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1. ULDALUSED

1.1. Valdkonnapéadevus

Loodusainete dpetamise eesmark glmnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane, kes:
1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, mdistab loodusteaduste omavahelisi seoseid;
2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, néhtuste ja
nendevaheliste pdhjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning analtisimiseks mikro-,
makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja téppisteadustele omast keelt ning

mudeleid;
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

sbnastab uurimiskiisimusi ja hlpoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid,
analliusib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi ja ennustusi;

lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid,
rakendades susteemseid loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist
motlemist;

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

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

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

teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivéimalusi, on motiveeritud

elukestvaks 6ppeks.

1.2. Ainevaldkonna dppeained, kohustuslikud ja valikkursused

Ainevaldkonna 6ppeained on bioloogia, fliisika, geograafia ja keemia.

Kohustuslikud kursused Gppeaineti on jargmised:

1)

2)

3)

4)

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

fuusika 5  kursust: Fuisika meetod. Kinemaatika“, ,Duinaamika®,
,Elektromagnetism®, ,,Energia“, ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika“;

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

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

Valikkursused on:

1)
2)
3)

,» Leistsugune fliiisika*
,,Elementide keemia“

,Keskkonna- ja looduskaitse*
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1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut véartustavaid hoiakuid. See aitab mérgata
igapéevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele vdimaldab
loodusteaduslik péadevus eneseteostust tool, sest toojouturul kasvab jérjest vajadus
loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt métlevate ning oma

teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis
ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu tmbritsevate néhtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline métlemine ning jarjekindel pirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute

teadmiste poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Gpituga. Olulisel kohal on arusaama
kujunemine nahtuste pBhjuse-tagajarje seostest ning maailma Kkirjeldamine eri tasandeil
(mikro-, makro-, mega- ning siimboltasandil). Tahtis on dpitut Gldistada ning kanda ule uude
konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all mdistetakse fudsilisi
objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nahtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kaitumise kohta jareldusi ning ennustusi. Opilased

koostavad ise mudeleid ning analtitisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete @ppimine aitab Opilastel mdista teaduse ja teaduslike teadmiste
olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on téendusp6hised ning tdpsemate
ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel mberlikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei ndita mitte teaduse norkust, vaid et
teadus on avatud sotsiaalne siisteem, milles tlemaailmne teadlaste kogukond puludleb maailma
jarjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest,
mis tahendab, et tehtud jareldused kehtivad tiksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste
kontekstist véljarebimine ehk liigne tldistamine voi lihtsustamine vdib viia mittekehtivate
jareldusteni. Samuti tuleks kujundada Opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda

kunagi 18plikke vastuseid Ghiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend
4
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sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning
sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis h6lmavad objektide
ning nadhtuste vaatlemist, probleemide méératlemist, taustinfo kogumist ja anallisimist,
uurimiskisimuste ja hupoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist,
usaldusvaarsete andmete kogumist, nende analtlsi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste
sOnastamist. Uurimisoskuste omandamise uldisem eesmark on nende kasutamine igapéevaelus,

aidates dpilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infolhiskonnas on jarjest
olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused.
Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb
Opilastel aidata eristada usaldusvaarset ning tdenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest
vOi teabest, mis on mdjutatud majanduslikust v&i poliitilisest kasusaamisest. Opilaste
eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitddde vm suulise esitlemise ja

kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus

arutleda probleemide tle, p6hjendada oma pakutud lahendusi, lahtudes loodusteaduslikest,
sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterijalile

ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on téhtsal kohal vaartuste mdtestamine, nende (le arutlemine, nende
pdhjendamine voi digustamine, lahtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning
Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdoistmine, et Uhiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui k8ik me panustame elurikkuse sailimisse ja
elamisvaarsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida
muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.

