,
litkumise
kirjeldamine

Vektorid

teab, et keha liikumist iseloomustab Kiirus, ning toob
néiteid litkumise suhtelisuse kohta;

analliusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

eristab skalaarseid ja vektoriaalseid flisikalisi suurusi ning

toob nende kohta niteid,;
selgitab futsikaliste suuruste (Kiirus, kiirendus, teepikkus

ja nihe) tdhendusi ning nende suuruste médtmise viise;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

At . S=X—Xp. . X=XgHVE,
2 2 2
. at _V =V
S=Vvyt+ 5=
2 2a

Punktmass. Koordinaadid. Taustsusteem, litkumise
suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline
liilkumine. Kiirus. Liikumisvérrand. Uhtlaselt
muutuv sirgjooneline liikumine. Kiirendus.
Kiirenduse Ghikud. Kiiruse ja labitud teepikkuse
soltuvus ajast. Liikumisgraafikud.

Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse sdltuvus ajast

vabal langemisel. Heitkehade liikumine.

Praktilised t60d:

Kiiruse ja kiirenduse mddtmine.
Langevate kehade liikumise uurimine.
Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.

Heitkeha liikumise uurimine. Maandumispaiga

ennustamine.

Ringliikumine.

uurib Ghtlast sirgjoonelist litkumist ja Ghtlaselt muutuvat

Tiirlemine ja po6rlemine. Uhtlase ringjoonelise
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sirgjoonelist litkumist ning analtlsib saadud tulemusi;

analliusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

uurib ringliikumist, mdotes ja arvutades fudsikalisi suurusi:

po6rdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktdmbekiirendus;

rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

2
i 2/ =27f a=w’r=L
t .v=wr . T : r

litkumise kirjeldamine. Po6rdenurk. Nurga tihikud.
Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja sagedus.

Kesktdmbekiirendus. Orbitaalliikumine.

Praktilised t66d:

e Uhtlaselt liikuva auto ratta pdérlemissageduse ja
auto liikumiskiiruse seose uurimine. Teekonna
l&bimise aja ennustamine ja mdotemadramatuste

hindamine.

e Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori
uurimine. Saab siduda heitkeha liikumisega ja
maandumiskoha ennustamisega (teemast

Kinemaatika, lilkumise kirjeldamine).

e Pdorlemissageduse maaramine stroboskoopiliselt.

11. klass

Il kursus: Dinaamika

Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised téod

Vastastikmoju ja

Opilane:

e Vastastikmdjud ja joud. Newtoni seadused. Inerts.
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joud.

kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist
vastastikmdju analttsides, oskab graafiliselt ja
analtutiliselt leida kehale mdjuvat resultantjoudu;
rakendab Newtoni seaduseid probleemilesandeid
lahendades ja igapaevaelu situatsioone analulsides;
analliusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktdmbejou mdistet;

kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja
toereaktsiooni mdistet probleemiilesandeid lahendades;
kavandab ja teeb katsed jaikuse ja hdordeteguri
méaaramiseks ning analulsib katsete tulemusi;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:
_ My,
F=G ; _ oy B
r .F_ma.P—mlxgia].P—,uN.
F=kAl

Resultantjoud. Gravitatsiooniseadus.

e Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal,
toercaktsioon. Kaalutus. Hooke’1 seadus. Jaikus.
Ho0rdumine. Hd0rdetegur. Liugehddre ja

seisuhdore.

Praktilised t66d:

Tutvumine Newtoni seadustega.
e Jdikuse mé&aramine.
e HOoo6rdeteguri méadramine.

e Huppe dinaamika. Jou (hippel ja maandumisel)

graafikud. Kiiruse ja korguse (kauguse) graafik.

e Poordliikumise uurimine. Piruett — kuidas muutub
poorlemiskiirus, kui stisteemi inertsimoment
muutub? Osaliselt veega tdidetud plastambri
keerutamise minimaalsed nurk- ja joonkiirused,
mille korral vesi ambrist valja ei valgu. Kuivord
pesumasina tsentrifuugi pdorete arvu véhendamine

jatab pesu marjemaks (voib teha ka
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laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vms)?

e Erineva raadiusega kurvide labimine erinevatel

kiirustel.

Jaavusseadused

mehaanikas.

rakendab impulsi jadvuse seadust probleemiilesandeid
lahendades ja igapaevaelu situatsioone analulsides;
seostab reaktiivliikumist impulsi jd&vuse seadusega; toob
néiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste
kohta tehnikas;

rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nahtuste
selgitamiseks mehaanilise energia jdévuse seadust ning
mehaanilise t66, voimsuse ja kasuteguri moistet;

uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse
energia muutumist pendli vénkumisel nii graafiliselt kui
ka analltiliselt;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

2
mv

2 ;Ep—mgh; E =E+E,.

&l~m1v1+m2v2]:l}

e Keha impulss. Impulsi jdé&vuse seadus.
Reaktiivliikumine.

e Mehaaniline t60 ja energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jaédvuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks

energia liikideks.

Praktilised t60d:
e Tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.

e Pdrgete uurimine. Deformatsiooni ja jéu mdétmine.
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Vonkumine

lained.

ja

uurib vonkumisi ja kasutab nende analttsimiseks jargmisi
fldsikalisi suurusi: halve, amplituud, periood, sagedus ja
faas;

uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse
energia muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui
ka analtiutiliselt;

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

kasutab lainenéhtuste selgitamisel fusikalisi suurusi
(lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus);
rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi
ja difraktsiooni uurimiseks ning toob nende kohta nditeid
loodusest ning tehnikast;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seost

:i:
v T Af

e VOnkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine.
Periood ja sagedus. Matemaatiline pendel.
Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained.
Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus, kiirus.
Lainete omadused. Peegeldumine, murdumine,

interferents, difraktsioon. Helilained. Mira.

Praktilised t66d:

e Matemaatilise pendli ja vedrupendli vénkumise

uurimine.
e Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

e Helikiiruse maaramine.
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olemasoluga, vordleb ainet ja valja, kasutab véljatugevuse
maistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;
rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni
printsiipi ja Coulomb’i seadust probleemiilesandeid
lahendades;

visualiseerib elektrivélja jdujoonte toel staatilisi
elektrivélju ja maarab elektrivéljas laenguga kehale
mdjuva jou suuna;

selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja
valjatugevuse seost probleemilesandeid lahendades;
selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise
voimalusi;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised té6d

Valjad Bpilane: e Viéljad. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivélja
o pinge. Pinge ja véljatugevuse seos. Vilja

Elektrivali e seostab laetud kehade vastastikmdju elektrostaatilise vélja

visualiseerimine. Véljade liitumine, superpositsiooni
printsiip. Homogeenne elektrivéli. Kondensaator.
e FElementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Coulomb’i

seadus.

Praktilised t60d:
e Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
e Elektroskoop, laengu ulekanne ja induktsioon.

e Kondensaatori uurimine (valmistamine).
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Magnetvali

kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvélja
kirjeldamiseks;

visualiseerib magnetvélja joujoonte toel magnetvalja ja
madrab magnetvaljas liikuvale laengule mdjuva Lorentzi
jou suuna;

rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid
lahendades;

seletab podriselektrivalja tekkimist magnetvoo
muutumisel, rakendades induktsiooni elektromotoorj6u
maoistet;

selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise
vBimalusi;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

FLZQVBSiﬂﬂ’;FZBHSina . @®=BScosa.

e Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud.
Elektrivéli ja magnetvali, vordlus ja seosed.
Elektromagnetiline induktsioon. Podriselektrivéli.
Induktsiooni elektromotoorjéud. Magnetvoog.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja

magnetvélja energia.

