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1. AINEVALDKOND: LOODUSAINED

1.1. LOODUSTEADUSLIK PADEVUS JA ULDPADEVUSTE KUJUNDAMINE

Loodusteaduslik padevus viljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis
hdlmab oskust vaadelda, mdista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi
keskkond) toimuvaid néhtusi, analiilisida keskkonda kui ter iksiisteemi, mérgata selles
esinevaid probleeme, teha pohjendatud otsuseid neid lahendades, jargides loodusteaduslikku
meetodit ning kasutades teadmisi bioloogilistest, fiiisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest
siisteemidest, védértustada loodusteadusi kui kultuuri osa, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku

eluviisi ning loodusressursside sdéstvat kasutamist.
Glimnaasiumi l0petaja:

1) analiiiisib ja interpreteeribkeskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meeltele
tajumatuid ndhtusi mikro-, makro- ja mega tasemel ning mdistab mudelite osa reaalsete

objektide kirjeldamisel;

2) oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info
hankimiseks eesti- ja vdorkeelseid allikaid, mis on esitatudsdnalisel, numbrilisel voi
stimbolite tasandil, oskab hinnata neid kriitiliselt ning védrtustada nii isiku kui ka

ihiskonna tasandil;

3) oskab maaratleda ja lahendada keskkonna probleeme, eristada neis loodusteaduslikku ja
sotsiaalset komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sdnastada
uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kontrollida muutujaid vaatluse voi katsega, analiiiisida ja

interpreteerida tulemusi, teha jareldusi ning koostada juhendamise korral uurimisprojekti;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke* probleeme lahendades

ja pohjendatud otsuseid tehes;

5) modistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute interdistsiplinaarsete

teadusvaldkondade kohta selles siisteemis;



6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja
tdnapdevases kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse

piiranguid reaalse maailma suhtes;

7) hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste moju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele

ning arvestades oigusakte;

8) viirtustab keskkonda kui tervikut ja jérgib jitkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes

toendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

9) tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete nahtuste ning loodusteaduste
ja tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pdhjendatud otsuseid karjdéri valides ning on

motiveeritud elukestvaks dppeks.

* Sotsiaalteaduslike probleemide all moistetakse iihiskonnas esinevaid probleeme, millel on

loodusteaduslik sisu ja sotsiaalne kandepind. Siia hulka kuuluvad ka dilemmad.

1.2. ULDPADEVUSTE KUJUNDAMINE AINEVALDKONNA OPPEAINETES

KULTUURI-JA VAARTUSPADEVUS

Loodusainete Opetamisel kujundatakse Opilaste suhtumist teadusesse kui inim-tegevuse
tahtsasse valdkonda, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, sivendatakse saistlikku hoiakut
keskkonna, sh koige elava suhtes, véartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning

tervislikku eluviisi.
SOTSIAALNE JA KODANIKUPADEVUS

Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes arvestatakse loodusteaduslikke
seisukohti ja  inimiihiskonnaga seotud aspekt— Oiguslikke, majanduslikke ning eetilis-

moraalseid seisukohti. Sotsiaalse padevuse saavutamist toetavad aktiivoppemeetodid.

ENESEMAARATLUSPADEVUS



Toetatakse Opilase eneseanaliilisivoime kujunemist ja oskust hinnata oma norku ning tugevaid
kiilgi. Késitledes inimorganismi eripara ja kohta keskkonnas, dpitakse lahendama oma vaimse

ning fiilisilise tervisega ja igapdevaeluga seonduvaid probleeme.
OPIPADEVUS

Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku Opet rakendades omandavad dpilased oskused
leida loodusteaduste kohta infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha
katse vdi vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipddevuse arengut toetab

IKT-pohiste dpikeskkondade 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 korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt edastada loodusteaduslikku teavet.
MATEMAATIKA-, LOODUSTEADUSTE

NING TEHNOLOOGIALANE PADEVUS

Loodusainete dppimisel kujundatakse oskust dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi, mdista
loodusteaduslikke néhtusi, teaduse ja tehnoloogiaarengu téhtsust ning moju ithiskonnale ja teha
tdenduspohiseid otsuseid. Kdigis loodusaineis rakendatakse modtmistulemuste analiilisimisel
ja tulemuste iildistamisel matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused kasutada dppes ja

igapdevaelus uusi tehnoloogilisi lahendusi.

ETTEVOTLIKKUSPADEVUS

Loodusainete dppimisega kujundatakse Opilastes loovust ja oskust seada eesmirke ning teha
eesmirkide saavutamiseks koostddd. Opitakse valima ideede elluviimiseks sobivaid ja
uuenduslikke meetodeid, vOotma vastutust ning viima tegevusi lopule. Ettevotlikkusele paneb
tugeva aluse probleemipdhine Ope ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse

teadvustamine. Opilaste initsiatiivi toetamine Oppes aitab neil kujuneda motlemis- ja



algatusvoimelisteks isikuteks, kes késitlevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevaid

probleeme.

1.3. AINEVALDKONNA OPPEAINED JA MAHT

Ainevaldkonda kuuluvad bioloogia, geograafia (loodusgeograafia), fiilisika ja keemia.

Kursused jagunevad kohustuslikeks ja valikkursusteks.

Kohustuslike kursuste arv Oppeaineti on jargmine: bioloogia— 4 Kkursust; geograafia

(loodusgeograafia)— 2 kursust; keemia— 3 kursust; fiilisika— 5 kursust.

Oppeainete valikkursused on: ,,Geoinformaatika”, ,,Keemiliste protsesside seaduspirasused”,

., Leistsugune fuiisika”.

1.4. AINEVALDKONNA KIRJELDUS, VALDKONNASISENE LOIMING

Valdkonna Oppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalas Kkirjaoskust,

seostades jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiiisikalis-keemilistest mdistetest,
seadusparasustest ning teooriatest, mis médravad konkreetse dppeaine sisu ja vastavad
teaduse saavutustele;

2) loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab loodusvaldkonna
Oppeainete iihisosa;

3) loodusteaduslike, majanduslike, poliitiliste, sotsiaalsete, eetilis-moraalsete aspektide
arvestamine probleeme lahendades ja otsuseid tehes;

4) loovuse, kriitilise mdtlemise, suhtlus- ja koostodoskuste arendamine, riskide
teadvustamine, hoiakute ning karjiériteadlikkuse kujundamine.

Ainevaldkonnasisene 10iming ja teadusliku meetodi rakendamine toetavad loodusteadusliku
teadmiste siisteem kujunemist. Loodusained aitavad mdista tehnoloogia rakendusi. Ulevaade

loodusteaduste  pohilistest  seaduspérasustest, teooriatest, praktilistest viljunditest,



tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja eclukutsetest toetab Opilasi

igapédevaelus ja elukutsevalikus.

Bioloogia oppimise eesmérk on saada tervikiilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja dkoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
printsiipidest. Tuginedes bioloogia haruteaduste pdhilistele teooriatele, iildistele
seadusparasustele ja nende rakendusaspektidele avardub opilaste loodusteaduslik maailmapilt,
paraneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek

loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Geograafia kuulub integreeriva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka.
Geograafiat oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja tihiskonnas
esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. RGhk on
sddstlikku ja jatkusuutlikku eluviisi, looduse ja kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust
vadrtustavate hoiakute kujundamisel ning niilidisaegse tehnoloogia kasutamisel.
Inimgeograafiat 6ppides omandavad dpilased arusaamise looduses ning tihiskonnas esinevatest
néhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Seejuures

arenevad Opilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia Opetusega taotletakse Opilaste keemiateadmiste ja loodusteadusliku maailmapildi
avardumist. Opilased saavad iilevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspirasustest,
seostest erinevate ndhtuste ja seaduspérasuste vahel, keemia tulevikus uundumustest ning

nendega seotud rakendustest ja elukutsetest.

Fiiiisikas Opitakse tundma seaduspérasusi, millel pShineb niitidisaegne tehnoloogia, dpitakse
ndhtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades ka matemaatilisi meetodeid. Fiiiisikat oppides
laieneb Opilase loodusteaduslik maailmapilt, Opilane mdistab fiiisikateadmiste rolli
niitidisaegses iihiskonnas. Selgitatakse voorkeelse algupdraga loodusteaduslikke moisteid ning

voorkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja mdistmisega.



1.4.1. OPPEAINETE LOIMINGU VOIMALUSI TEISTE AINEVALDKONDADEGA

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteadustekstidega tootades
arendatakse Opilaste teksti mdistmise ja analiilisimise oskust. Erinevaid tekste (nt referaate,
esitlusi jm) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka
kirjalikult. Opilased kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara ja viljendusrikast
keelt ning jargivad digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikaist
ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tdhelepanu t66de korrektsele vormistamisele, viitamisele

ning intellektuaalomandi kaitsele.

Matemaatika. Matemaatikapddevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja
probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus Sppes on tdhtis
koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja

diagrammidena. Loodusnéhtuste seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete Gppimine aitab moista inimese ja tihiskonna toimimist, kujundab
oskust ndha iihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida

kolbelise ja vastutustundliku {ihiskonnalitkmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste

tegemine, nditustel kdimine, looduse ilu vdirtustamine dppekéaikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete dppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi

vaartustamist.

1.5. LABIVATE TEEMADE RAKENDAMISE VOIMALUSI

ELUKESTEV OPE JA KARJAARIPLANEERIMINE

Erinevate dppetegevuste kaudu suunatakse dpilased mdistma ja védrtustama elukestvat dpet kui
elustiili ning motestama karjddri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi.
Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda toomaailmaga, nt ettevdtte kiilastused,
Opilastele tutvustatakse aine valdkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasioppimisvoimalusi.

Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada teadmisi hariduse ja toomaailma vahelistest



seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida
ja analiilisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidoppimise vOimaluste kohta ja
koostada karjdériplaan. Erinevad Oppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t60d voimaldavad
Opilasel seostada huvisid ja vdimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja
harrastused hoiavad elu ja karjdiri tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse
ja nende Sppimisse, huvi loodusainete edasise Oppimise vastu saavutatakse dpilase huvide ja
individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus
voimaldab Opilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna erialadest ning niitidisacgsest

teadlaste toOst.
KESKKOND JA JATKUSUUTLIK ARENG

Glimnaasiumis kujundavad opilased keskkonnakiisimustes kaalutletud otsuste langetamise
ning hinnangute andmise oskust, arvestades niitidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu vdimalusi
ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, tihiskondlikul kui ka
tilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussdistlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning

majandamisviise.
KULTUURILINE IDENTITEET

Viirtustatakse Eesti elukeskkonda, parandkultuuri, Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende
panust teadusloos. Kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

KODANIKUALGATUS JA ETTEVOTLIKKUS

Loodusained véaartustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel pdhinevat iihistegevust,
kujundavad koostédoskusi ning toetavad algatusvoimet. Kodanikudiguste ja- kohustuste
tunnetamine seostub koigi inim- ja keskkonnaarengu kiisimustega nii kohalikul kui ka

globaalsel tasandil.
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TEHNOLOOGIA JA INNOVATSIOON

Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vaartustada loodusteaduste rolli
inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke
oppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste algatusvdimet, loovust ja kriitilise
mdtlemise voimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja

riske.
TEABEKESKKOND
Loodusaineid dppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning hinnatakse seda kriitiliselt.
TERVIS JAOHUTUS

Eksperimentaaltdodega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et véltida riske ja soodustada
adekvaatset kditumist Onnetuse korral. Loodusaineid Oppides kujuneb Opilastel arusaam

tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véartushinnangulisel tasandil.
VAARTUSED JAKOLBLUS

Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna siilitamiseks

vajalikud vdirtushinnangud.