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

erialal pérast giimnaasiumi I6petamist edasi Gppida.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb dpilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast
kui tervikslsteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid ldimitakse
kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise

I6imumise ning kooli Gppekava ja loodusainete Gpetajate koostdd kaudu.
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1.4. Valdkonnatlene 16iming, Gldpadevuste arengu toetamine ja 6ppekava
labivate teemade kéasitlemine

» Uldpadevuste kujundamine ainevaldkonna 8ppeainetes

Ainevaldkond vdimaldab kujundada koiki Gldpadevusi igapéevases Oppes nii teooria kui ka
praktiliste tegevuste kaudu. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi —
teadmiste, oskuste, vaartushinnangute ning kditumise — sidumisel on kandev roll dpetajal, kelle
vaartushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mdjutavad

Opilaste vaartushinnanguid ja kaitumist.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusaineid Opetades kujundatakse Opilaste suhtumist
teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, stvendatakse saastlikku hoiakut
keskkonna, sh kdige elava suhtes ja vaartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning

tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes
arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja inimihiskonnaga seotud aspekte — Giguslikke,
majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalse padevuse saavutamist toetavad

aktiivdppemeetodid.

Eneseméaaratluspadevus. Toetatakse Opilase eneseanaltilisivbime kujunemist ja oskust
hinnata oma ndrku ning tugevaid kiilgi. Ké&sitledes inimorganismi eripara ja kohta keskkonnas,
Opitakse lahendama oma vaimse ning flusilise tervisega ja igapdevaeluga seonduvaid

probleeme.

Opipadevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades omandavad
Opilased oskused leida loodusteaduste kohta infot, sGnastada probleeme ja uurimiskisimusi,
plaanida ja teha katset v&i vaatlust, analiiiisida, tlgendada ning esitada tulemusi. Opipéadevuse

arengut toetab IKT pdhiste 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 tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete Gppimisel
kujundatakse oskust &ra tunda loodusteaduslikke kiisimusi, mdista loodusteaduslikke nahtusi,
6
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teaduse ja tehnoloogia arengu téhtsust ning mdju thiskonnale ja teha tdenduspdhiseid otsuseid.
Kdigis loodusaineis rakendatakse médtmistulemuste analtiisimisel ja tulemuste dldistamisel
matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused kasutada Oppes ja igapdevaelus uusi
tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse @pilastes loovust ja oskust
seada eesmirke ning teha eesmarkide saavutamiseks koostood. Opitakse valima ideede
elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, vGtma vastutust ning viima tegevusi 1pule.
Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse probleemipdhine dpe ja loodusteaduslike teadmiste ning
oskuste olulisuse teadvustamine. Opilaste initsiatiivi toetamine 6ppes aitab neil kujuneda
motlemis- ja algatusv@imelisteks isikuteks, kes kasitlevad loovalt ning paindlikult elus

ettetulevaid probleeme.

Digipadevus. Loodusaineid dppides kasutatakse digivahendeid internetis usaldusvéarse ja
asjakohase teabe otsimiseks, kogumiseks, to6tlemiseks ning esitamiseks. Saadud teavet
rakendatakse loodusteaduslikke probleeme lahendades, kisimustele vastuseid leides, uusi
teadmisi luues, toimuvate protsesside iile arutledes ja tulemusi esitledes. Kasutatakse
andmebaase, analliisitakse ja visualiseeritakse digitaalselt kogutud vaatlusandmeid.
Arendatakse allikakriitilise digitaalse sisuloome oskust koosk@las autoridigustega ning
toetatakse loodu digitaalsel kujul sailitamise oskust. Digikeskkonnas suheldes arendatakse

koostoooskusi, jargitakse igapdevaelu vaartuspohimatteid ning interneti turvalisust.