Praktilised t60d:
e Magnetvilja visualiseerimine.
e (rstedi katsega tutvumine.

e Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.
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Elektromagnet-
lained

Optika

selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivalja
ja magnetvalja mdistet;

oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid
elektromagnetlainete skaalale;

kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsiooninéhtusi optikas ning toob nende rakendamise
naiteid.

seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisnditaja
méaaramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise
voimalusi;

selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi
ning toob naiteid spektraalanalliiisi rakendamise kohta;
rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

sin c
- =1n n=—
sin y . v.E=hf

e Valgus kui elektromagnetlaine.
Elektromagnetlainete skaala. VValguse lainelised
omadused. Difraktsioon. Interferents.
Difraktsioonivdre. Polariseeritud valgus.
Polarisaatorid. Murdumisseadus. Murdumisnéitaja.
Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja
spektraalanaliitis. VValguse dualism. Footoni energia.
Valguse kiirgumine ja neeldumine. Kvantoptilised

nahtused.

Praktilised t60d:
e Murdumisnditaja maaramine.
e Difraktsiooni uurimine.

e Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).
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IV kursus: Energia
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Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised t66d

Elektrivool ja selle
toimed

Vooluringid
Pooljuhid

Opilane:

selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides,
vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorj6u ja
sisetakistuse maaramiseks ning anallusib tulemusi;
analliusib graafiliselt metallide eritakistuse sGltuvust
temperatuurist.

uurib leedlambi takistuse s6ltuvust rakendatavast pingest
ja polaarsusest ning analutsib katse tulemusi;

selgitab pooljuhtseadmete t66p&himdtet ja rakendusi;
rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

R [ U I= E
I=gqnvs . S . R . R+r

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

Fotoelement. VValgusrakk, paikesepaneel.

Praktilised t60d:

e Voolutugevuse, pinge ja takistuse médtmine

multimeetriga.
e Vooluallikate uurimine.

e Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood,

valgusdiood, fotorakk vm).

Vahelduvvool

vOrdleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analliusib

vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast s6ltuvuse

e Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator.

Elektrienergia tlekanne. Trafod.
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graafikuid,;

selgitab trafo ja generaatori toimimispShimotet ja
rakendusi vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia
ulekandes.

analliusib taastuvenergiaallikate kasutuselevdtuga seotud
probleeme;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

ImUm Im U-m
A:IU&t; 2 Va2 V2

Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t6o.
Elektriseadmete vdimus. Energeetika. Elektriohutus.

Praktilised t66d:

Vahelduvvooluseadmete voimuse mddtmine.

Vahelduvvoolu alaldamine.

Molekulaarfiitsika

nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab
mikro- ja makroparameetreid;

rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit probleemilesandeid
lahendades;

kasutab isoprotsesside graafikuid termodinaamiliste
protsesside anallitsimiseks;

rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

E,=2kT pV=22RT
2 .p=nkT. M

Siseenergia. ldeaalgaasi mudel. Ideaalgaasi
olekuvdrrand. Isoprotsessid. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria p&hialused.
Siseenergia muutmise viisid. Termodinaamiline

protsess.

Praktilised t60d:

Gaasi paisumise uurimine.
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e Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

TermodiUnaamika
seadused
(printsiibid)

Soojusmasinad

kasutab isoprotsesside graafikuid termodinaamiliste
protsesside analutsimiseks;
vOrdleb avatud stisteemi ja suletud slisteemi mdistet;
rakendab termodiinaamika I ja Il seadust
probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;
seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
t06pBhimottega;
analliusib taastuvenergiaallikate kasutuselevdtuga seotud
probleeme;
rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

_TI,-T,
Q=AU+A. T

e Termodunaamika I seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Avatud ja suletud stisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pdhimaote,
soojusmasina kasutegur. Termodinaamika Il seadus.
Pooratavad ja poéordumatud protsessid looduses.
Entroopia. Eesti energiavajadus.
Energeetikaprobleemid maailmas ja nende

lahendamise vOimalused.

Praktilised t60d:
e Adiabaatilise protsessi uurimine.

e Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.
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Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised té6d

Aine omadused

Opilane:

vOrdleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid,;

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

selgitab pindpinevust, mérgamist ja kapillaarsust ning
toob nditeid nende néhtuste esinemise kohta looduses ja
tehnikas;

Kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde
madistet, ning anallilsib faasidiagrammi toel faasisiirdeid

erinevatel réhkudel ja temperatuuridel;

vOrdleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab
nanotehnoloogia rakendusi;
rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

e Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja
nanotehnoloogia. Molekulaarjoud ja reaalgaas.
Ohuniiskus. Killlastunud ja kiillastumata aur.
Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
IImastikunahtused. Pindpinevus. Margamine ja
kapillaarsus, nende ilmnemine looduses ja tehnikas.

Faasisiirded ning siirdesoojused.

Praktilised t60d:

e Sulamistemperatuuri maaramine.

Jahutussegude vordlemine.

e Pindpinevuse uurimine.

e Erinevate vedelike pindpinevuse vardlemine.
e Kapillaartusu uurimine.

e Ilmavaatlus.

e Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.
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e Pilvevaatlus.

Aatomi- ja

tuumafiuisika

rakendab Einsteini vOrrandit valisfotoefekti kohta ning
vOrdleb valis- ja sisefotoefekti;

selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine
maoistet;

analliisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse
graafikut ning selgitab tuumaenergia vabanemist
tuumade IGhustumis- ja suinteesireaktsioonide kéigus;
seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning
toob néiteid selle meetodi rakendamise kohta;

seletab tuumareaktorite tldist to6pohimatet ning
analliusib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;

vOrdleb ioniseeriva kiirguse liike, analtlsib ioniseeriva
Kiirguse mdju elusorganismidele ning vdimalusi
Kiirguskaitseks;

rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

o Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused
teaduses ja tehnikas. Elektronide difraktsioon.
Ma&ramatusseos. Osakeste leiulained. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja energia
samavadarsus. Tuumareaktsioonid. Tuumastintees ja
lagunemine. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioisotoopide
rakendused. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.

Kiirguskaitse.

Praktilised t60d:
e SinasOprus fotoefektiga (arvutimudel).
e Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).

e Kiirgusfooni mdatmine.
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7
m,v
hf—A+—2 E=Amc

Astronoomia ja

kosmoloogia

vOrdleb Paikesesusteemi pdhiliste koostisosade
mddtmeid ja liikumist;

selgitab tahtede evolutsiooni ja planeedisusteemide
tekkimist;

selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.

selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu

teooria pdhjal.

e Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid.

Paikesestisteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hlpoteesid. Péike ja teised tdhed. Téhtede
evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi
struktuur. Universumi evolutsioon. Suure Paugu

teooria.

Praktilised t60d:
e Piikesekella uurimine.

e Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste

ennustamine.
o Oppekdik observatooriumi.

e Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse

maaramine.

e Valgusreostuse hindamine.
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FUUSIKA VALIKKURSUSED
OPPEAINE NIMETUS: FUUSIKA JA TEHNIKA

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) oskab leida fulsikalis-tehnoloogilisi probleeme ja nende lahendusteid argielu situatsioonidest;

2) anallisib ja teeb pdhjendatud otsuseid valitud fitsikalis-tehnoloogilisi ndidisprobleeme lahendades;

3) 18imib uued tehnoloogilised teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega ihtseks tervikuks;

4) kirjeldab mingi fliisikalis-tehnoloogilise probleemi parajasti kasutuses olevat lahendust ning analtiisib selle eeliseid ja puudusi;

5) anallusib fausikalis-tehnoloogiliste lahendustega kaasnevaid keskkonna- voi personaalriske ja nende riskide minimeerimise vdimalusi;

6) moistab fulsikaliste loodusteaduste ning vastavate tehnoloogiate olemust ja kohta hiskonnas ning suhestatust kooli loodusteaduslike
Oppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud tdiendama oma fulsikalis-tehnoloogilisi teadmisi terve elu véltel.
Oppesisu

Kursuse 6ppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaiks mahuga 3-6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja koostods dpilastega enne

selgitatud vajaduste v6i huvide pdhjal kuni 8 moodulit.