1.6. HINDAMISE ALUSED

Hindamisel ldhtutakse giimnaasiumi riikliku Oppekava tildosa sétetest. Hinnatakse Opilase
teadmisi ja oskusi suuliste, kirjalike ja/vOi praktiliste iilesannete alusel, arvestades Opilase
teadmiste ning oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tilesandeid hinnates arvestatakse
eelkdige t60 sisu ning vormistust. Parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised. Opilane peab teadma, mida ja

millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Loodusainetes jagunevad mdodetavad opitulemused kaheks:
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1) motlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.
Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%.
Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimistodde kui ka nende tiksikosade
jargi.
Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:

1) probleemi miiramine;

2) probleemi sisu avamine;

3) lahendusstrateegia leidmine;

4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.
Mitme samavéirse lahendiga probleemide (nt dilemmade) puhul lisandub neile otsuse
tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestatakse, mil maéadral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente. Dilemmaprobleemide lahendus hinnates

arvestatakse, mil mééral on suudetud otsust langetades arvestada eri osaliste argumente.

Geograafia kooliastmehinne pannakse vélja loodusgeograafia kahe ja inimgeograafia iihe

kohustusliku kursuse hinnete pohjal.

1.7. FUUSILINE OPIKESKKOND

Kool korraldab:

1) praktiliste toode ja Oppekédikude korraldamiseks Sppe vajaduse korral riihmades;

2) praktilised t66d klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
spetsiaalse kattega todlauad, nelja Opilase kohta vdhemalt iiks mobiilne andmete
kogumise komplekt pohiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid Opetajale;

3) keemia dpetamise klassis, kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks tombekapp;

12



4)

5)

6)

geograafia Opetamise klassis, kus on vajalik maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt
(iga Opilase kohta atlas);

bioloogia Opetamise klassis, kus on mikroskoobikaameraga iihendatav
mikroskoop ja binokulaar;

fliiisika Opetamise klassis, kus onvdhemalt {iks arvuti nelja dpilase peale grupitoddeks

ja analtiiisiks ning ruumi pimendamise voimalus optika katseteks.

Kool vdimaldab:

1)

2)

3)
4)

5)

ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid,;

sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide tegemiseks vajalike
materjalide (sh reaktiivide) kogumiseks ning sdilitamiseks;

kasutada dppes infotehnoloogiavahendeid, mille abil saab teha ainekavas loetletud toid;
Ouesopet, oppekiikude korraldamist ning osalemist loodus- ja
keskkonnaharidusprojektides voi loodusharidusega seotud iiritusel.

kooli dppekava kohaselt vihemalt korra Oppeaastas igas loodusaines Opet véljaspool

kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, laboris vm).
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2. BIOLOOGIA GUMNAASIUMI ASTME AINEKAVA

2.1. Oppe-eesmiirgid
Glimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

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

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tihtsusest
igapédevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

3) saab siisteemse ililevaate elusloodusest ja selle tdhtsamatest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiasdnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogia probleemiilesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapievacluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning
prognoosides otsuste tagajirgi;

8) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasidppimis-
vOimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.

2.2. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia Oppimisel omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub gilimnaasiumi keemias, geograafias, fiiiisikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes dpitavaga — selle kaudu omandatakse positiivne hoiak koige
elava ja timbritseva suhtes ning vaartustatakse vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi. Bioloogias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud l6imitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus
sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks.

Bioloogia dppimisel saadakse probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaade elu

mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning
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keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased iilevaate
bioloogiateaduste peamistest seadusparasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning
nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.
Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel médral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel Opilased saavad probleemide esitamise,
hiipoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste
analiiiisi ja tolgendamise oskused.

Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid
verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandatakse igapédevaeluga seonduvate
probleemide lahendamise ja pddevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad Opilaste
toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannetepdhine ja dpilaskeskne ning lihtub dpilase kui isiksuse
individuaalsetest isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimdtteid jirgiva dppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe
toepdrasuse hindamise oskus. Tédhelepanu podoratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
projektdpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet,
oppekdike jne.

Kdige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis vdimaldavad neil
erinevaid loodusndhtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures
stivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis
igapdevaprobleemide lahendamisel votab arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja
eetilis-moraalseid aspekte ning digusaktides sétestatut.

2.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Gilimnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

védrtustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse tidhtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud
elukestvaks dppeks;

teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastas tikuseid seoseid ning saab aru
nende mojust elukeskkonnale ja {ihiskonnale;

on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamist est objektidest ja protsessidest
ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest elu ta keskkonnaga;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;

rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: plaanib, teeb
ning analiilisib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja
visuaalses vormis;

oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida otsuste tagajérgi;

kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, analiiiisib ja hindab
Kriitiliselt;

neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduse objekte ja

protsesse selgitades ning probleeme lahendades;

10) kasutab bioloogiat dppides ja uuringuid tehes otsta rbekalt tehnovahendeid, sh IKT

voimalusi.

| KURSUS ,,RAKUD*

TEEMA ,,BIOLOOGIA UURIMISVALDKONNAD*

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid

tunnuseid:;
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2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid
uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid;
3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;
4) kavandab ja viib 1dbi eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;
5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pdhjendatud hinnanguid;
6) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvéaarsete jarelduste tegemisel.
Oppesisu
Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja Okosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analiilisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaelu
probleeme.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: Viikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada

ulevaadet loodusteaduslikust meetodist.

TEEMA ,,ORGANISMIDE KOOSTIS*
Opitulemused
Kursuse 16pul opilane:
1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;
2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;
3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses ning talitluses;
4) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;
5) vordleb DNA ja RNA chitust ning tilesandeid;

6) viartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

17



Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide
elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tdhtsus rakkudes ja
organismides. Biomolekulide tildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning
talitluslikud seosed. DNA ja RNA chituse ning iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja

biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Praktilised t6dd ja IKT rakendamine: Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades

infoallikana internetimaterjale. Uurimuslik t00 temperatuuri mojust

ensiiimreaktsioonile.Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

TEEMA ,,RAKK*
Opitulemused

Teema I6pus opilane:

1) selgitab eluslooduse iihtsust, 1dhtudes rakuteooria pShiseisukohtadest;

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

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

4) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 1abi rakumembraani;

5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite,
lisosoomide, Golgi kompleksi, tslitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti) ehitust nende
talitlusega;

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade

omavaheliste talitlusseoste kohta.
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Oppesisu

Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse moistmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede néditel. Pdristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tdhtsus. Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tstitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koostod.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh

arvutimudeli abil; epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning
nendel esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine; uurimist66 keskkonnategurite mojust

rakumembraani talitlusele.

TEEMA “RAKKUDE MITMEKESISUS”
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid,;

2) analiiiisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta iilesandeid taime elutegevuses;

3) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna
mikropreparaatidel,

4) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

5) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ningjoonistel,

6) toob niiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

7) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende
véltimise vdimalustega ning védrtustab tervislikke eluviise;

8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning véartustab neid

eluslooduse oluliste osadena.

19



Oppesisu

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku chituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline téhtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite clutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele.
Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis

ning nende peamiste rakuosistekirjeldamine; plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine
valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena; seente voi bakterite kasvu mojutavate tegurite

uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

IT KURSUS ,,ORGANISMID*

TEEMA “ORGANISMIDE ENERGIAVAJADUS”
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel
organismidel,

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja tilekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia
salvestamises;

4) toob kadrimise rakendusbioloogilisi nditeid;

5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;

6) analiiiisib fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tdhtsust;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta
biosfairiga;

8) vairtustab fotosiinteesi téhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfaérile.
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Oppesisu

Organismideenergiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi iildineaine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja iilekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise
etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Kdarimine
kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tdhtsus. Fotosiinteesi eesmérk ja tulemus.
Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavatest teguritest.
Fotosiinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfairile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine,

sh arvutimudeli abil; fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

TEEMA “ORGANISMIDE ARENG”
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) toob niiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

3) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

4) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiilisib erinevuste pohjusi;

5) analiiiisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning
vadrtustab pereplaneerimist;

6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest
probleemsituatsioonides ning progno-osib selle moju;

7) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;

8) analiiiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning

hindab parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.
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Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismi-riihmadel, nende tdhtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende
tdhtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mojutavad tegurid.
Kehavéline ja kehasisene viljastumine eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: uurimistd6 keskkonnategurite mojust parmseente

kasvule; kanamuna ehituse vaatlus.

TEEMA “INIMESE TALITLUSE REGULATSIOON”
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) seostab inimese nérvisilisteemi osi nende talitlusega;

2) analiitisib eri tegurite moju nirviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nirvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende viliste
ilmingutega;

4) omandab negatiivse hoiaku nérvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;

5) selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immuunsiisteemi téhtsust;

6) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskodlastamises;

7) selgitab vere pilisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning seoseid nende vahel.

Oppesisu

Inimese nérvisiisteemi {ldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut
mojutavad tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ning nédrviimpulsi tilekanne. Refleksikaar ning
erutuse lilekanne lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri
osade iilesanded. Kaasaslindinud ja omandatud refleksid. Inimese nérvisiisteemiga seotud

levinumad puuded ja haigused ning narvisiisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade talitluse
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neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanis-midest, immuunsiisteemist ja
levinumatest héiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise
tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: narviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite

uurimine, sh arvutimudeli abil; uurimist66 valisdrritajate mojust reaktsiooniajale; uurimistoo

fiitisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsudetalitlusele).

111 KURSUS ,,PARILIKKUS*

TEEMA ,,MOLEKULAARBIOLOOGILISED POHIPROTSESSID*
Opitulemused
Kursuse lopus opilane:
1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel,
2) analiitisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;
3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi,
4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vadrtustab
elukeskkonna moju  geeniregulatsioonile;
5) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste
pohiprotsessideuniversaalsust;
6) toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hiiretega;
7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

8) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.
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Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste pShiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pdiriliku info realiseerumises. DNA ja
RNA siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest
tulenevad muutused inimese nditel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi
lahtimotestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning
protsessi tildine kulg.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: molekulaarbioloogia pdhiprotsesside uurimine, sh

arvutimudeli abil; geneetilise koodi rakenduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

TEEMA ,,VIIRUSED JA BAKTERID*
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) selgitab viiruste ehitust ning toob néiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

2) analiilisib viiruste tunnuseid, mis ihendavad neid elusa ja eluta loodusega;

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

5) vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja
ravivoimalusi ning vaartustab tervislikke eluviise, et viltida nakatumist;

6) toob niiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

7) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ning digusakte;

8) on omandanud iilevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning

elukutsetest.