= LAabivate teemade rakendamise vdimalusi

Labivad teemad on uldpadevuste saavutamise teenistuses ning vimaldavad kursuste ning
muude dppetegevuste 16imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning Gppekorralduse
ulesehituse viise. Ldabivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse

jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev 6pe ja karjaari kujundamine. Erinevate Gppetegevuste kaudu suunatakse opilased
maoistma ja vaartustama elukestvat 6pet kui elustiili ning motestama karjééri planeerimist kui
jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda
tobmaailmaga, nt ettevOtte kilastused, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud
ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada
teadmisi hariduse ja tdbmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva dppimise oskust ja

vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiitisida oma arengu vajadustest tulenevat

7
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infot edasidppimise vdimaluste kohta ja koostada karjaériplaan. Erinevad dppetegevused, sh
Opilaste iseseisvad t66d voimaldavad Gpilasel seostada huvisid ja vdimeid ainealaste teadmiste
ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjaari tasakaalus. Uldine
positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende Oppimisse, huvi loodusainete edasise
Oppimise vastu saavutatakse dpilase huvide ja individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning
uurimusliku 6ppe rakendamisega. Oppetegevus véimaldab &pilasel avardada arusaama

loodusteadusvaldkonna erialadest ning nutdisaegsest teadlaste t0ost.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Giimnaasiumis kujundavad dpilased keskkonnakusimustes
kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niiiidisaja teaduse
ja tehnoloogia arengu voéimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab
valmisoleku kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt métleva kodanikuna
nii isiklikul, thiskondlikul kui ka Glemaailmsel tasandil ning rakendada loodussééstlikke ja

jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vaartustavad demokraatlikku ja
vabatahtlikkusel pdhinevat Uhistegevust, kujundavad koostddoskusi ning toetavad
algatusvoimet. Kodanikudiguste ja - kohustuste tunnetamine seostub koigi inim- ja

keskkonnaarengu kiisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

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

Teabekeskkond ja meediakasutus. Loodusaineid Gppides kogutakse teavet eri infoallikatest

ning hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et
védértustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul.
Rakendatakse uuenduslikke Oppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad 0&pilaste
algatusvoimet, loovust ja Kkriitilise motlemise vGimet, mis vdimaldavad hinnata uute

teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltéddega kujundatakse Gpilastes turvalisi to6viise, et véaltida

riske ja soodustada adekvaatset kaitumist 6nnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb
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Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véartushinnangulisel

tasandil.

Vaartused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning
elukeskkonna sailitamiseks vajalikud véaartushinnangud.

= La&iming teiste valdkonnapadevuste ja dppeainetega

Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Loodusaineid Gppides ja loodusteadustekstidega todtades
arendatakse Opilaste teksti mdistmise ja analtsimise oskust. Erinevaid tekste (nt referaate,
esitlusi jm) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt véaljendada nii suuliselt kui ka
kirjalikult. Opilased kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sénavara ja véljendusrikast
keelt ning jargivad Gigekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri
allikaist ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse t&dhelepanu t66de korrektsele vormistamisele,

viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja
probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist métlemist. Uurimuslikus dppes on téhtis
koht andmete anallisil ja t6lgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja

diagrammidena. Loodusnéhtuste seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete 6ppimine aitab mdista inimese ja tihiskonna toimimist, kujundab
oskust naha thiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida

kdlbelise ja vastutustundliku thiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste

tegemine, naitustel kaimine, looduse ilu vaartustamine dppekéikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete 6ppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi

vaartustamist.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lahtutakse dppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, loodusteaduslikust
padevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle kdrval toetatakse I6imingut teiste

Oppeainete ja labivate teemadega.
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Loodusainete dppes saavad dpilased ise mbelda ja tegutseda ning panna oma vadimeid proovile.
Opitu métestamine aitab kujundada stigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning
jatkusuutliku thiskonna toimimist. Sellist Opikasitust toetab mitmekesiste Gppemeetodite
kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused,
loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune 6petamine, kvalitatiivsete ning

kvantitatiivsete probleemulesannete lahendamine, vaitlused, projektdpe, rollimangud jne.

Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt, mis
aitab Opitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku,
disaini- vBi dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, Ghiskondlikult ja/vdi

globaalselt olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kasitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning
toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse Gppellesandeid, mis arvestavad Opilaste
eelteadmisi, huve ning v@imeid. Erilist tahelepanu vaéarib Opilaste individuaalne eripéra, sh
ainealane andekus. Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge
Opivalikutes.