1) Aero- ja hiidrodiinaamika. Keskkonna takistusjoud. Teised 6husdidukile mdjuvad joud. Vedelike voolamine torudes. Inimese ja looma
vereringe, diastoolne ja siistoolne verer6hk. Hidroturbiin.
2) Elastsuslained. Elastse deformatsiooni energia. Vonkumiste ja lainete energia. Vonkumiste liitumine. Vonkumiste spekter. Doppleri efekt

helilainete korral. Helitugevus. Detsibell. Mira ja mirakaitse.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Ebatavalised faasid ja faasisiirded. Gaaside veeldamine. Madalate temperatuuride saamine. Kriiovedelikud ja kriiogeenika. Allajahutatud ja
ulekuumendatud vedelikud. Harmatumine (sublimatsioon), aine sulamistemperatuuri sltuvus rdhust. Susihappelumi ja teised mitte-H20
jaad. Lahused ja faasisiirded.

Soojusmasinad ja energiamajandus. Termodiinaamika I printsiibi ilmnemine isoprotsessides. Adiabaatiline protsess. Ideaalne soojusmasin.
Soojusmasina kasutegur. Ringprotsess. Po6ratavad ja mittepOdratavad protsessid. Reaalsed soojusmasinad (auruturbiin, ottomootor,
diiselmootor, stirlingmootor) ja nende kasutegurid. Energiaallikad, energia muundamine, transport ja salvestamine.

Entroopia ja negentroopia. Entroopia mdiste késitlused. Info, energia ja aine entroopiliselt seisukohalt. Maa ja universumi entroopia ning
negentroopia. Mittetasakaalulised protsessid. Rakendused: kiilmuti ja soojuspump.

Kondensaator ja induktiivpool. Plaatkondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ehitus ja liigid. Laetud kondensaatori energia.
Kondensaatorite kasutusnaited. Pika ja peenikese pooli induktiivsus. Vooluga induktiivpooli energia. Ulijuhtiva méhisega elektromagnetid ja
nende kasutamine.

Juhid ja dielektrikud. Dielektrikute polarisatsioon. Varjestamine. Aine dielektriline l&bitavus. Piesoelektrikud ja ferroelektrikud.
Rakendused: piesoelektrilised andurid ja taiturid, elektronkaal, kvartskell.

Ainete magnetilised omadused. Aine magnetiline l&bitavus. Dia- ja paramagneetikud. Kévad ja pehmed ferromagneetikud. Ferromagneetiku
domeenstruktuur ja histerees. Rakendused: elektromagnetid ja magnetiline infosalvestus.

Elektrivool vedelikes ja gaasides. Elektroluls. Faraday | seadus elektroliisi kohta. Elektroltisi rakendusnéiteid. S6ltuv ja sGltumatu

gaaslahendus. Kasutusnaited.

10) Pooljuhtelektroonika. Juhi, pooljuhi ja mittejuhi erinevused tsooniteoorias. Pooljuhtide omajuhtivus ja selle rakendused: termotakisti,

fototakisti, pooljuht-kiirgusdetektor. Pooljuhtide legeerimine. Elektronjuhtivus ja aukjuhtivus. pn-siire. Alaldi, fotodiood, valgusdiood,
dioodmaatriks, CCD-maatriks, pooljuhtlaser. Péikesepaneelid. Bipolaar- ja valjatransistor. Kiip, selle kasutamine analoog- ja

digitaalltlitustes.
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11) Vahelduvvoolu kasutamine. Vahelduvvoolu iseloomustavad suurused. Elektriohutus. Kaitsemaandus. Kaitsmed. Aktiiv-, induktiiv- ja
mahtuvustakistus vahelduvvooluahelas. Naivtakistus. Kogutakistus. Ohmi seadus vahelduvvooluahela kohta.

12) Vahelduvvoolumasinad. Alalisvoolumootor ja -generaator. Trafo talitlus, trafode kasutamine. Vahelduvvoolugeneraator ja astinkroonmootor.
Vahelduvvoolu véimsustegur. Kolmefaasiline vool. Elektrienergia tootmine, tlekanne ja jaotamine Eesti néitel.

13) Elektromagnetvdnkumised ja -lained. VVdnkering. Elektromagnetlainete tekitamine. Elektromagnetlainete skaala. Raadiolained ja nende
levimine. Raadioside pdhialused. Raadiolokatsioon ja GPS. Niudisaegsed sidevahendid.

14) Optilised seadmed. Valguskiir. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse taielik peegeldumine. Valgusjuhid ja nende kasutamine. Optilised
stisteemid (objektiiv, teleskoop, mikroskoop), nende lahutusvéime. Polariseeritud valgus ja selle saamine. Rakendused: polaroidprillid ja
vedelkristallekraan.

15) Fotomeetria. Inimsilma valgustundlikkus. Valgustugevus ja valgusvoog. Valgustatus. Ruuminurk. Uhikud: kandela, luumen ja luks.

Luksmeeter. Erinevate valgusallikate valgusviljakused.
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OPPEAINE NIMETUS: TEISTSUGUNE FUUSIKA

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fliisika vOi kosmoloogia probleeme;

2) analliisib naidisprobleeme ja teeb pdhjendatud otsuseid neid lahendades;

3) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analtsib selle eeliseid ja puudusi;

4) nimetab mingi tuuma-, Kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogia probleemi lahendusega kaasnevat keskkonna- ja/voi personaalriski ning selle

minimeerimise vdimalusi;
5) moistab osakestefulsika ja/vdi kosmoloogia heuristilist tdhtsust inimkonnale ning nende suhestatust kooli loodusteaduslike Gppeainetega;
6) on seesmiselt motiveeritud tdiendama oma maailmapilti kogu elu véltel.

Oppesisu

Kursuse dppesisus esitatakse 15 moodulit, igaiks mahuga 3-6 Oppetundi. Nende hulgast valib 6petaja koostdds Opilastega enne

selgitatud vajaduste v6i huvide pdhjal kuni 8 moodulit.

1) Relatiivsusteooria. Relativistlik métlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused. Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste
suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte kiiruste korral. Massi s6ltuvus Kiirusest. Raske ja inertse massi samavaarsus kui Gldrelatiivsusteooria alus.

Kdvera aegruumi mudel.
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2) Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja nuldisaegne aatomimudel. Valikureeglid kui j&d&vusseadused.

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Kvantarvude lubatud véartused. Keemiliste elementide perioodilisuse stisteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fiusikas ning keemias.
Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjéumikroskoop.

Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja maaramatusseos. Lainefunktsioon kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine.
Kvantmehaanika t6lgendused. Kvantteleportatsioon.

Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, lainejada. Spontaanne ja stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine.
Kiirgusspekter. Neeldumisspekter. Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanaltiis ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
Rontgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.

Soojuskiirgus. Mustkiirguri kiirgusspektri omadused. Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni nihkeseadus. Mustkiirguri spektri lihilainelise osa
seletamine Plancki kvanthipoteesi abil. Soojuskiirguse rakendused.

Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vorrand fotoefekti kohta. Footoni parameetrid. Valis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused: péikesepatarei,
fotoelement, CCD element. Valguse rohk. Fotokeemilised reaktsioonid.

Tuumafiiisika. Nukleonid. Tuumajdud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid: slinteesireaktsioon ja
lagunemisreaktsioon. Sinteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide slintees. Osakeste
eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.

Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. loniseeriva kiirguse liigid, nende omadused. Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika
aktiivsus. Kiirguse intensiivsuse sGltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafliisika meetodid meditsiinis,
arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirmaar.

Standardmudel. Aine algosakesed ja vélja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad suurused. Leptonid ja kvargid. Bartionid ja mesonid.
Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui p6hiprobleem sisemise nahtavushorisondi

edasinihutamisel.
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10) Astronoomia ajalugu ja metoodika. Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng. Optiline astronoomia ja raadioastronoomia.
Kosmilise kiirguse modtmine. Hubble’i kosmoseteleskoop. Spektraalmddtmised. Doppleri efekt. Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.

11) Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende véimaldav tehnika. Mehitatud kosmoselennud. Tehnoloogilised piirangud kosmilistele kauglendudele.
Teadusuuringud kosmoses. Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside. Militaartehnoloogiad
kosmoses.

12) Péikesesiisteem. Maa-riihma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rongad. Péaikesesisteemi véikekehad. Planeedisiisteemide
tekkimine ja areng.

13) Téhed. L&him taht Paike. Péikese atmosfadri ehitus. Aktiivsed moodustised Pdikese atmosfaéris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus. Tahtede
pdhikarakteristikud: temperatuur, heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tdhed ja noovad. Valged kaabused,
neutrontédhed, mustad augud. Té&htede areng.

14) Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Téheparved. Galaktikad. Galaktikate parved. Universumi kérgstruktuur. Tume aine ja varjatud
energia.

15) Kosmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu teooria ning selle flusikalised alused:

kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus. Antroopsusprintsiip.
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OPPEAINE NIMETUS: LOODUSTEADUSED, TEHNOLOOGIA JA UHISKOND
Opitulemused

Kursuse 18pus opilane:

1) leiab loodusteaduslikke probleeme sotsiaalse kandepinnaga argielusituatsioonidest;

2) teeb pohjendatud otsuseid, lahendades sotsiaal-teaduslikke probleeme;

3) seostab uued interdistsiplinaarsed teadmised varem omandatudloodusteaduslike teadmistega Gihtseks tervikuks;
4) selgitab kisitletud sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikku tausta niitidisaja teaduse kontekstis;

5) koostab loodusteadusliku sisuga kriitilise essee argieluprobleemide teemal,

6) mdoistab teaduse ja tehnoloogia olemust ja kohta tihiskonnas ning suhestatustkooli loodusteaduslike dppeainetega;

7) toob niiteid ainetevaheliste sotsiaal-teaduslike situatsioonide kohta iihiskonnas ning esitab nende lahendamise skeeme, sh tuginedes

mdistekaardi metoodikale;
8) oskab kavandada sotsiaal-teaduslike probleemide lahendamist meeskonnat6dsning hinnata lahenduste riskitegureid;
9) nditab oskust ja tahet té6tada meeskonnas ning sallivust kaaslaste arvamusesuhtes;
10) véartustab uurimisel pdhinevat probleemide lahendamist;

11) on seesmiselt motiveeritud loodusteaduslikke teadmisi kogu elu tdiendama.



August Kitzbergi nimeline Glimnaasium Loodusained G

Oppesisu

Kursuse Oppesisus esitatakse 20 moodulit, igaiks mahuga 3-6 Oppetundi. Nende hulgast valib Opetaja koostdos Opilastega enne
selgitatud vajaduste v6i huvide pdhjal kuni 8 moodulit.

1) Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik? (geograafia)

2) Viirused: milline on meie tulevik? (bioloogia)

3) Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kas risk elule? (fliisika, keemia)

4) Toidulisandid: kas poolt vdi vastu? (bioloogia)

5) Materjalid, mida kasutame olmes: kas teeme pdhjendatud valikuid? (keemia)

6) Elektromagnetilised kiirgused: kuidas mdjutavad olmevahendid meie elu jatervist? (fulsika, bioloogia)
7) Geneetiliselt modifitseeritud toit: kas hea vdi halb? (bioloogia)

8) Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on lahendus? (keemia)

9) Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatddstus teenib inimeste huve? (bioloogia, keemia)

10) LiiklusGnnetused: kas libisemine, valesti valitud kiirus, joobes juhtimine vGi tehnilisedvead? (futsika)
11) Murgised kemikaalid meie Umber: kui suur on risk? (keemia)

12) Lohnad: kas ainult parfimeeria? (keemia)

13) Alkomeeter, rasvamddtur, vererShu- ja pulsimddtjad jne: kellele ja miks, tode jarisk. (keemia, bioloogia)
14) Saastlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pimedas v@i valges ja kiilmas?(fisika)

15) Kas isetehtud seep on tdnapaeva maailmas elujouline? (keemia)

16) Paberitdostus: kas see on probleem ka Eestis? (keemia)

17) Kosmosetehnoloogia kui teadmiste piiri nihutaja (fltsika, geograafia)

18) Satelliitnavigatsioon ja -side (fiilisika
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19) Satelliitkaugseire — vdimalus looduskatastroofide ennetamiseks, monitoorimiseks ja likvideerimiseks (fusika, geograafia)

20) Ravimid ja ravimikatsetused- kas doping on ravim? (bioloogia)
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OPPEAINE NIMETUS: GEOGRAAFIA

Oppeaine kirjeldus:

Geograafial on oluline panus dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi uldpadevuste arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis
omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.

Geograafia loob head eeldused nii valdkonnauleseks 6ppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete 16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid

matemaatikas, fiilisikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja tihiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat dppides saavad Opilased susteemse Ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest néhtustest ning protsessidest, nende ruumilisest
levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine véimaldab Gpilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas

kohtade Uleilmset seotust, mis

tdhendab, et tihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, séltudes koha looduslikest, majanduslikest vdi sotsiaalsetest oludest.

Geograafiat dppides arenevad dpilaste ruumilise mdtlemise ja ruumianaltdisi oskused.

Geograafiatundides saavad Gpilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel Ghiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See
loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud Ghiskonnaliikmed, kes markavad igapaevaelu probleeme ning oskavad neile p&hjendatud

lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi.

Infouhiskonnas on jarjest tahtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise m&tlemise oskused. Geograafiatundides dpivad dpilased kasutama

eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvaarsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust 6ppest, mille kéigus arenevad Gpilaste probleemilahendamis ja uurimisoskused. Opitakse probleeme nagema,

hipoteese ja uurimiskisimusi sOnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, moéddistamisi, kusitlusi vOi
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intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid t60deldes arenevad

Opilaste analutsimise ning ldistuste ja

jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh korrektse

loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara kasutamine.