Oppesisu
DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, ndited ning tdhtsus looduses.
Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI. Inimesel

levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste
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ja bakterite geenitehnoloogilised asutusvdimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega
kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika ja

geenitehnoloogiaga seotudteadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: bakterite mitmekesisuse uurimine; bakterite elutegevust

mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

TEEMA “PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS”
Opitulemused
Kursuse lopus opilane:

1) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirithmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepShjusi ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,;

4) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel;

5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide

rekombineerumisega;
6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;
7) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vererii-
hmadest ning suguliitelisest parandumisest;

8) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.
Oppesisu
Périlikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nditel. Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seadusparasused
ja nende rakenduslik véartus. Soo mddramine inimesel ning suguliiteline parandumine.
Geneetikatilesanded Mendeli seadusest, ABO-ja reesussiisteemi vereriihmadest ning

suguliitelisest parandumisest. Périlikkuse ja keskkonnateguritemdju inimese terviseseisundile.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine: praktiline t66 keskkonnategurite mojust

reaktsiooninormi avaldumisele; pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise

uurimine, sh arvutimudeli abil.

IV KURSUS ,,EVOLUTSIOON JA OKOLOOGIA “

TEEMA “BIOEVOLUTSIOON”

Opitulemused

Kursuse lopus opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikésitlust;

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

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal,

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;

6) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise

tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;

7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niiiidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.
Oppesisu
Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria
pohiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad
elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niilidisacgsete eluvormide
kujunemine. Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside
— evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise — tekkemehhanismid ning
avaldumis- vormid. Bioevolutsioon ja siistemaatika. Inimlaste lahknemine inimahvidest ning
uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle eripdra vorreldes inimahvidega.

Teaduslikud seisukohad niitidisinimese péritolu kohta. Inimese evolutsiooni mojutavad tegurid,
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bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud késitlused.
Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: olelusvditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

praktiline t60 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

TEEMA “OKOLOOGIA”

Opitulemused

Kursuse lopus opilane:
1) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;
2) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
néiteid;
3) seostab okosiisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;
4) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;
5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
6) hindab antropogeense teguri mdju 6koloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sddstvalt looduskeskkonda;
7) lahendab o6koloogilise piiramiidi reegli iilesandeid;
8) koostab ja analiiiisib biosfadri labiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
Oppesisu
Abiootiliste 8koloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise vdimalused. Biootiliste 6koloogiliste tegurite
mdju organismide erinevates kooseluvormides. Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad
vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate —
omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine dkosiisteemis ning seda mdjutavad
tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos populatsioonide arvu ja arvukusega.
Okoloogilise piiramiidi reegli iilesannete lahendamine. Biosfiiri libiv energiavoog kui Maal

eksisteeriva elu alus.
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine: uuring abiootiliste tegurite modjust populatsioonide

arvule voi arvukusele; 6koslisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

TEEMA “KESKKONNAKAITSE”
Opitulemused

Kursuse lopus opilane:
1) analiilisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusse looduskeskkonnas;
2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;
3) vairtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab
sddstva arengu tihtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;
5) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses” esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob niiteid;
6) vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurinédhtust;
7) lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja digusakte;
8) analiiiisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke vaartushinnanguid.
Oppesisu
Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse voimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Séédstva arengu strateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilismoraalsete seisukohtadega ning digusaktidega arvestamine,
lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.
Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitselised suundumused ning meetmed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
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1) véikesemahuline uuring sééstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;

2) isikliku igapédevase tegevuse analiilis seoses vastutustundliku ja sddstva eluviisiga.
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3. LOODUSGEOGRAAFIA

3.1 Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Glimnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru nende
tédhtsusest igapdevaelus ja iihiskonna arengus;

2) on omandanud siisteemse iilevaate looduses ning lihiskonnas toimuvatest ndhtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest ning arengust;

3) mirkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel ja
keskkonnaprobleemidel ning osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;

4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) moistab inimtegevuse voOimalusi ja tagajirgi erinevates geograafilistes tingimustes,
védrtustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust ning
jatkusuutlikku arengut;

6) leiab nii eesti- kui ka vdorkeelsetest teabeallikatest geograafiainfot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pdhjendatud jireldusi ja otsuseid;

7) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasidppimisvoimalustest, rakendab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi
igapédevaelus.

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevotlik ning

motiveeritud elukestvaks dppeks.

3.2. Oppeaine Kkirjeldus

Geograafia kuulub 1dimiva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda.
Gilimnaasiumi geograafia dpetamine tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub tihedalt fiilisikas, keemias, bioloogias, matemaatikas, ajaloos,
ithiskonna- ja majandusdpetuses Opitavaga. Geograafias omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud toetavad motiveeritud elukestvat dppimist. Geograafiat dppides kujuneb dpilastel

arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja iihiskonnas esinevatest néhtustest ja protsessidest,
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nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Aine Opetamisel on rohk keskkonna ja
inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Opilaste keskkonnateadlikku
ning jatkusuutlikku kaitumist. Keskkonda késitletakse kdige laiemas tdhenduses, mis hdlmab
nii loodus-, majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonna. Geograafial on téhtis roll dpilaste
vaartushoiakute ja -hinnangute kujunemises. Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia
seostatud kisitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste
kultuuridesse ning traditsioonidesse globaliseeruvas maailmas. Looduse ja tihiskonna seostatud
arenguloo moistmine aitab aru saada tdnapdevastest arenguprobleemidest ning kavandada
tulevikusuundi. Geograafiadpetus kujundab Opilase eneseméératlust aktiivse kodanikuna
Eestis, Euroopas ning maailmas. Geograafiat dppides omandavad Opilased kaardilugemise ja
infotehnoloogia mitmekiilgse kasutamise oskuse, mille vajadus tdnapdeva mobiilses
tihiskonnas kiiresti kasvab. Geograafiadppes on olulise 16 tihtsusega geoinfosiisteemide (GIS)
kasutamine, mille rakendamine paljudes eluvaldkondades ja tookohtadel niilidisajal {iha
suureneb. Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ja igapievaeluga seostatult.
Oppes lihtutakse Opilaste individuaalsetest iseidrasustest ning vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Suurt tihelepanu pooratakse Opilaste dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku &pet,
projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliminge, Oppekiike jne. Oppes rakendatakse
niitidisaegseid tehnovahendeid ja IKT vdimalusi. Uurimusliku dppe pohimdtete jirgi todtades
omandavad Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise, t66 plaanimise, andmete
kogumise, tulemuste tootlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused. Olulisel kohal on
kujundada teabeallikate, sh interneti kasutamise ning neis leiduva teabe kKriitilise hindamise

oskust.

3.3. Giimnaasiumi 6pitulemused
Gilimnaasiumi Idpetaja:
1) tunneb huvi looduses ning iihiskonnas lokaalsete ja globaalsete ndhtuste, nende

uurimise ning loodusteadustega seonduvate eluvaldkondade vastu;
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

moistab looduses ja iihiskonnas ndhtuste ning protsesside ruumilise paiknemise
seaduspdarasusi, vastastikuseid seoseid ja arengu diinaamikat;

analiilisib inimtegevuse vOimalusi ja tagajdrgi erinevates geograafilistes tingimustes
ning véaartustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri
mitmekesisust;

analiiiisib looduse ja lihiskonna vastastikmojusid kohalikul, regionaalsel ja globaalsel
tasandil, toob selle kohta niiteid ning vaartustab keskkonna jatkusuutlikku arengut;
kasutab geograafiainfo leidmiseks teabeallikaid (sh veebipdhiseid), hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet ning edastab seda korrektses ja vdljendusrikkas keeles;

lahendab keskkonnas ja igapédevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku
meetodit;

vadrtustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides loodusteadus-,
tehnoloogia- ja sotsiaalprobleeme lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes, sh
karjééri plaanides;

kasutab geograafiainfo kogumiseks, todtlemiseks ja edastamiseks niilidisaegseid

tehnovahendeid.

I KURSUS ,,MAA KUI SUSTEEM*

TEEMA “SISSEJUHATUS”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) iseloomustab Maa sfédidre kui siisteeme ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta;

2) analiiiisib looduskeskkonna ja inimtegevuse vastastikust moju;

3) kirjeldab geokronoloogilise skaala jargi iildjoontes Maa arengut.

Oppesisu

Maa kui siisteem. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine.
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TEEMA “LITOSFAAR”
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi,
teab nende tdhtsamaid omadusi ning toob néiteid kasutamise kohta;
2) teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;
3) iseloomustab Maa sisechitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;
4) kirjeldab geoloogilisi protsesse laamade ddrealadel ja kuuma tépi piirkonnas;
5) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse,
seostades neid laamade liikumisega;
6) kirjeldab ja vordleb teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist
laamtektoonikaga, ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
7) teab maavérinate piirkondi, selgitab nende teket ja tugevuse modtmist;
8) toob nditeid maavidrinate ning vulkanismiga kaasnevate nédhtuste mdju kohta
keskkonnale ja majandustegevusele.
Oppesisu
Maa siseehitus ja litosfdéri koostis. Kivimite liigitus tekke alusel. Laamtektoonika, laamade

litkumisega seotud protsessid. Vulkanism. Maavirinad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine mdnest

vulkaanilisest v0i seismilisest piirkonnast.

TEEMA “ATMOSFAAR”
Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:
1) kirjeldab atmosfédri koostist ja joonise jargi atmosfaéri ehitust;
2) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
3) selgitab kliima kujunemist eri tegurite mojul, sh aastaacgade teket;

4) selgitab joonise pdhjal tildist Shuringlust ning selle moju eri piirkondade kliimale;
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5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
6) iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud kohas;
7) kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jérgi etteantud koha kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;
8) analiilisib jooniste pohjal kliima lithi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri
tegurite, sh astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes.
Oppesisu
Atmosfadri tdhtsus, koostis ja ehitus. Pdikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tihtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine Shuringlus. Temperatuuri
ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.

Kliimamuutused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: internetist ilmakaardi leidmine ning selle pdhjal ilma

iseloomustamine etteantud kohas; kliimadiagrammi ja kliimakaartide jargi etteantud koha

kliima iseloomustus, tuginedes kliimat kujundavatele teguritele.

TEEMA “HUDROSFAAR”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) teab vee jaotumist Maal ning kirjeldab veeringet ja veeringe liilisid maailma eri
piirkondades;

2) analiiiisib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid erinevusi
maailmameres;

3) selgitab hoovuste teket, liikumise seaduspéra ning rolli kliima kujunemises;

4) selgitab tousu ja modna teket ning nende tdhtsust;

5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning toob néiteid
inimtegevuse moju kohta rannikutele;

6) teab liustike levikut, selgitab nende teket, jaotumist ning téhtsust.
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Oppesisu
Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tdhtsus ning roll kliima kujunemises.
Veetemperatuur, soolsus, hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate

rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja téhtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest

rannikust.