Rihma- ja paaristodde kaudu kujundatakse dpilaste koostd6- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes
arenevad Opilaste enesevéljendusoskused. Loodusaineid dppides kujuneb dpilase teadlikkus
loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse
igapdevases dppes, ent kutsutakse ka kilalislektoreid ning kaiakse asutustes. Ulevaade t66
sisust, tootingimustest, ndutavatest oskustest ning hariduslikest eeldustest vGimaldab 6pilasel
kaalutleda enda huvide ja vOimete sobivust mdne erialaga. Mitmekesised dppemeetodid,
probleemipdhine ja uurimuslik kasitlus, koostdine Oppimine ning niddisaegsete
oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste dpimotivatsiooni ning kujundada

elukestvat Gppijat.

1.6. Hindamine

Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Gppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse Ulevaade dpitulemuste saavutatusest ja Gpilase isikupdrasest arengust ning toetatakse
selle kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga

ennastjuhtivaks dppijaks. Hindamise tulemusega saab 6ppija tagasisidet oma edenemise kohta

10



TALLINNA MUSTJOE GUMNAASIUMI
GUMNAASIUMIASTME OPPEKAVA
LISA 4 loodusained

oppimisel ja Gpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma Gpetamise tulemuslikkuse

kohta ning sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme 16pus
kokkuvdtvalt. Hindamine peab olema kooskdlas taotletavate Opitulemustega. Seda aitavad
tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja

hoiakute arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab dpetaja kursuse voi teema alguses dpilase tugevad ja norgad
kiljed, sh loodusteaduslikud vaararusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et kavandada
edasist dpetamist.

Oppe ajal saab Bpilane suulist v&i kirjalikku snalist tagasisidet oma &ppimise edenemise
kohta. Kirjaliku tagasiside annab Gpetaja jooksvalt suuremahulise t66, nditeks dpimapi, essee,
uurimistoo jne edasiarendamiseks.

Hindamist kasutatakse Oppimise osana, kui Opilased enda vdi kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pdhjal hindavad. Selle kdigus 6pivad dpilased oma vigu markama
ja neid analiitisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, riihmas v6i koos dpetajaga dppimise lle — mis laks t66s hasti ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad

Opilased tagasisidet Gpetajale selle kohta, kuidas neil laheb ning kuidas oleks parem dppida.

Hindamise muudavad labipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti
vajalikud avatud ja/vOi loovat motlemist ndudvate Oppellesannete edukaks sooritamiseks
(uurimistdod, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid
jms). Hindamismudelid muudavad dpilasele arusaadavamaks dpetaja ootused, vGimaldavad tal
enda dppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Gpetajal
panna kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne
kujunes. Hindamisviiside ja - vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb
keerukamate ning suuremat pingutust néudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse
probleemide lahendamise, analtitisimise, jarelduste, Uldistuste ja otsuste tegemise ning

pdhjendamise oskust jms.

Lisaks testidele ja kontrolltéodele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimisto6 aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, Gpimappi,
projektitod kéigus véljatootatud disaini voi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka

osaoskustena, milleks on uurimisklisimuse esitamine vOi katse kavandamine etteantud
11
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situatsiooni vOi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel,
korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine

katsetulemuste usaldusvééarsuse tdhustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning vadrtushinnangute kujundamisel on téhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja vaartushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid
hinnatakse Opilase oskuse kaudu vaartusi motestada, st nende Ulle arutleda, neid pdhjendada

ning Gigustada isiklikust voi teiste vaatenurgast l&htudes.

Probleemilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja
pdhjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sdnavara kasutamise maar.
Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja
pdhjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise maar,

jarelduste kehtivus, teksti osade tldine sidusus ning autori mdtete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus margatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. S6bralik dhkkond ja Uksteise aitamine
loovad tingimused, et Opilased saavad puhenduda Oppimisele ning tekkinud raskuste
uletamisele. Oluline on demokraatlikule Uhiskonnale omaste véartuste kujundamine.
Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende Ule ning hinnatakse neid, lahtudes
tdenduspdhistest faktidest ning demokraatliku (hiskonna aluspdhimétetest. Opilased
kaasatakse Oppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse. Opitakse véimalikult
mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides, looduskoolides,
teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid voimalusi,
naiteks laborid, Kkursused jms. Oppes rakendatakse niiidisaegseid Gppematerjale ja
digivahendeid ning e-0ppekeskkondi, mis toetavad uhtlasi dpilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste t00de tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende séilitamise
tingimusi, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja
vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on vaja naitvahendeid ja tehnilisi vBimalusi nende
kasutamiseks.

Praktiliste t60de korraldamiseks jagatakse suured klassid vdimaluse korral vaiksemateks

rihmadeks. Tuleb tagada laborit6dde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.
12
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2. AINEKAVAD

2.1. BIOLOOGIA
2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Gumnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia 6ppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub glmnaasiumi keemias, geograafias, fulsikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes dpitavaga. Selle kaudu omandab dpilane positiivse hoiaku
kdige elava ja Gimbritseva suhtes ning dpib vaartustama vastutustundlikku ja saastvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes Gppeainetes omandatuga
on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Gppides saab Opilane
probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikdlevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
alustest. Seejuures saab Opilane Ulevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest,
teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab
tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimistllesannete kaudu, mille véltel Opilane saab probleemide esitamise,
hiipoteeside sdnastamise ja katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste
analudsi ja tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab
Opilane igapéevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise

oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja 6pilaskeskne ning lahtub 6pilase kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema vOimete mitmekilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimdtteid jargiva Gppe réhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete

lahendamine, millega kaasneb dpilase kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Koigis  Oppeetappides  kasutatakse  tehnoloogilisi ~ vahendeid ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) voimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepérasuse hindamise oskuse.

Tahelepanu poOoratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades
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mitmekesiseid aktiivppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet, rollimange,
diskussioone, ajurlinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, dppekéike jne. KBige sellega
kujunevad Opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voOimaldavad tal erinevaid
loodusnéhtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures siivendatakse
bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab
igapéevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-

moraalseid aspekte ning digusaktides sétestatut.

Kdige selle tulemusel kujuneb dpilasest aktiivne kodanikulhiskonna liige, kes oskab ja tahab

keskkonnaprobleeme méargata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.1.2. Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:

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

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

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

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

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

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analttsib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva
teabe tBenduspdhisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab

teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;
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7) on omandanud slsteemse Ulevaate niitidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega
seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjaarivalikul; on

motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.1.3. Kursuste opitulemused, dppesisu ja hindamine

KUrsus ,,Rakud ja organismid*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Bioloogia uurimisvaldkonnad

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

1) seostab eluslooduse organiseerituse Eluslooduse organiseerituse tasemed ning
tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab nendega seotud bioloogia haruteadused ja
neid uurivaid bioloogiateadusi ja vastavad elukutsed. Eluslooduse
elukutseid,; molekulaarset, rakulist, organismilist,

2) kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt | populatsioonilist ja 6kostisteemilist
loodusteaduslikust meetodist; organiseerituse taset iseloomustavad elu

3) analusib loodusteadusliku meetodi tunnused. Loodusteadusliku uuringu
rakendamisega seotud tekste ning annab | kavandamine ja labiviimine ning tulemuste
neile pdhjendatud hinnanguid. analliisimine ja esitamine.

Loodusteadusliku meetodi rakendamine,
lahendades bioloogiaalaseid ja
igapaevaeluga seotud probleemilesandeid.

Pdhimaisted: biomolekulid, organell, kude,
rakk, organ, organism, populatsioon,
kooslus, 6koslsteem, biosfaar, hiipotees,
molekulaarbioloogia, histoloogia,
tsitoloogia, anatoomia, fusioloogia.