Geograafiat 8ppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapéevaelus ja Gihiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi
seoseid ning mdistma nuddisaegsete tehnoloogiasuundade vdimalusi nii loodust kui ka (hiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides ning

tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud
késitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia 6ppimine
loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuriparandi véartustamisele. Nii loodus- kui ka thiskonnageograafiat Oppides areneb dpilaste
keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tahtsust ning vaartustatakse saastvat ja

vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise Gpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult probleemip@hiselt ning pilase igapaevaelu
ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tahtsal kohal vélitodd, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi
kogukonna projektidesse, kus &pitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes lahtutakse &pilaste individuaalsetest
isedrasustest ja vOimete mitmekillgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektbpet, arutelusid, ajurinnakuid,
rollimange, 0Ouesdpet, Oppekédike, muuseumides kaimist jne. K®aigis Oppeetappides rakendatakse niidisaegseid meedia- ja

infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karja&rivbimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii loodusest kui ka

thiskonnast, oskust ruumiandmeid analiitisida ning ndha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.
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Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:

Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning moistab nende téhtsust igapéevaelus ja ihiskonna arengus;

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

3) méarkab, sdnastab ja lahendab igapaevaelu probleeme, langetab pdhjendatud otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

4) sbnastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides ohutusndudeid, ning teeb t6enduspdhiseid
jareldusi;

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka vo0rkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvaarsust; kasutab dppimiseks ning koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

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

7) véartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud Ullevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

Opitulemused ja dppesisu klassiti:
10. klass

I kursus: Rahvastik ja majandus

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod

Geograafia areng ja Opilane: e (Geograafiateaduse areng ja peamised
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uurimismeetodid

teab Gldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid
teiste teadusharudega ning nliudisaegseid
uurimismeetodeid geograafias;

kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb
vaatlusi ja mdddistamisi ning korraldab ksitlusi
andmete kogumiseks;

kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh
kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot,
analulsida seoseid ning teha Gldistusi ja jareldusi;
koostab teabeallikatest leitud info p&hjal levaate
maonest objektist, ndhtusest vai piirkonnast;
télgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte
ning maéarab kaardi pdhjal koha ristkoordinaadid:;
koostab kaardi véi mdne muu ruumiinfot edastava

mudeli.

uurimisvaldkonnad.
o Nuudisaegsed uurimismeetodid geograafias.
e Asukoha madramise meetodid ja nende rakendused.

e Andmebaasid, geoinfoststeemid ja kohateabe

anallis.

Praktilised t66d:

e Probleemilesannete lahendamine maa-ameti
geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.
e 2) Uhe geograafia-alase uuringu labiviimine ja

vormistamine (sellel vdi jargnevatel kursustel).

Maailma rahvastik ja

asustus

Opilane:

teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste
kasutamise vdimalusi Uhiskonnas ja piiranguid;
analliusib andmeportaalide andmete pdhjal

rahvastikuprotsesse ning nende seost ihiskonna

e Maailma rahvaarv ja selle muutumine.
e Slndimust ja suremust mdjutavad tegurid.
e Demograafiline tleminek.

¢ Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi arengule.
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arenguga eri riikide nditeil;

seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise
ulemineku etapiga;

teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning
analutsib mone piirkonna rannet, seostades selle
tdmbe- ja tbuketeguritega ning tagajargedega lahte- ja
sihtriigile;

teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdju
Uhiskonnale;

analliusib teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemist ja
tihedust maailmas, mdnes regioonis vai riigis;
anallusib linnastumise kulgu maailmas ja eri
arengutasemega riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne linna

sisestruktuuri.

e Raénde pdhjused ning liigitamine. Peamised

réndevood maailmas. Réndega seotud probleemid.
e Rahvastikupoliitika.
e Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.
e Linnastumine arenenud ja arengumaades.
e Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.

e Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja

arengumaades.

e Linnakeskkond ning selle planeerimine.

Praktilised t60d:

e Teabeallikate pdhjal Ghe valitud riigi
demograafilisest situatsioonist lilevaate koostamine
vOi riikide vordlemine.

e Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analtius
mdnes regioonis vai riigis.

e M0ne riigi asustuse analliiis véi mdne linna

sisestruktuuri anallius teabeallikate (nt Google
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kaardi) pdhjal.

Uhiskonna areng ja Opilane: e Majanduse ja uhiskonna areng ning ruumiline

muutused korraldus agraar-, toostus- ja infotihiskonnas.

e seostab tehnoloogia, majanduse ja tGhiskonna arengu
maailmamajanduses

ning ruumilise korralduse agraar-, industriaal- ja e Infouhiskonna majanduse toimimine globaalse
infoajastul, t00jaotuse tingimustes mdnede toostusharude
e selgitab uleilmset todjaotust ja véartusahela etappide naidetel.

paigutust mdne toostusharu néitel ning analtdsib e Rahvusvahelised ettevétted, nende roll

sellega kaasnevaid probleeme; . )
maailmamajanduses.

e arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli tle

. . . e . e Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri
maailmamajanduses ning toob néiteid nende mdoju

kohta eri arengutasemega riikidele; aspektid ja moju riikide majandusele.

e analliisib mdne riigi naitel Uleilmastumise eri aspekte | ® Turismimajanduse areng, selle seos teiste

ning nende mdju eri eluvaldkondadele; majandusharudega ning mdju keskkonnale ja
o analliisib transpordiliikide arengut ning nende mdju kultuuriruumile.

majandusele, thiskonnale ja keskkonnale; e Transpordi areng, selle seos teiste
e analliusib teabeallikate p6hjal mdne riigi majandusharudega ja méju keskkonnale.

transpordisusteemi, selle seost teiste majandusharudega o o o
¢ Riikide arengutaseme md6tmine ja nende liigitamine
ja mdju keskkonnale; .
arengutaseme jargi.
e anallisib teabeallikate p6hjal maailma ja mdne riigi

turismimajandust, selle seoseid teiste
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majandusharudega ning mdju keskkonnale ja
kultuuriruumile;

e vordleb andmeportaalide nditajate pohjal riikide
arengutaset ning arutleb néitajate piirangute tle.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pdhjal the valitud riigi
transpordigeograafilise asendi vdi turismimajanduse
analuds.

e Teabeallikate pdhjal uhe valitud riigi arengutaseme
anallius voi riikide vordlus arengutaseme néitajate

pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmarkidega.

Il kursus: Maa kui suisteem

Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised téod

Litosfaar

Opilane:

e on omandanud ettekujutuse geoloogide t60st ja mdistab

geoloogiliste uuringute vajalikkust;

e selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid
geoloogilisi protsesse;

e seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma
omadustega;

e selgitab maavarina teket ja seismiliste lainete levikut,
teab maavarina véimsuse maéramist;

e teab maavdrinate ja vulkanismiga kaasnevaid nahtusi

e Maa teke ja areng.
e Geoloogiline ajaarvamine.
e Maa siseehitus.

e Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud

protsessid.
e Vulkanism.
e Maavérinad.

¢ Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe.
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ning nende mdju keskkonnale ja inimtegevusele;
eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab
Kivimiringega;

selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul
erinevates keskkonnatingimustes, teab murenemise

tahtsust looduses.

Kivimite murenemine ja selle tahtsus looduses.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine mdnest
seismiliselt aktiivsest piirkonnast.
e Rihmattona geokronoloogilise ajaskaala

koostamine.

Atmosfaar

Opilane:

iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades
ilmanéitajad réhualade ja frontidega;
selgitab Maa Kiirgusbilanssi ning seostab selle

atmosfaari koostise ja ehitusega;

analliusib teabeallikate pdhjal mdne piirkonna kliimat

ning seostab selle kliimat kujundavate tegurite mdéjuga;

teab kliimamuutusi p&hjustavaid tegureid;
arutleb kliimamuutuste vimalike tagajargede ning

Kliimamuutustega kohanemise vBimaluste le.

e Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus.

o Paikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
e Kasvuhooneefekt ja selle téhtsus.

e Kliimat kujundavad tegurid.

e Uldine 6huringlus.

e Temperatuuri ja sademete territoriaalsed

erinevused.
e Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.

e Kliimamuutused, selle tagajérjed ning

kliimamuutustega kohanemise vBimalused.
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Praktilised t66d:

e Vordleb ilmakaartide pdhjal ilma maailma
erinevates kohtades, seostades ilmanditajad
rohualade ja frontidega.

e Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide
pohjal maailma erinevate kohtade kliimat,
seostades selle kliimat kujundavate tegurite ja

kliimavootmega.