TEEMA “BIOSFAAR”

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:
1) vordleb keemilist ja fliisikalist murenemist, teab murenemise tahtsust looduses;
2) iseloomustab mulla koostist ja mulla kujunemist;
3) kirjeldab joonise pdhjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
4) tunneb joonistel dra leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla;
5) teab bioomide tsonaalset levikut;
6) analiiiisib looduse komponentide vahelisi seoseid {ihe bioomi néitel.

Oppesisu

Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed. Kivimite murenemine. Mulla koostis ja

ehitus; mulla omadused. Mullatekke tegurid ja mullaprotsessid. Bioomid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jirgi lihe piirkonna kliima, mullastiku ja

taimestiku seoste analiiiis.

IT KURSUS ,,LOODUSVARADE MAJANDAMINE JA KESKKONNAPROBLEEMID ¢

TEEMA “POLLUMAJANDUS JA KESKKONNAPROBLEEMID”

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab toiduprobleemide tekkepohjusi maailma eri regioonides;
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2) iseloomustab omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset
pollumajandust eri talutiiiipide néiteil;

3) analiiilisib teabeallikate pohjal pollumajandust eri loodusolude ning arengutasemega
riikides;

4) valdab tilevaadet olulisemate kultuurtaimede peamistest kasvatuspiirkondadest;

5) selgitab pollumajanduse moju muldadele ja pohjaveele;

6) toob nditeid pollumajanduse ja vesiviljelusega kaasnevate keskkonnaprobleemide kohta
arenenud ja vihem arenenud riikides.

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid. Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud ja majanduslikud

tegurid. Pollumajandusliku tootmise tiiiibid. Pollumajanduslik tootmine eri loodusolude ja

arengutasemega riikides. Pollumajanduse mdju keskkonnale. Maailma kalandus ja vesiviljelus.

Maailmamere reostumine ning kalavarude vihenemine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi

pollumajandusest voi vesiviljelusest.

TEEMA “METSAMAJANDUS JA -TOOSTUS NING KESKKONNAPROBLEEMID”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1)
2)

3)
4)

selgitab metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;

nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja ritke ning néitab kaardil peamisi puidu ja
puidutoodete kaubavoogusid;

analiilisib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset téhtsust;
analiiiisib vihmametsade ja parasvootme okasmetsade majanduslikku téhtsust, nende

majandamist ning keskkonnaprobleeme.

36



Oppesisu
Eri tiitipi metsade levik. Metsade hdvimine ja selle pdhjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja
nende majandamine. Parasvootme okasmetsad ja nende majandamine. Metsatdostus arenenud

ning vihem arenenud riikides. Metsade sddstlik majandamine ja kaitse.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pShjal {ilevaate koostamine iihe valitud

rilgimetsamajandusest ja -toostusest voi riikide metsamajanduse vordlus.

TEEMA “ENERGIAMAJANDUS JA KESKKONNAPROBLEEMID”
Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:
1) analiiiisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning véaartustab
sadastlikku energia kasutamist;
2) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja
keskkonnaprobleeme;
3) analiiiisib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses;
4) analiiisib fossiilsete kiituste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme, teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;
5) analiiiisib hiidroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme iihe néite pdhjal;
6) analiilisib tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete ndidete pohjal;
7) analiilisib taastuvate energiaallikate kasutamise vOimalusi ning nende kasutamisega
kaasnevaid probleeme;
8) analiiiisib teabeallikate pShjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.
Oppesisu
Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. Niiiidisaegne

tehnoloogia energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jirgi lilevaate koostamine iihe valitud riigi

energiamajandusest.
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4. FUUSIKA AINEKAVA

4.1. Oppe-ja kasvastuseesmirgid
Glimnaasiumi fiiiisikadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning silisteemset
motlemist loodusnéhtusi kirjeldades ja seletades;
2) tunneb huvi fiilisika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab fiilisikaga seotud
elukutsete vajalikkust jétkusuutliku tihiskonna arengus;
3) vadrtustab fiitisikat kui looduse kdige iildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja
téhtsat kultuurikomponenti;
4) moistab mudelite tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut
5) piiratust;
6) kogub ning analiiiisib infot, eristades usaldusvéirset teavet infomiirast ja teaduslikke
teadmisi ebateaduslikest;
7) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fliiisikaulesandeid ning
rakendab loodusteaduslikku meetodit probleemiilesandeid lahendades;
8) mdistab fiilisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;
9) kasutab fiilisikas omandatud teadmisi ning oskusi loodusteadus-, tehnoloogia- ja
igapdevaprobleeme lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes.
4.2. Oppeaine kirjeldus
Fiiiisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiitlisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning aitab védrtustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 10imimise vajalikkust.
Vertikaalse 10imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmdju, litkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond.
Vertikaalset 10imimist toetab dppeainete horisontaalne 16imumine. Giimnaasiumi fiilisikadppe
eesmdrk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas

keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid.
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Gilimnaasiumis késitletakse fiitisikalisi ndhtusi slisteemselt ja holistlikult, arendades terviklikku
ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel.
Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende pdhjustatud
litkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
stisteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt erinevates aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviillesandeid lahendades ei pea valemeid peast
teadma, kuid kujundatakse oskust mdista valemite fiiiisikalist sisu ning rakendada valemeid
diges kontekstis. Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis miiravad Opilaste suhtumise
fitisikasse kui kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas
ning iihiskonna jatkusuutlikus arengus. Glimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste
Oppeainetega Opilastel niilidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda séddstva hoiaku ning
analiiisioskuse kujunemist. Glimnaasiumi fiitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad
pShikooli fiitisikadppes saavutatavaist deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning
tehtavate {ldistuste laiema kehtivuse poolest. Fiiiisikabpe muutub giimnaasiumis
spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel
iilejadnud Oppeainete teadmistega ning pdhikoolis dpituga. Gilimnaasiumi fiitisikadpe koosneb
viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses kursuses ,,Sissejuhatus
fitisikasse. Kulglitkumise kinemaatika “seletatakse, mis on fiilisika, mida ta suudab, mille
poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest
kui eksperimentaalsete teaduste alusest. Teises kursuses ,,Mehaanika “avatakse mehaaniliste
mudelite keskne roll loodusnihtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niilidisaegses
flitisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, késitletakse kolmandas kursuses
,Elektromagnetism “elektromagnetvilja néitel viljade kirjeldamise pohivotteid ning
olulisemaid elektrilisi ja optilisi nédhtusi. Neljandas kursuses ,Energia “vaadeldakse
timbritsevat keskkonda energeetilisest aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning
soojusnédhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi. 29 Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika
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“arutletakse fiilisikaliste seaduspdrasuste ning protsesside iile mastaapides, mis erinevad
inimese karakteristlikust modtmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kolme viimase
kohustusliku kursuse ldbimise jarjestuse madrab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on
esitatud iildisemad teemad, millest Opetaja kavandab kas praktilistel toodel, IKT-1, niit- voi
osaluskatsetel pohinevad tegevused. Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust voimaldavad
omandada eelkdige kahe viimase kohustusliku kursuse Oppesisu laiemalt ning siigavamalt.
Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 Oppetundi. Nende hulgast valib
Opetaja kuni 8 moodulit. Kursus ,,Fiiiisika ja tehnika “siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku
kursuse ,,Energia “temaatikas, tuues esile fiiiisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,,Teistsugune
fiitisika “stivendab kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika “.
4.3. Giimnaasiumi 6pitulemused
Glimnaasiumi fiiiisikadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnéhtusi ning nende tehnilisi rakendusi;
2) védrtustab fliisikateadmisi looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuste seoste
moistmisel;
3) sodnastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskadsimusi, kavandab ja korraldab
4) eksperimente, to6tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva
5) hiipoteesi kehtivuse kohta;
6) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste toepérasust;
7) teisendab loodusndhtuse fiilisikalise mudeli tihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks voi jooniseks ja vastupidi);
8) kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analiiiisib neis sisalduvat infot ning leiab
tavaelus kerkivatele fiiiisikalistele probleemidele lahendusi;
9) teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja arengusuundi
10) elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja tihiskonnasse vastutustundlikult;
11) omandanud iilevaate fiilisikaga seotud ametitest, erialadest ja
edasiOppimisvoimalustest;

12) rakendab fiiiisikas omandatud teadmisi ja oskusi igapdevaelus.
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I KURSUS «SISSEJUHATUS FUUSIKASSE. KULGLIIKUMISE KINEMAATIKA»

TEEMA “FUUSIKA MEETOD”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) selgitab mdisteid loodus, maailm ja vaatleja; hindab fuusika kohta teiste loodusteaduste
seas ning maaratleb fuusika uurimisala;

2) madratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;

3) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et eksperimenditulemusi iildistades
joutakse mudelini;

4) pohjendab mooteseaduse vajalikkust uldaktseptitavate mootmistulemuste saamiseks;

5) moistab moodetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;

6) teab ja rakendab rahvusvahelise mootuhikute susteemi (SI) pohisuurusi ning nende

7) mootuhikuid,;

8) teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka maaramatust, ning kasutab mootmisega

9) kaasnevat mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

10) toob naiteid pohjusliku seose kohta;

11) moistab, et fuusika uldprintsiibid on koige nende kehtivust kooskola eksperimendiga.

Oppesisu

Fiiiisika kui loodusteadus. Fiiiisika kui ndhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro-
ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus, eksperiment, mudeli loomine. Mudeli
jarelduste kontroll ning mudeli areng. Mddtmine ja modtetulemus. Moodtesuurus ja moddetava
suuruse vairtus. Mootiihikud ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline modtiihikute
siisteem (SI). Modteriistad ja modtevahendid. Moodteseadus. Modteméadramatus ning selle
hindamine. Mddtetulemuste analiiiis. PGhjuslikkus ja juhuslikkus fiiiisikas. Fiiiisika tunnetuslik

ja ennustuslik viirtus. Fiiiisikaga seotud ohud. Uldprintsiibid.
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Pohimoisted:

loodus, loodusteadus, fiiiisika, mddtevahend, taatlemine, ndhtav mikro- ja megamaailm;
vaatlus,  hiipotees, eksperiment, md0tmine, moAStithik, moddtihikute  silisteem,
mooteméadramatus, mootesuurus, moddetava suuruse vadrtus, moodtetulemus, modtevahend,
taatlemine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: juhusliku loomuga ndhtuse (palli porke, heitkeha

litkumise, kaldpinnalt libisemise vms) uurimine koos mdotmistulemuste analiiiisiga; keha
joonmdotmete moOdtmine ja korrektse modtetulemuse esitamine; moOdtmisest ning

andmetdotlusest mudelini joudmine erinevate katsete pohjal.