Hudrosfaar

Opilane:

anallusib veeringe lllisid maailma eri piirkondades,
seostab neid kliimaga ja vee kasutamise vBimalustega;
analliusib teabeallikate pdhjal vee omadusi
maailmamere eri osades, seostab neid kliimaga ning
teiste teguritega;

selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise
seaduspéra;

analutsib maailmameres toimunud muutusi, seostades
neid kliimamuutuste ja inimtegevusega;

selgitab rannikuprotsesse ning anallitsib inimtegevuse

ma&ju rannikule mdne piirkonna néitel;

e Vee jaotumine Maal ja veeringe.
e Maailmamere téhtsus ning roll kliima kujunemises.
e Hoovused ja looded maailmameres.

e Rannaprotsessid ning erinevate rannikute

kujunemine.
e Liustikud, nende teke, levik ja tahtsus.

e Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma

veestikule.
Praktilised t60d:

o Teabeallikate pbhjal Ulevaate koostamine mdnest
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o selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

rannikust.

Maa suisteemide
vahelised seosed

Opilane:

e analliusib Maa sfaéride vahelisi seoseid mone bioomi
naitel;

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

e toob nditeid sindmuste kohta Maa ajaloos ja nende
mdju kohta Maa sfaaridele.

e Maa sfaaride vahelised seosed.
e Aine-ja energiaringed.

e Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside mdju
mulla ehitusele ning omadustele eri bioomide

naidetel.

Praktilised t66d:

e M@distekaardi vOi pohjus-tagajarg seoseahela
koostamine Maa sfadride vaheliste seoste kohta
mdnes bioomis vai piirkonnas.

e Mulla tekke skemaatiline kujutamine klassi

Uhistéona paberil voi arvutis.
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111 kursus: Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid

Loodusained G

Teema Opitulemused

Oppesisu/praktilised t66d

Sissejuhatus Opilane:

o teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;

e arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

e arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste
vOimaluste Ule;

e 4) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust

ning seoseid eri majandusharude ja eluvaldkondadega.

Kestlik areng.
Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus.
Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine.

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline

areng.

Lineaarne majandus ja ringmajandus.

Praktilised t60d:

Koostab tootmisahela vdi ringmajandusmudeli
(soovitav koostada konkreetsete alateemade

kasitlemisel).

Pdllumajandus ja Opilane:

keskkonnaprobleemid e arutleb maailma toiduprobleemide ning niitidisaegse

p6llumajanduse, sh tehnoloogia véimaluste (le nende

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

majandusharudega.
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lahendamisel;

selgitab pAllumajanduse osa toidu tootmisahelas, seost
teiste majandusharude ja eluvaldkondadega;

arutleb muldade havimise ja selle peatamise vBimaluste
ule;

iseloomustab eri tlupi pdllumajandusettevotteid
maailmas, seostab neid kohalike oludega ja analtiisib
nende mdju keskkonnale;

analusib teabeallikate pohjal mone riigi
pdllumajandust mojutavaid tegureid,
pdllumajanduslikku tootmist ja selle m&ju keskkonnale;
selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid
keskkonnaprobleeme eri piirkondade néidetel.
iseloomustab vesiviljelust ja selle mdju veekeskkonnale

mdne piirkonna naitel.

e Podllumajandust mdjutavad looduslikud ja

majanduslikud tegurid.

e Eri tuupi péllumajandusettevdtted maailmas, nende
seos kohalike oludega (loodusolud, majanduslik

arengutase jms).

e Podllumajanduse mdju keskkonnale, sh

veevarudele.
e Nuudisaegne jatkusuutlik pdllumajandus.

e Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle mju

veekeskkonnale.

Praktilised t60d:

e Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine Uhe
valitud riigi pdllumajandusest vai vesiviljelusest

vOi mitme riigi vordlev analus.

e Pdllumajandusmaastike analiiiisimine
kaardirakenduste sh satelliidifotode pdhjal ning

voimalike keskkonnamdjude hindamine.




August Kitzbergi nimeline Glimnaasium

Loodusained G

Metsamajandus ja -
toostus ning

keskkonnaprobleemid

Opilane:

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

teab metsavarude hindamise voimalusi;

teab metsatiiipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi
ning seostab neid metsa kasutamise vdimalustega;
vOrdleb teabeallikate pdhjal metsamajandust ja -
to0stust eri riikides;

5) arutleb 6koststeemi teenuste ile metsa néitel ja

selgitab puidu rolli susinikuringes.

Metsavarude hindamise vdimalused.

Eri tilpi metsade levik, nende majandamine ja

kaitse.
Metsade havimine ja selle pdhjused.

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide

metsamajandus- ja metsatoostus.

Metsamajanduse- ja -tddstusega seotud

keskkonnaprobleemid.

Metsa 6koslisteemi teenused, roll aineringetes.

Kestlik metsamajandus.

Praktilised t60d:

Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine the
valitud riigi metsamajandusest ja -todstusest voi
riikide metsamajanduse vordlus.

Metsamaastike anallitisimine kaardirakenduste sh
satelliidifotode pdhjal ning vBimalike

metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.
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Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid

Opilane:

arutleb maailma energiamajanduse muutuste tle ning
seostab energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;
iseloomustab teabeallikate pdhjal energiaallikate
paiknemist maailmas ja seostab neid kasutamise
vOimalustega;

analliusib teabeallikate pdhjal riikide energiamajandust
ning sellega seotud majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

e Maailma energiaprobleemid.

e Muutused energiamajanduses seoses
kliimapoliitikaga, energiamajanduse
jatkusuutlikkus.

e Uued tehnoloogiad energiamajanduses.

e Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri

riikide kasutusvoimalused.

e Energiamajandusega kaasnevad majandus-,

sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri riikides.

Praktilised t60d:

e Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine mdne
riigi voi piirkonna energiamajandusest vai riikide

energiamajanduse vordlus.
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OPPEAINE NIMETUS: KEEMIA
Oppeaine kirjeldus:

Keemial on oluline roll Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. GlUmnaasiumi keemiadpe tugineb pd&hikoolis omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fliisikas, bioloogias, matemaatikas jt Gppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik padevus ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb
vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse vaartustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele
vastav loodusteaduslik péadevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad dpivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seadusparasusi. Opilastel kujuneb (levaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja

ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab dpilasi edasises karjaarivalikus.

Probleemulesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise
vBimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimistlesanded, mille lahendamisega kujunevad 6pilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sbnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mddtevahendite kasutamise, tulemuste analttsimise ja télgendamise
oskused. Keemia arvutustlesandeid lahendades pdoratakse tahelepanu eelkdige kasitletavate probleemide sisulisele mdistmisele, tulemuste
analliisile ning jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe anallilisimise ning kriitilise hindamise
oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Koigis dppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
vOBimalusi. Keemiat Gppides pdoratakse tahelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses endas)
toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele iimbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama
igapdevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse vdimalikke tagajargi hinnates.

Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud ké&sitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste



August Kitzbergi nimeline Glimnaasium Loodusained G

sisemise dpimotivatsiooni kujunemist ja pusimist ning voimete mitmekulgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem-
ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, Oppekéike jms. Aktiivoppe pOhimdtteid jargiv Ope toetab Opilaste kdrgemate

mdotlemistasandite arengut.