TEEMA “KULGLIIKUMISE KINEMAATIKA”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1) mdistab, et fiitisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ning nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;

2) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning toob niiteid liitkumise suhtelisuse
kohta makromaailmas;

3) teab relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest fiiiisikast;

4) teab, et vili liigub aine suhtes alati suurima vdimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega;

5) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob nende kohta niiteid;

6) seletab fiiisika valemites esineva miinusmargi tdhendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

7) eristab néhtuste ihtlane sirgjooneline liikumine, iihtlaselt kiirenev sirgjooneline
litkumine, iihtlaselt aeglustuv sirgjooneline litkumine ja vaba langemine olulisi tunnuseid
ning toob sellekohaseid néiteid;

8) selgitab fiilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tahendusi ning nende

suuruste mootmise vOi madramise viise;
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9) lahendab probleemiilesandeid, rakendades definitsioone v = — ja a = ”; kasutab

ulfu
2 b

litkumisvorrandeid x = Xo £ vt vOi X= Xo £ vot £
10) analiiiisib {ihtlase ja tihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse ning teepikkuse

11) graafikuid; oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

12) rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise, sh vaba langemise kiiruse, nihke ja
kiirenduse leidmiseks jargmisi seoseid: * ~ "0 tat ; 2. 2s

Oppesisu

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustslisteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv
sirgjooneline litkkumine: kiirus, kiirendus, liikkumisvdrrand, kiiruse ja ldbitud teepikkuse
soltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba
langemine kui néide tihtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja

kdrguse sdltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste sdltumatus.

P6himoisted:

fiilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikumisolek, aeg, kulgliikumine,
punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus,
vaba langemine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: kiiruse ja kiirenduse modtmine; langevate kehade

litkumise uurimine; kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine; heitkeha litkumise uurimine.
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II KURSUS “MEHAANIKA

TEEMA “DUNAAMIKA”

Opitulemused
Kursuse 16pus opilane:
1) selgitab ndhtuste vastastikmoju, gravitatsioon, hoordumine ja deformatsioon esinemist
ning rakendumist looduses;

2) tidiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale mdjuvaid joude nii liikumisoleku
puisimisel (v = const, a = 0) kui ka muutumisel (a = const # 0);

3) oskab jou komponentide kaudu leida resultantjoudu;

4) selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab neid igapdevaelu nihtustega;

5) sonastab impulsi jddvuse seaduse ja lahendab probleemiilesandeid, kasutades seost
A(mlH +m2\|sz)= 0.

6) seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse seadusega; toob nditeid reaktiivliikumise kohta
looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

7) toob nditeid ndhtuste kohta, kus impulsi muutumise kiirus on vdrdne seda muutust

pOhjustava jouga;
@ @ |
pe

8) rakendab gravitatsiooniseadust F =

9) tunneb gravitatsioonivilja mdistet;

10) teab, et iildrelatiivsusteooria kirjeldab gravitatsioonilist vastastikmdju aegruumi
koverdumise kaudu;

11) kasutab moisteid raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, rohumisjoud ja rohk
probleemiilesandeid lahendades ning rakendab seost P = m(g + a);

12) selgitab mdisteid hdordejoud ja elastsusjoud ning rakendab loodus- ja
tehiskeskkonnas toimuvaid néhtusi selgitades seoseid Fh = p N ja Fe = —k Al;

13) rakendab mdisteid 756, energia, Kineetiline ja potentsiaalne energia, voimsus, kasulik

energia, kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas toimuvad néhtusi;
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12 72
, Ep = mgh ning

14) Rakendab probleeme lahendades seoseid 4 = Fs cos a; Ex =
15) E = Ek + Ep;

16) selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust looduses ja tehiskeskkonnas.

Oppesisu

Newtoni seadused. Joud. Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjdud. Muutumatu Kiirusega
litkkumine joudude tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus. Reaktiivliikumine.
Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjoud. Hooke’i
seadus. Jaikustegur. Hoordejoud ja hodrdetegur. T66 ja energia. Mehaaniline energia.
Mehaanilise energia jddvuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks energia

liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia jddvuse seadus looduses ja tehnikas.

P6himoisted:

kuju muutumine, reaktiivliikumine, resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus, tdereaktsioon, elastsusjoud, jdikustegur,
hoordejoud, hodrdetegur, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia muundumine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: tutvumine Newtoni seaduste olemusega; jaikusteguri

médramine; liugehdordeteguri méadramine; seisuhdorde uurimine; tutvumine reaktiivliikumise

ja jadvusseadustega.

TEEMA “PERIOODILISED LIIKUMISED”

Opitulemused
Kursuse 16pus opilane:
1) seostab looduses ja tehnoloogias esinevad perioodilised nahtused iihtlase ja mitteiihtlase
tiirlemise ning pdorlemisega;
2) kasutab ringliikumist kirjeldades fiiiisikalisi suurusi pddrdenurk, period, sagedus,

nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;
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3) rakendab ringliikumisega secotud probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid:

a

cup:9 a)zz—n:brf' azcozrzv
tv=or, T o ro
4) analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou mdistet;
5) kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise moistet looduses ning tehnikas kirjeldades;
6) rakendab fiitisikalisi suurusi hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas perioodilisi
litkumisi kirjeldades;
w=2r = 2
7) kasutab vonkumise probleemiilesandeid lahendades seoseid ¢ = ®ja r.
8) analiiiisib energia jadvuse seaduse kehtivust pendli vonkumisel,;
9) analiiiisib vonkumise graafikuid,;
10) selgitab resonantsi ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;
11) kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist ning toob nende kohta niiteid;
12) rakendab fiitisikalisi suurusi lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus
lainendhtusi selgitades;
13) kasutab probleeme lahendades seoseid v=A/T, T = 1/f jav = Af;
14) toob nihtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon néiteid loodusest

ning tehnikast.

Oppesisu

Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine: poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,

kesktombekiirendus. Tiirlemine ja poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaallitkumine.

Vonkumine kui perioodiline litkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine: hilve, amplituud,

periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Vonkumised ja resonants looduses

ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristilained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, Kiirus,

periood ja sagedus. Lainendhtused: peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon,

lained looduses ning tehnikas.
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P6himoisted:

poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus, vonkumine, hélve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine, sundvonkumine, pendel, resonants, laine,
pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: poordlitkumise uurimine, kesktdmbekiirenduse

madramine; matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine; gravitatsioonivilja

tugevuse madramine pendliga; tutvumine lainenihtustega; helikiiruse miiramine.

IIT KURSUS “ELEKTROMAGENTISM”

TEEMA “ELEKTRIVALI JA MAGNETVALI”

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

Q

=
1) selgitab maisteid laeng, elektrivool ja voolutugevus ning valemi t tahendust;

2) vordleb moisteid aine ja vili;

F
E=—
3) seostab elektrostaatilise vilja lactud keha olemasoluga, rakendades valemit a

d %

F=k
r2

4) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust

,E=,U=(P1-(P2;

5) kasutab probleeme lahendades seoseid U : , 0=

6) rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise valja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

7) teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi vahel tekib homogeenne elektrivili;

8) teab, et magnetviljal on kaks pohimotteliselt erinevat voimalikku tekitajat: plisimagnet ja

F
elektrivool, ning rakendab valemit Il
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N
F=K 2|

9) kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust r

10) madrab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna etteantud punktis;
11) kasutab valemit F =B | | sin o ning Ampere’i jou suuna maaramise eeskirja;

12) rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit FL = g v B sin a ning maérab
Lorentzi jou suunda;

13) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;
14) vordleb generaatori ning elektrimootori toopShimatteid;

15) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise voimalusi.

Oppesisu

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Elektrivool. Aine ja véli. Coulomb’l
seadus. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja potentsiaal ja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos.
Vilja visualiseerimine, vélja joujooned. Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivéli kahe erinimeliselt lactud plaadi vahel, kondensaator. Piisimagnet ja
vooluga juhe. Ampere’i joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojuv Lorentzi
joud. Magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline
induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus.
Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. Homogeenne

magnetvili solenoidis. Elektri- ja magnetvilja energia.

Pohimoisted:

elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, elektrivili, elektrivilja tugevus,
potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon, kondensaator, pilisimagnet, magnetvili,
magnetinduktsioon, Lorentzi joud, pdoriselektrivdli, induktsiooni elektromotoorjoud,
magnetvoog, endainduktsioon.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: tutvumine vilja moistega elektri- ja magnetvalja naitel,

elektrostaatika katsete tegemine; kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmoju uurimine;
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Orstedi katsega tutvumine; elektromagnetilise induktsiooni uurimine; Lenzi reegli
rakendamine; elektrimootori ja selle omaduste uurimine; tutvumine kondensaatorite ja

induktiivpoolide tooga.

TEEMA “ELEKTROTEHNIKA”

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:
1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost | =qnv S;

2) rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta:

3

PR
R R+r

ja
3) rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu t66 ja voimsuse avaldisi:
A=1U04t, N=1U;
4) analiiiisib metallide eritakistuse temperatuurisoltuvuse graafikut;
5) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;
6) selgitab pn-siirde olemust, sh pdri- ja vastupingestamise korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;
7) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8) analiilisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast sdltuvuse graafikut;
N=1U= LYy
9) arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost 2.
10) selgitab trafo toimimispdhimdtet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia iilekandes;
11) arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jargi uute

elektriseadmete kasutuselevottu;

12) vairtustab elektriohutuse noudeid ja oskab pohjendada nende vajalikkust.
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Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn-siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrienergia iilekanne. Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu véimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja

pinge efektiivviirtused.

Pohimdisted:

alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjoud

ja sisetakistus, pooljuht, pn- siire, elektrivoolu t66 ja voimsus, vahelduvvool, trafo,
kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine

multimeetriga; vooluallikate uurimine; elektromotoorjdudude modtmine; tutvumine
pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm); vahelduvvoolu uurimine;

tutvumine trafode ja vonkeringide tooga.

50



IV KURSUS “ENERGIA”

TEEMA “ELEKTROMAGNETLAINED”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab elektromagnetlaine mdistet ja elektromagnetlainete rakendusi;

2) kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvdtu baasseadet;

3) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades seost ¢ = f 4, ning teab néhtava valguse
lainepikkuste piire ja pahivarvuste lainepikkuste jérjestust;

4) selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi ja intensiivsuse moistet;

5) kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise niiteid;

6) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

7) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

sina _ c

8) rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid sny ja ;

9) kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise voimalusi;

10) vordleb spektrite pohiliike;

11) seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil ning rakendab problem

12) lahendades valemit E = h f;

13) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;

14) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning seostab neid vastavate valgusallikatega.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Nédhtava valguse virvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusnéited. Murdumisseadus. Murdumisnaitaja seos valguse Kiirusega.

Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pShimodte. Spektraalanaliiiis. Polariseeritud valgus,
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selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip looduses.

Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

P6himéisted:

elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)
energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents, polarisatsioon,
elektromagnetvéli, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisniitaja, valguse dispersioon
aines, prisma, luminestsents.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: iihelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava

difraktsioonipildi uurimine; ldbipaistva aine murdumisnditaja maidramine; spektroskoobi
valmistamine; tutvumine erinevate valgusallikatega; valguse spektri uurimine; soojuskiirguse
uurimine; polaroidide t66pShimdtte uurimine; valguse polariseerumise  uurimine

peegeldumisel.