Gumnaasiumi keemiadpe stivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pdhikooliga kasitletakse keemilisi objekte ja
nahtusi siigavamalt, tapsemalt ning siisteemsemalt, pdérates suuremat tahelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seadusparasuste vahel. Oppes
lisandub induktiivsele kasitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi 6pitu pdhjal, seostama erinevaid nahtusi, eristama olulist
ebaolulisest ja rakendama 0Opitud seaduspdarasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi 6ppides on tahtis dpilase isiksuse

kujunemine: iseseisvuse, motlemisvdime ja koostédoskuse areng ning vastutustunde ja tééharjumuste kujunemine.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia téhtsust ihiskonna arengus, tdnapaeva tehnoloogias ja igapéevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit, metallide pingerida ja teisi teabeallikaid,

analliisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;

3) on omandanud slsteemse Ulevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside seaduspérasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara

looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seadusparasuste tundmadppimiseks, kasutab sééstlikult ja ohutult aineid nii

keemialaboris kui ka igapéevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;
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6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjari plaanides.

Opitulemused ja dppesisu klassiti:
10. klass

I kursus: Keemia alused

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised t6dd
Keemia kui teadus ja selle Opilane: Keemia kui teaduse kujunemine. Fusikalised ja
areng keemilised uurimismeetodid keemias. Keemiaga seotud

e on omandanud ettekujutuse keemia
. . . karjaarivalikud.
ajaloolisest arengust;

e eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analtiisi

ning fulsikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid,;

Aine ehitus e kirjeldab elektronide paiknemist A-riihmade Téanapaevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon
elementide aatomi vélises elektronkihis perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine. Keemilise
(Uksikud elektronid, elektronipaarid); sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised j6ud.
e pohjendab A-rilhmade elementide Ainete fuusikaliste omaduste sltuvus aine ehitusest.

metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse

muutumisega;
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madrab A-rihmade elementide maksimaalseid
ja minimaalseid okstidatsiooniastmeid ning
koostab elementide tulpuihendite valemeid;
selgitab tlupiliste naidete varal kovalentse,
ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust,
hindab kovalentse sideme polaarsust;

seostab ainete fltsikalisi omadusi keemiliste

sidemete ja molekulide vastastiktoime mdjuga;

Keemiliste reaktsioonide

seaduspéarasused

mdistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks
on tarvis aktiivset pdrget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni
Kiirusega

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

uurib keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate
tegurite toimet ning péhjendab nende mdju,
selgitab keemiliste protsesside kiiruse
muutmist argielus;

mdistab, et poérduvate reaktsioonide puhul

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

tasakaal ja selle nihkumine.
Praktilised t60d:

o keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite

toime uurimine;
o keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

o keemilise tasakaalu nihkumise uurimine;
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tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi
nihutamise vdimalusi ning toob sellekohaseid

néiteid argielust ja tehnoloogiast;

Lahustumisprotsess ja e kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse Ainete lahustumisprotsess. Elektroltudid ja

keemilised reaktsioonid sidemega ainetest, eristab tugevaid ja ndrku mitteelektroliiudid; tugevad ja ndrgad elektroluidid.

lahustes elektrolitite ning mitteelektroliilte, uurib ja Hapete ja aluste protoltdtiline teooria. Molaarne
vordleb nende lahuste omadusi; kontsentratsioon. loonidevahelised reaktsioonid lahustes,

e selgitab happe ja aluse mdistet protoliiitilise | nende kulgemise tingimused.

teooria pdhjal; Praktilised to6d:

e arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
o lahustumise soojusefektide uurimine;

lahuses;
e uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, o mitteelektrolliitide, ndrkade ja tugevate
koostab nende reaktsioonide vOrrandeid elektrolititide lahuste omaduste uurimine;

molekulaarsel ja ioonsel kujul. L . . . . _—
o ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

« kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse
valmistamine, lahuse molaarse kontsentratsiooni

maaramine.
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Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised t66d

Metallid

Opilane:

e hindab metallide keemilist aktiivsust ja
prognoosib keemilisi omadusi, l&htudes
vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle
pdhjal reaktsioonivdrrandeid vastava metalli
reageerimisest mittemetalliga, veega,
lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

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

e Kkirjeldab Gpitud metallide ja nende sulamite
rakendamise v@imalusi praktikas, seostades
neid materjalide omadustega;

e teab levinumaid metallide looduslikke
thendeid ja nende rakendusi;

o selgitab metallide saamise pdhimdotet

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

reaktsioonivorrandi jargi.

Praktilised t60d:

o metallide flusikaliste omaduste ja keemilise

aktiivsuse vordlemine;

o metallide korrosiooni m@jutavate tegurite ning

korrosioonitdrje vBimaluste uurimine ja vordlemine;

o metallide tootmise, elektrolilsi ja keemilise

vooluallika uurimine.
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metallilihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstideerumisel;
selgitab korrosiooni ja metallide
tootmisreaktsioonide energeetilist efekti,
pdhjendab nende vastassuunalisust;

uurib korrosiooni, valib ja pdhjendab esemete
korrosioonikaitseks sobivaid vdimalusi;
analliusib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise Gldisi
pohimdtteid elektroliiisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral,

lahendab arvutusiilesandeid
reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagise-

ja kaoprotsenti ning lisandeid:;

Mittemetallid

seostab tuntumate mittemetallide ning nende
tlupuhendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;
uurib @pitud mittemetallide ja nende Uhendite
iseloomulikke omadusi ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide v@rrandeid,;

Kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende

Ulevaade mittemetallide fuusikalistest ja keemilistest

omadustest olenevalt elemendi asukohast

perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse
vOrdlus. Mdne mittemetalli ja tema Uhendite késitlus
(vabal valikul,

looduses ja/vbi toostuses kulgevate

protsesside naitel).
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Uhendite t&htsust looduses ja/v0i rakendamise
vOimalusi praktikas, seostades seda vastava

keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Praktilised t66d:

o mittemetallide ja/vdi nende iseloomulike Uhendite

saamine, omaduste uurimine ning vordlemine.

11. klass

11 kursus: Orgaanilised ained

Teema

Opitulemused

Oppesisu/praktilised té6d

Orgaaniliste thendite
struktuuri kujutamine;

alkaanid

Opilane:

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

e rakendab sustemaatilise nomenklatuuri

pdhimatteid alkaanide néitel;

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid.

Alkaanid, nomenklatuuri phimdtted, isomeeria.
Praktilised t60d:

o slsivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja
struktuurivalemite ~ koostamine  ja  uurimine,

sh digitaalses keskkonnas.

Asendatud alkaanid, nende

fuusikalised omadused

e seostab alkoholide, halogeeniuhendite ja
primaarsete amiinide ststemaatiliste nimetuste

eesvOi l10ppliiteid vastavate aineklassidega,

Asendatud alkaanide (halogeenithendite, alkoholide,
primaarsete amiinide) fldsikaliste omaduste s6ltuvus

struktuurist.




August Kitzbergi nimeline Glimnaasium

Loodusained G

méaarab molekuli struktuuri voi nimetuse
pdhjal thendi aineklassi;
hindab aine struktuuri pohjal aine lahustuvust

eri lahustites ja keemistemperatuuri;

Praktilised t66d:
o molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine

aurustumissoojuse vordlemise teel;

« hudrofiilsete ja hidrofoobsete ainete vastastiktoime

veega uurimine.