TEEMA “TERMODUNAAMIKA, ENERGEETIKA”
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) tunneb moistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;
2) vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse temperatuuriskaalaga ning kasutab seost
T=1t(0C) + 273 K;
3) nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid,
E=2KT pV=-"RT
4) kasutab probleeme lahendades seoseid i p=nkT; M ;
5) analiiiisib isoprotsesside graafikuid,;
6) seletab siseenergia muutumist t66 voi soojusiilekande vahendusel ning toob selle kohta
nditeid loodusest, eristades soojusulekande liike;

7) vordleb moisteid avatud siisteem ja suletud siisteem;
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8) sonastab termodiinaamika I seaduse ja seostab seda valemiga Q=AU+4 ;

9) sonastab termodiinaamika II seaduse ning seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;

10) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t66pohimottega;

11) hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid, vOttes arvesse nende
keskkondlikke mdjusid ning geopoliitilisi tegureid; nimetab energeetika arengusuundi
nii Eestis kui ka maailmas, pohjendab oma valikuid;

12) mdistab energiasdéstu vajadust ning iga kodaniku vastutust selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala. Ideaalgaas
jareaalgaas. Ideaalgaasi olekuvorrand. Avatud ja suletud siisteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdorrandiga seletatavad nahtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pdhialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmise viisid:
tod ja soojusiilekanne. Soojushulk. Termodiinaamika 1 seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t60pohimote, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodiinaamika II seadus. Péoratavad ja p66rdumatud
protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist ldhtuvalt.
Energiaiilekanne looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning t6ostuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise vdimalused. Eesti energiavajadus,

energeetikaprobleemid ning nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted:

siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud ja suletud
siisteem, isoprotsess, soojushulk, adiabaatiline protsess, pdoratav ja poérdumatu protsess,
soojusmasin, entroopia.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: gaasi paisumise uurimine; isoprotsesside uurimine;

energiatarbe modtmine; keha temperatuuri ja mehaanilise t60 vaheliste seoste uurimine;
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ainete soojusjuhtivuse vordlemine.

V KURSUS «MIKRO- JA MEGAMAAILMA FUUSIKA»

TEEMA “AINE EHITUSE ALUSED”

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:
1) kirjeldab aine olekuid mikrotasandil;
2) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;
3) kasutab mdisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt ning
seostab neid ilmastikundhtustega;
4) selgitab moisteid pindpinevus, mdrgamine ja kapillaarsus looduses ning tehnoloogias
5) toimuvate néhtustega;
6) kirjeldab aine olekuid, kasutades digesti moisteid faas ja faasisiire;

7) seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur ohus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
IImastikundhtused. Pindpinevus. Molekulaarjoud. Vedelike omadused: voolavus ja
pindpinevus. Mirgamine, kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja

siirdesoojused.

P6himoisted:
aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur, absoluutne ja suhteline
niiskus, kastepunkt, hiigromeeter, miargamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: sulamistemperatuuri méidramine; jahutussegude

vordlemine; keemistemperatuuri sdltuvuse miidramine sdltuvalt lahuse kontsentratsioonist;
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ohuniiskuse modtmine; pindpinevuse uurimine; seebivee omaduste uurimine.
TEEMA “MIKROMAAILMA FUUSIKA”

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid,;

2) kasutab leiulaine mdistet mikromaailma néhtusi kirjeldades;

3) kirjeldab elektronide difraktsiooni;

4) nimetab flitisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb méddramatusseos;

5) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu sdltuvuse graafikut;

6) teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem E = m ¢?;

7) kirjeldab tuumade 16hustumise ja sinteesi reaktsioone;

8) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob nditeid selle meetodi
rakendamise kohta;

9) seletab tuumareaktorite tildist to6pohimotet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte;

10) teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analiilisib ioniseeriva kiirguse mdju

elusorganismidele ning pakub vdimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Maaramatusseos. Aatomi kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massija energia samavédrsus. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad Kiirgused ja

nende toimed. Kiirguskaitse.
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P6himoisted:

vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, mairamatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: tutvumine fotoefektiga; kiirgusfooni modtmine;

udukambri valmistamine.
TEEMA “MEGAMAAILMA FUUSIKA”

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) teab, et info maailmaruumist jouab meieni elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses liikuvaid astronoomia vaatlusvahendeid;
2) vordleb Piikesesiisteemi pohiliste koostisosade modtmeid ja liikumisviisi: Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, vdikeplaneedid, komeedid, meteoorkehad;
3) kirjeldab téhti, nende evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;
4) kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsioont;

5) kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pohjal.

Oppesisu

Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Téhtkujud. Maa ja Kuu perioodiline litkumine
aja arvestuse alusena. Kalender. Pidikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise hiipoteesid.
Pdike ja teised tdhed. Téhtede evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi

struktuur. Universumi evolutsioon.

P6himoisted:
observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Pdikesesiisteem, planeet, plancedikaaslane,
tehiskaaslane, asteroid, komeet, vidikeplaneet, meteoorkeha, tdht, galaktika, Linnutee,

kosmoloogia.
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Praktiline tegevus ja IKT kasutamine: erinevate taevakehade vaatlemine; paikesekella

valmistamine.
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5. VALIKKURSUS «TEISTSUGUNE FUUSIKA»

5.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid
Valikkursusega taotletakse, et kursuse ldbinud dpilane omandaks:
1) oma toenaoliseks tulevaseks loodusteadusliku uurimistooga seotud ametiks kasulikke
teadmisi;
2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fuusikaga seonduvaid nahtusi tavaelus;
3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvaarset teavet valitud mikro- ja megamaailma
nahtuste kohta;
4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise, et aru saada
mikromaailma ja universumi seadusparasustest;
5) oskuse anda pohjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi Kirjeldamisel
kasutatavatele fuusikalistele mudelitele;
6) loomingulise, fuusikateadmistel ja kriitilisel motlemisel pohineva vaate Maa ja
universumi senist arengut kasitlevatele kontseptsioonidele;
7) suulise ja kirjaliku suhtluse oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfuusikas ning
kosmoloogias;
8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfuusika- ning kosmoloogiateadmisi vaartustava hoiaku ja
valmiduse elukestvaks oppeks;
9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogiaga kaasnevaid keskkonna-

ja/voi personaalriske ning nende minimeerimise voimalusi.

5.2. Valikkursuse liiikirjeldus

Kursus on iiles ehitatud Opilasele joukohaste mikromaailma fiilisika ja/voi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Opilast juhendatakse tegema konkreetse probleemiga seonduvaid
pohjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke, tehnoloogilisi,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse tasakaalus varasemates,
eelkdige fiiiisika, ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud teadmiste

rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste omandamine ldhtuvalt
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vaadeldavate kontseptsioonide fiiiisikalisest sisust. Kursuse oppesisus esitatakse 15 moodulit,
igaiiks mahuga 3—6 Oppetundi. Nende hulgast valib dpetaja koostdos dpilastega enne selgitatud
vajaduste voi huvide pohjal kuni 8 moodulit. Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende
kisitlemise soovitatavas jarjestuses. Moodulite sisu tdnapédevastatakse pidevalt kooskdlas uute
teadmiste saamisega mikrofiiiisikas ja kosmoloogias ning teadmistepdhise iihiskonna 53
vajadustega. Konkreetse kooli dpilaskonna soovil voib kursuse korraldada ka puhtalt
mikromaailma fiitisika voi puhtalt kosmoloogia kursusena, valides kisitlemiseks ainult
vastavad moodulid. Samade teemade esinemise korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse
Ooppesisus  lisandub  kohustusliku ~ kursuse  kvalitatiivkésitlusele  valikkursuses
kvantitatiivkasitlus.
5.3. Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fiilisika voi kosmoloogia probleeme;
2) analiilisib ndidisprobleeme ja teeb pohjendatud otsuseid neid lahendades;
3) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analuusib selle eeliseid
ja puudusi;
4) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/voi kosmosetehnoloogia probleemi lahendusega
kaasnevat keskkonna- ja/voi personaalriski ning selle minimeerimise voimalusi;
5) moistab osakestefuusika ja/voi kosmoloogia heuristilist tahtsust inimkonnale ning
nende suhestatust kooli loodusteaduslike oppeainetega;

6) on seesmiselt motiveeritud taiendama oma maailmapilti kogu elu valtel.

5.4. Kursuse oppesisu
1) Relatiivsusteooria. Relativistlik motlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused.
Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine
suurte kiiruste korral. Massi soltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samavaarsus kui
ldrelatiivsusteooria alus. Kovera aegruumi mudel.
2) Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja nuudisaegne

aatomimudel. Valikureeglid kui jaavusseadused. Kvantarvude lubatud vaartused.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Keemiliste elementide perioodilisuse susteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fuusikas ning
keemias. Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjoumikroskoop.
Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja maaramatusseos.
Lainefunktsioon kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika
tolgendused. Kvantteleportatsioon.

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

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

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

Tuumafiiiisika. Nukleonid. Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid: sunteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon.
Sunteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete
elementide suntees. Osakeste eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus.
Ahelreaktsioon.

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

Standardmudel. Aine algosakesed ja valja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad
suurused. Leptonid ja kvargid. Baruonid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja
osakeste detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui pohiprobleem sisemise

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

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

Militaartehnoloogiad kosmoses.

12) Piikesesiisteem. Maa-ruhma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja
rongad. Piikesesiisteemi vaikekehad. Planeedisusteemide tekkimine ja areng.

13) Tidhed. Lahim taht Paike. Paikese atmosfaari ehitus. Aktiivsed moodustised Paikese
atmosfaaris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus. Tahtede pohikarakteristikud:
temperatuur, heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud
tahed ja noovad. Valged kaabused, neutrontahed, mustad augud. Tahtede areng.

14) Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Taheparved. Galaktikad. Galaktikate
parved. Universumi kargstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.

15) Kosmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure
Paugu teooria ning selle fuusikalised alused: kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.

Antroopsusprintsiip.