Killastumata ja aromaatsed
susivesinikud, nende

keemilised omadused

vOrdleb killastunud, killastumata ja
aromaatsete susivesinike keemilisi omadusi,
koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid
alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise
ning alkeenide hidrogeenimise ja katalidtilise
hldraatimise reaktsioonide kohta;

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

kujutab alkeenist tekkivat polumeeri 16iku;

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

toostuses.

Aldehiidid,
karboksuulhapped ning
karboksuulhapete

funktsionaalderivaadid

maéarab aine struktuuri pdhjal aldehiddi,
karboksuulhappe, karboksutlhappe soola,
asendatud karboksulhappe, estri ja amiidi

kuuluvuse vastavasse aineklassi;

Aldehtiudid kui alkoholide oksudeerumissaadused.
Asendatud karboks(ulhapped (aminohapped,
hidroksiihapped) ja karbokstulhapete

funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
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kirjeldab olulisemate karbokstulhapete
omadusi ja tahtsust argielus ning looduses;
uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehudidide
ja karboksulhapete vahel;

uurib karbokstulhapete keemilisi omadusi,
vOrdleb karbokstutlhapete ja anorgaaniliste
hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;
selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, analtitsib alkoholi
liigtarbimisest pdhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

vOrdleb estrite tekke- ja hldrollisireaktsioone
ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama

estri;

Praktilised t66d:

 alkoholi ja aldehiiudi oksudeeruvuse uurimine ning

vOrdlemine;

o karboksutlhapete omaduste uurimine ja vordlemine

teiste hapetega;

e estri slintees.

Polikondensatsioon ja
orgaanilised ained

organismides

kujutab lahtetihendite struktuurivalemite
pdhjal tekkiva kondensatsioonipolimeeri
16iku;

selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide,

aminohapete ja valkude ehitust ning uurib

Poliikondensatsioon. Orgaanilised thendid organismides:

rasvad, sahhariidid, valgud.
Praktilised t60d:

e kondensatsioonipolimeeri slintees ja omaduste
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nende omadusi.

uurimine;
sahhariidide hudrolttsi uurimine;

valkude omaduste uurimine.
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KEEMIA VALIKKURSUSED
OPPEAINE NIMETUS: ELEMENTIDE KEEMIA

Oppeaine kirjeldus:

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 16imub teistes
loodusainetes Opitavaga, toetades teiste Oppeainete Opet. Valikkursus slivendab gumnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud
teadmisi, oskusi ja vilumusi, vdimaldab siigavamalt mdista keemiliste protsesside uldisi seaduspérasusi, avardada silmaringi meie umber ja meis
endis esinevate ainete ning nendega toimuvate keemiliste protsesside kohta. Opilased saavad siisteemse (levaate tahtsamate keemiliste
elementide ja nende Ghendite omadustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida ka elukutset.
Valikkursusega taotletakse dpilaste keemiaalase ja tldise loodusteadusliku maailmapildi avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee
jatkamiseks loodusteaduste erialadel. Seejuures omandatakse igapédevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja eetiliste otsuste
tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Selle kaudu kujunevad &pilastel olulised pédevused
ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimihiskonna majanduse,
tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Gpitakse hindama oma tegevuse vdimalikke
tagajargi. Omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opitav materjal esitatakse
vBimalikult probleemip6hiselt, dpilaskeskselt ja igapaevaeluga seostatult. Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu pdodratakse dpilaste sisemise Gpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse
erinevaid aktiivdppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu jne. Aktiivdppe pdhimbtteid jargiva dppega kaasneb Opilaste
kdrgemate motlemistasandite areng. Suurt tahelepanu pOdratakse Opilaste iseseisva t66 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid

teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.
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Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud:
Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia téhtsust tihiskonna arengus, tdnapéeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks 6ppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teaduslike meetoditega, rakendades siisteemset loogilist m&tlemist, analliisi- ja jarelduste tegemise oskust ning
loovust;

3) on omandanud siigavama arusaama keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside Gldistest seadusparasustest;

4) madistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust elukeskkonnale ja Uhiskonna jatkusuutlikule
arengule;

5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning véértustab tervislikku ja saastvat eluviisi;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning hindab
oma tegevuse vBimalikke tagajérgi;

7) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.

Teema Opitulemused Oppesisu/praktilised téod

Ainete ehitus Aatomi elektronkihid ja alakihid, elektronvalemid.

Opilane:
Kokkuvote keemilise sideme tilpidest: mittepolaarne ja

selgitab elektronvalemite jargi elementide . e
* g Jarg polaarne kovalentne side, iooniline side, metalliline side,

aatomiehitust (esimese nelja perioodi piires) ja o . o
( Jap piires) j vesinikside. Molekulide vastastikmdju,

teeb nende pohjal jareldust; molekulidevahelised (fiiiisikalised) j6ud. Ainete
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hindab kovalentse sideme polaarsust, lahtudes
sidet moodustavate elementide
elektronegatiivsuste erinevusest; eristab
polaarseid ja mittepolaarseid aineid;
analulsib osakestevahelise sideme tudbi ning
molekulidevaheliste (fulsikaliste) jéudude
mdju ainete omadustele ja kasutamise
vOimalustele praktikas ning esitab

sellekohaseid néiteid:;

omaduste soltuvus keemilise sideme tubist ja aine
struktuurist, kristallivdre tutbid. P6himdisted: orbitaal,
elektronvalem, mittepolaarne ja polaarne kovalentne side,
ioonsed ja kovalentsed uhendid, molekulidevahelised
(fhusikalised) joud, kristallivore.

Praktilised t66d:

e ainete  struktuuri  uurimine ja  vordlemine

molekulmudelite voi arvutiprogrammide jérgi.

Tahtsamaid metalle ja

nende Uhendeid

seostab metallide ja nende Uhendite omadusi
nende rakendusvdimalustega praktikas ning
rolliga looduses, sh elusorganismides;

koostab reaktsioonivdrrandeid metallide ja
nende Ghendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (6pitud reaktsioonitidipide piires);

teeb teemaga seotud arvutusi
reaktsioonivorrandite pdhjal, arvestades ainete

lahuste koostist, reaktsiooni saagist jne;

Metallide ja nende tihendite omaduste vordlev
iseloomustus: aktiivsed metallid (leelis- ja
leelismuldmetallid), p-metallid (Al, Sn, Pb), tuntumad d-
metallid (Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, Hg); nende kasutamise
valdkonnad. Metallide reageerimine lammastikhappe ja
kontsentreeritud vaavelhappega. Metallitihendid
looduses, sh elusorganismides, tahtsamad biometallid.

Raskmetalliiihendite keskkonnaohtlikkus.
Praktilised t60d:

e teemakohane uurimuslik eksperimentaaltoo.

Téahtsamaid mittemetalle ja

seostab mittemetallide ja nende Uhendite

Mittemetallide ja nende Ghendite omaduste vordlev
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nende Uhendeid

omadusi nende rakendusvdimalustega
praktikas ning rolliga looduses, sh
elusorganismides;

koostab reaktsioonivorrandeid mittemetallide
ja nende tihendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (Opitud reaktsioonitiiipide piires).

iseloomustus: halogeenid, hapnik ja vadvel, lammastik ja
fosfor, stsinik ja réani. Mittemetallide ja nende Ghendite
kasutamise valdkonnad. Mittemetallid ja nende Ghendid
looduses, sh elusorganismides. Susiniku, hapniku,

lammastiku ja vaavli ringkéaik looduses.
Praktilised t60d:

e teemakohane uurimuslik eksperimentaaltoo;
e erinevatest teabeallikatest leitud materjali pdhjal
teemakohase lihikokkuvotte voi tlevaate koostamine

(vOib ka riihmattona).