5.5. Hindamine

Arvestus Valikkursus «Teistsugune fiilisika» hindamisel kasutatakse hinnaguid arvestatud /

mittearvestatud. Hinde Arvestatud saab Opilane, kui osaleb Oppet6ds (vdhemalt 50%

tundidest), esitleb viahemalt 3 t66d erineval etteantud teemal :

1) Suuline esitlus;
2) Presentatsioon;
3) Essee teema olemuse kirjeldamiseks;

4) Maailma uusimate tehnoloogiasaavutuste edasiandmine suulises vormis.
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6. KEEMIA AINEKAVA

6.1. Oppe-eesmiirgid
Opetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tahtsust {ihiskonna
arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiilisib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes dpitu pohjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse iilevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemiasdnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi ning kasutab sdéstlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajargi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning védrtustab tervislikku ja sdéstvat
eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.
6.2. Oppeaine kirjeldus
Keemial on kaalukas koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises. Giimnaasiumi keemia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes
Opitavaga, toetades samaaegu teiste Oppeainete dpet. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised

padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes,
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moistetakse loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus.
Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning oOpitakse védrtustama
tervislikku ja sdidstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel
kujuneb glimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning
terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad iilevaate keemiliste protsesside pohilistest
seaduspdrasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab
neil valida elukutset. Keemiateadmised omandatakse suurel mééral uurimisiilesannete kaudu,
mille véltel saavad Gpilased probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete voi
vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tolgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades pooratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige kisitletavate
probleemide mdistmisele, tulemuste analiiiisile ning jirelduste tegemisele, mitte rutiinsele
tilliplilesannete matemaatiliste algoritmide 23 Oppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise
oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja Kkirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid esitusvorme. Kodigis Opietappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi. Keemiat dpetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses
(sh inimeses endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid timbritsevate loodus- ja
tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapéevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajirgi
hinnates. Materjal esitatakse vOoimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes ldhtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu poodratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, oppekiike jne. Aktiivoppe pohimdtteid
jargiva Oppega kaasneb Opilaste korgemate motlemistasandite areng. Keemiadpetus
giimnaasiumis siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja néhtusi sligavamalt, tdpsemalt ning

siisteemsemalt, pOorates suuremat tdhelepanu seoste loomisele erinevate néhtuste ja

63



seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse
tegema jareldusi Opitu pohjal, seostama erinevaid néhtusi ning rakendama Opitud
seaduspirasusi uudsetes olukordades. Ope on suunatud dpilaste mdtlemisvdime arendamisele.
Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva t66 oskuste arendamisele, oskusele kasutada
erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
Ooppimisel on téhtis Opilase isiksuse véljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvéime ja

koostodoskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

6.3. Giimnaasiumi opitulemused
Giimnaasiumi lopetaja:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust iithiskonna
majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

1) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
motlemise voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

2) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud
teavet kriitiliselt;

3) moistab siisteemselt keemia pohimoisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning
kasutab korrektselt keemiasonavara;

4) rakendab omandatud eksperimentaaltdo oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning
kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

5) langetab igapdevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

6) moistab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja tihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonnasse ning véartustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

7) on omandanud {ilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud

teadmisi ja oskusi karjddri plaanides.
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I KURSUS ,,KEEMIA ALUSED*

TEEMA ,,SISSEJUHATUS “

Opitulemused
1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiilisi ning fiilisikalisi ja keemilisi

uurimismeetodeid.

Oppesisu
Keemia kui teaduse kujunemine. Fiilisikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias.
Keemiaga seotud karjdédrivalikud.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: dppekiik keemiaga seotud ettevottesse, dppeasutusse

vms.

TEEMA ,,AINE EHITUS “

Opitulemused

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vilises elektronkihis (iiksikud elektronid,
elektronipaarid) soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riihmade
elementide korral);

2) selgitab  A-riihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

3) médrab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha jirgi perioodilisustabelis ning koostab
elementide tiitipiihendite valemeid;

4) selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme
olemust;

5) hindab kovalentse sideme polaarsust, ldhtudes sidet moodustavate elementide asukohast

perioodilisustabelis;
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6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka

vesiniksideme) mdju ainete omadustele.

Oppesisu

Ténapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tdlgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete
fiitisikaliste omaduste soltuvus aine ehitusest.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vordlemine

molekulimudelite vdi arvutiprogrammidega. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

TEEMA ,,MIKS JA KUIDAS TOIMUVAD KEEMILISED REAKTSIOONID “
Opitulemused
1) seostab keemilist reaktsiooni aincosakeste iileminekuga piisivamasse olekusse;
2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;
3) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse muutmist argielus;
4) moistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside

vahel tasakaal, ning toob sellekohaseid néiteid argielust ja tehnoloogiast.

Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed podrked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle
nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime

uurimine; keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine; auto heitgaaside kataliisaatori
t00pOhimotte selgitamine internetimaterjalide pohjal; keemilise tasakaalu nihkumise uurimine,

sh arvutimudeli abil.
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TEEMA ,,LAHUSTUMISPROTSESS, KEEMILISED REAKTSIOONID LAHUSTES*
Opitulemused

1) kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral);

2) eristab elektroliiiite ja mitteelektroliiiite ning tugevaid ja norku elektroliiiite;

3) selgitab happe ja aluse moistet protoliiiitilise teoora pdhjal;

4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

5) koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

6) hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.

Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiidid ja mitteelektroliilidid; tugevad ja ndrgad
elektroliitidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt).
loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond
hiidroliitisuva soola lahuses.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: lahustumise soojusefektide uurimine; erinevate lahuste

elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse voi Vernier’ anduriga);ndrkade ja tugevate hapete
ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine; ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise
uurimine; erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine; lahuse
kontsentratsiooni méddramine tiitrimisel (nt vee mooduva kareduse médramine, leelise
kontsentratsiooni midramine puhastusvahendis v0i happe kontsentratsiooni méédramine

akuhappes vms).

IT KURSUS ,,ANORGAANILISED AINED ¢

TEEMA ,METALLID ¢

Opitulemused
1) seostab oOpitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid

(metalli reageerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);
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2) kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite rakendamise véimalusi praktikas;

3) teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi;

4) selgitab metallide saamise pohimotet metallitihendite redutseerimisel ning korrosiooni
metallide oksiideerumisel;

5) pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, analiiiisib
korrosioonitdrje voimalusi;

6) analiitisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise {ildisi pohimdtteid (nt
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

7) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivdrrandite jargi, arvestades saagist ja lisandeid.

Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide
keemilise aktiivsuse vOrdlus; metallide pingerida. Metallid ja nende tihendid igapédevaelus ning
looduses. Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiis,
korrosioon, keemilised vooluallikad (reaktsioonivorrandeid ndudmata). Saagise ja lisandite
arvestamine moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: metallide fiilisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse

vordlemine; metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitdrje voimaluste
uurimine ja vordlemine; metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine
animatsioonidega; iilevaate (referaadi) koostamine {ihe metalli tootmisest ning selle sulamite

valmistamisest/kasutamisest.

TEEMA ,MITTEMETALLID *

Opitulemused
1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipiihendite keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;
2) koostab opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;
3) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende tihendite tahtsust looduses ja/voi rakendamise

vOimalusi praktikas.
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Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mdne mittemetalli ja tema
ithendite kisitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate protsesside niitel).

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: mittemetallide ja/voi nende iseloomulike {ihendite

saamine, omaduste uurimine ning vordlemine.

III KURSUS ,,ORGAANILISED AINED*

TEEMA ,,SUSIVESINIKUD JA NENDE DERIVAADID*

Opitulemused

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk Kklassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pdhimdtteid alkaanide niitel; seostab
siistemaatiliste nimetuste ees- voi 10ppliiteid Opitud aineklassidega, maddrab molekuli
struktuuri voi nimetuse pohjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise vdime) pohjal aine fiiiisikalisi
omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

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

5) kirjeldab olulisemate siisivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

Oppesisu
Stisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pShimdtted,

isomeeria. Asendatud alkaanide (halogeenilihendite, alkoholide, primaarsete amiinide)
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flitisikaliste omaduste sdltuvus struktuurist. Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus. Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende
derivaadid looduses ning todstuses (tutvustavalt).

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri

uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/voi arvutiprogrammiga; molekulidevaheliste
joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel; hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete

ainete vastastiktoime veega.
TEEMA ,,ORGAANILISED AINED MEIE UMBER”

Opitulemused

1) 1maéédrab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse aineklassi;

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

3) selgitab seost alkoholide, aldehiitidide ja karboksiililhapete vahel;

4) vordleb karboksiililhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest pohjustatud
sotsiaalseid probleeme;

6) vordleb estrite tekke- ja hiidroliilisireaktsioone ning koostab vastavaid vorrandeid,

7) kujutab ldhteiihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

8) selgitab pohimotteliselt biomolekulide (poliisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.

Oppesisu
Aldehtiiidid  kui  alkoholide  oksiideerumissaadused.  Asendatud  karboksiitilhapped
(aminohapped, hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri

uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/voi arvutiprogrammiga; molekulidevaheliste
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joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse

hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

vordlemise

teel;
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7. VALIKKURSUSE ,KEEMILISTE PROTSESSIDE SEADUSPARASUSED“
AINEKAVA

7.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid
Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust tihiskonna
arengus, tinapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teaduslike meetoditega, rakendades siisteemset loogilist
motlemist, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) on omandanud siigavama arusaama keemia pShimoistetest ja keemiliste protsesside
tildistest seadusparasustest;

4) mdistab looduse, tehnoloogia ja {ihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja tihiskonna jatkusuutlikule arengule;

5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke tagajargi;

7) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud

teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.

7.2. Valikkursuse liihikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 16imub teistes loodusainetes Opitavaga, toetades
samaaegu teiste Oppeainete Opet. Valikkursus siivendab glimnaasiumi kohustuslikes
keemiakursustes omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi, vOimaldab siigavamalt mdista
keemiliste protsesside iildisi seaduspérasusi ja kulgemise erinevaid mehhanisme ning annab
ettekujutuse keemilistes protsessides avalduvatest kvantitatiivsetest seostest. Opilased saavad

siisteemse {iilevaate keemiliste protsesside fiilisikalistest alustest ja  pohilistest
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seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab
neil valida ka elukutset.

Valikkursusega taotletakse Opilaste keemiaalase ja iildise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee jatkamiseks loodusteadustega seotud
erialadel. Seejuures omandatakse igapdevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja
ectiliste otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised paddevused, omandatakse
positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse loodusteaduste téhtsust
inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik
suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse hindama oma tegevuse vdimalikke tagajirgi.
Omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale
Oppimisele.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes ldhtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu pddratakse Opilaste sisemise dpimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dppega kaasneb
oOpilaste kdrgemate motlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu poodratakse dpilaste iseseisva tood
oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest
ning rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

Valikkursuse dpetamist toetab aktiivoppe avar dppemetoodiline valik: rollimidngud, arutelud,
véitlused, projektdpe, dpimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised t66d (nt igapdevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analiiiis,
protsesse ja objekte mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide

lahendamine) jne.

7.3 Hindamise alused
Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sitetest. Hindamise

pohimotted fikseeritakse moodulite eripdra pohjal. Kasutatakse nii omandatud teadmiste ja
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oskuste hindamist testide, esseede, suuliste esitluste ja projektide pdhjal kui ka kujundava

hindamise p&himdtteid rithmatdd ja sotsiaalsete oskuste hindamiseks. Opitulemusi hindab

ainedpetaja Opilase suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste

alusel. Opitulemusi hinnatakse hinnanguliselt (,,arvestatud* ja ,,mittearvestatud*):

1)

2)

hinnanguga ,,A” (arvestatud), kui saavutatud opitulemused vastavad vihemalt tildiselt
oppe aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kusjuures esineda voib moningaid
puudusi ja vigu. Hinnang arvestatud ,,A“ pannakse juhul, kui 50% ja rohkem tehtud
toodest on dpetaja poolt arvestatud.

hinnanguga ,,MA” (mittearvestatud), kui saavutatud Opitulemustes esineb olulisi
puudusi. Hinnang mittearvestatud ,,MA* pannakse juhul, kui alla 50% tehtud t66dest on

Opetaja poolt mittearvestatud.

7.4. Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, 1dhtudes keemiliste sidemete tekkimisel
ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab
keemiliste protsesside kiiruse rolli keemilises tehnoloogias, looduses ja igapédevaelus;
selgitab vélistegurite mdju keemilisele tasakaalule (Le Chatelier’ printsiibi alusel) ning
rakendab neid pohimotteid tasakaalureaktsioone analiilisides;

selgitab happelisust/aluselisust tdnapdevase kisitluse jargi ning hindab lahuste pH
védrtusi lahustunud ainete omaduste (pK) pdhjal;

selgitab puhverlahuste pdhimdtet ning nende rolli tehnoloogilistes protsessides ja
eluslooduses;

selgitab, mis on radikaal ja radikaalreaktsioonid (alkaanide niitel);

tunneb dra elektrofiilsed ja nukleofiilsed tsentrid ning mdtestab selle alusel
asendusreaktsioone;

selgitab alkeenide ja karboniiiiliithendite liitumisreaktsioone, ldhtudes elektrofiilsuse ja

nukleofiilsuse moistest;
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9) selgitab aromaatsete iihendite, sh fenoolide ja aromaatsete amiinide omadusi sidemete

delokalisatsiooni kaudu.

7.5. Oppesisu

1) Keemiliste protsesside soojusefektid - keemilise sideme energeetiline pdhjendus,
ekso- ja endotermilised reaktsioonid, keemilise reaktsiooni soojusefekt. Keemilise
reaktsiooni suunaga seotud probleemid keemiatdostuses, looduses ja igapdeva-elus.

2) Keemilise reaktsiooni kiirus ja tasakaal - reaktsiooni kiiruse sdltuvus temperatuurist.
Reaktsiooni energiaskeem, ettekujutus reaktsiooni aktiveerimisenergiast. Reaktsioonide
aktiveerimise vOimalused. Kataliiiisi pohimdte, homogeenne ja heterogeenne kataliiiis
(tutvustavalt), kataliilisi rakendamine keemilises tehnoloogias. Ensiilimkataliiiis, selle
téhtsus organismides toimuvate protsesside reguleerimises.
Keemiline tasakaal, podrduva keemilise reaktsiooni tasakaalu nihkumine (Le Chatelier’
printsiip), keemilise tasakaalu iseloomustamine tasakaalukonstandi abil (tutvustavalt).
Keemilise reaktsiooni kiiruse ja tasakaaluga seotud probleemid keemiatodstuses,
looduses ning igapédevaelus (reaktsioonide kiirendamine voi aeglustamine, tasakaalu
nihutamine).

3) Happed ja alused - Hapete ja aluste tinapdevane kisitlus. Tasakaalud norkade hapete ja
aluste lahustes, hapete ja aluste dissotsiatsioonimiira mdjutavad tegurid, lahuste pH.
Hapete ja aluste tugevuse kvantitatiivne iseloomustamine (dissotsiatsioonikonstant, pK).
Happelised oksiidid jt aprotoonsed happed. Puhverlahused, nende roll tehnoloogias ja
eluslooduses kulgevates keemilistes protsessides (tutvustavalt).

4) Reaktsioonide mehhanism - Kovalentse sideme katkemise viisid: radikaaliline,
iooniline. Radikaalid, elektrofiilid, nukleofiilid. Reaktsioonivdrrandi analiiiisimine:
reaktsioonitsenter, riindav osake, lahkuv riihm. Aatomite vastastikmoju molekuli
struktuuris: sideme polariseeritus, sideme delokalisatsioon, laengu delokalisatsioon
(karboksiiiilhape, fenool). Reaktsioonitiiiibid: radikaaliline asendus, nukleofiilne

asendusreaktsioon ja nukleofiilne liitumine polaarsele kaksiksidemele, elektrofiilne
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liitumine kaksiksidemele ning elektrofiilne asendus aromaatses tuumas, estri ja amiidi

reaktsioonid.

8. LOODUSAINETE VALIKKURSUSE ,,GLOBALISEERUV MAAILM*“ AINEKAVA

Kéesoleva kursuse ainekava on kooskdlas giimnaasiumi Oppekava iildpohimdtete,
alusvidirtuste, Oppe- ja kasvatuseesmdrkide, Oppimise kédsituse ja ldbivate teemadega ning

peegeldab globaliseeruva maailma peamisi tendentse.

8.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1) huvitub maailma eri regioonide aktuaalsetest probleemidest ning uurib nende pohjusi ja
voimalikke tagajérgi nii kohalikul kui ka tileilmsel tasandil;

2) analiiisib loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna arengu
vastastikuseid seoseid Opitud piirkonna néitel;

3) moistab globaliseerumise mojusid maailma erinevatele regioonidele;

4) vairtustab maailma looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;

5) osaleb teadliku ja aktiivse kodanikuna probleemide ning konfliktide lahendamisel;

6) kasutab geograafiainfo leidmiseks nii eesti- kui ka voorkeelseid usaldusvédrseid
teabeallikaid.

8.2. Valikursuse kirjeldus

Valikkursusel ,,Globaliseeruv maailm* on tiita oluline roll niisuguse Opilase teadlikkuse
kujunemisel ja aktiivseks maailmakodanikuks saamisel, kelle jaoks on tdhtsad iihiskonna
sadstev ja jatkusuutlik areng, diglus, sallivus, kaasamine ning koost66. Valikkursus tugineb
giimnaasiumi geograafia kohustuslikes kursustes omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning on tihedalt seotud ajaloos ning iihiskonna- ja majandusdpetuses Opitavaga.

Oppesisu 16imub maailmaharidusega, mis loob vdimaluse mdista iileilmastumise pdhjusi ja
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mojusid ning olla peamiste rahvusvaheliste arengueesmarkide ja jatkusuutliku inimarengu

pohimotete tundmise kaudu aktiivne kodanik.

Kursus voimaldab siivendatult arutada eri regioonide aktuaalseid probleeme arenenud ja
arengumaade nditeil. Maailma loodusliku, kultuurilise, demograafilise ja majandusliku
mitmekesisuse ning eripira tundmine lubab toime tulla globaliseeruvas maailmas. Regioone
Ooppides rohutatakse eelkdige loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna
arengut vastastikustes seostes. Oppes omandatakse igapdevaeluga seonduvate probleemide
lahendamise ning kompetentsete otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste

toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppe viltel arenevad Opilaste oskused teabeallikaid kasutada ning neis leiduvat teavet
kriitiliselt hinnata. See aitab kaasa sdéraste teadmiste ja oskuste kujunemisele, mis voimaldavad

tihiskonnas esinevaid protsesse mdista ning selgitada.
8.3. Valikkursuse hindamisalused

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja hinnetega “Arvestus (A)” ja “Mittearvestus
(MA)”. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse
ning mis on hindamise kriteeriumid. Kursuse hinne kujuneb kodut6dde ning praktiliste todde
pohjal. Hindamise aluseks on t60 iseseisev sooritus, loovus ja vormistamise korrektsus.
Hindamisel pdoratakse tdhelepanu digioskuste kujundamisele, sest suur osa kursuse sisust

toimub veebikeskkonnas.

VALIKKURSUS ,,GLOBALISEERUV MAAILM*

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1) on Kkursis maailma eri regioonide aktuaalsete probleemidega, teab nende pdhjusi ning
voimalikke tagajargi;
2) toob niiteid loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna arengu

vastastikuste seoste kohta dpitud regiooni néitel,;
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3) toob nditeid globaliseerumise mdjude kohta maailma eri regioonidele;

4) vairtustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning peab lugu eri rahvaste
kommetest ja traditsioonidest;

5) leiab nii eesti- kui ka vdorkeelsetest allikatest maailma eri piirkondade kohta
geograafiainfot ning tolgendab, iildistab ja hindab seda kriitiliselt;

6) osaleb aktiivselt probleemide ja konfliktide lahendamisel, pdhjendades ning kaitstes

oma seisukonhti ja valikuid argumenteeritult.
Oppesisu

Valikkursuse dppesisu tépsustatakse kursuse alguses dpetaja ja Opilaste koostdds. Oppesisu
komplekteerides ldhtutakse pohimdttest, et kaetud oleksid kdik teemad maailma eri regioonide
nditeil. Valitud teema esitatakse voimalikult probleemipdhiselt konkreetse regiooni, piirkonna,
riigi voi linna niitel. Naidisjuhtumi valikul ldhtutakse selle olulisusest nii kohalikus kui ka
regionaalses vOi globaalses kontekstis. Néidisjuhtumi analiiiis peab vdimaldama saavutada

kursuses ndutavaid opitulemusi.

Kaisitletavad probleemid on Opilastele tdhtsad ning neil on tidnapdeva {ihiskonnas suur
kandepind, motiveerides Gpilasi Oppima siigavuti nii loodus- Kui ka sotsiaalainetega seotud

moisteid, teooriaid ja seaduspérasusi niilidisteaduse kontekstis. Peamised teemad on jargmised:
1) Loodusressursside kasutamine ja selle méju keskkonnale
Geograafilise asendi, loodusressursside, rahvastiku ja kultuuri moju majanduse arengule.

Energiaressursside kasutamisega kaasnevad probleemid, nende voimalikud lahendused.

Metsade majandusliku kasutamisega kaasnevad keskkonna- ja sotsiaalprobleemid.

Pollumajanduse mdju keskkonnale arenenud riikides ja arengumaades. Veeprobleemid, nende

pOhjused ja tagajdrjed ning voimalikud lahendused. Loodusressursid konfliktide allikana.
2) Rahvastikuprotsesside méju iihiskonna arengule
Demograafilisest situatsioonist tulenevad probleemid tihiskonnas ja rahvastikupoliitikas.

Réndega kaasnevad probleemid ldhte- ja sihtriigile. Pagulasprobleemid niitidismaailmas.
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Haiguste levik ning sellega seotud probleemid. Lapstodjou kasutamine ja niitidisaegne
orjakaubandus. Ulelinnastumine ning sellega kaasnevad probleemid. Keskkonnaprobleemid

suurlinnades.
3) Erinevused regioonide ja riikide vahel ning riikide sees

Mitmekultuurilise iihiskonna eelised ja probleemid. Kultuuride vairitimdistmine ja selle

tagajarjed, kultuuridevahelised konfliktid.
4) Kaubanduse ja tarbimisega seotud konfliktid ning nende lahendamine

Rahvusvaheline kaubandus ja globaalne ebadiglus. Oiglane kaubandus ja selle vdimalused

niitidisaegses maailmas. Vaesus ja humanitaarabi tinapideva maailmas.
5) Globaalsed keskkonnaprobleemid ja nende mdju eri regioonidele

Kliimamuutused ja nende regionaalsed tagajirjed. Relvakonfliktidega kaasnevad sotsiaalsed ja

keskkonnaprobleemid.
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