Praktilised t60d:

1) vaikesemahulise uurimist6o tegemine, et saada llevaadet loodusteaduslikust meetodist.
L&iming:

Teema pdhineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides késitletud
teemadel. Oluline on meenutada varasemalt dpitut ning seostada seda uute teadmistega
ning sellega toetada dpilaste tahenduslikku 6ppimist.

Loodusteaduslikud uurimismeetodid (vaatlus, katse) on kdikides loodusainetes (sh flilsika,
keemia ja geograafia) rakendatavad ja seega on need olulisteks 16imingu toetamise
viisideks. Seos geograafia ja keemiaga: loodusteadustega seotud elukutsed ja haruteadused.
Lisaks saab bioloogia tunde 16imida keele ja kirjanduse, sh vodrkeeltega. Bioloogiaalaste
artiklitega to6tamine arendab Opilaste teksti mdistmise ja analtitisimise oskusi. Erinevaid
esitlusi ning ettekandeid (poster, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end
selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilastes arendatakse
oskust hankida teavet erinevatest allikatest (sh vdorkeelsed allikad) ning kasutades
erinevaid voorkeelseid tooriistu (nt Google Scholars) ning allikate usaldusvaarsust
kriitiliselt hinnata.

Bioloogia tundides uurimusliku 6ppe voi ka probleemipdhisedppe rakendamisel saab luua
mitmeid I6imingu kohti matemaatikaga. Siia kuuluvad andmete anallilisimine ning
télgendamine ning tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena. Loodusteaduste seoseid
uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Lisaks ka graafikute koostamine,
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sagedustabelite koostamine ning Kirjeldav statistika (sh keskmine, mood, mediaan,
standardhélve jne).

Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja esitlust. Lisaks ka tundides
tehtavate postrite illustreerimisel arendavad dpilased oma kunstipadevusi.

Teema sobib hésti dppekava labivate teemade ""elukestev Gpe ja karjaari planeerimine™
kasitlemiseks. Teema juures kasitletakse erinevaid bioloogia teadusharusid ning seega
annab see laiema silmaringi dpilastele erinevatest elukutsetest.

Organismide koostis

1) seostab vee omadusi organismide Elus- ja eluta looduse keemilise koostise
talitlusega; vordlus. Vee omaduste seos organismide

2) selgitab peamiste katioonide ja elutalitlusega. Peamiste katioonide ja
anioonide tahtsust organismide ehituses | anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes
ning talitluses; ja organismides. Biomolekulide uldine

3) seostab susivesikute, lipiidide ja valkude | ehitus ja tlesanded. Organismides esinevate
ehitust nende Ulesannetega; pdhiliste biomolekulide — slsivesikute,

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning lipiidide, valkude ja nukleiinhapete —
ulesandeid. ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA

ehituse ja tlesannete vordlus. Vee,
mineraalainete ja biomolekulide osa
tervislikus toitumises.

Pdhimdisted: mikroelemendid,
makroelemendid, sahhariidid, lipiidid,
killastunud ja killastumata rasvhapped,
proteiinid, aminohapped, denaturatsioon,
renaturatsioon, enstiim, nukleiinhapped,
nukleotiid, komplementaarsus, DNA, RNA,
geen, kromosoom.

Praktilised t60d:

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

2) uurimistdo temperatuuri majust enstiimreaktsioonile;

3) praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

LBiming:

Bioloogia erinevate teemade (néiteks ainete transport) mdistmisel on oluline omandada
teadmised lahustest ja segudest ning nende tekkimisest ja iseloomustamisest.

Keemiaga 16imub organismide keemilise koostise teema, vee molekuli ehitus ja omadused,
vee flusikalised ja keemilised omadused ning vesinikside. Enam levinud katioonid ja
anioonid rakus — soolade elektroliittiline dissotsiatsioon, seda mdjutavad tegurid leiavad
ké&sitlust nii gimnaasiumi bioloogias kui ka keemias. Oluline 16iming on orgaanilise
keemia osas: sahhariidid, lipiidid, valgud, DNA ja RNA ning bioaktiivsed ained; nende
ehitus ja keemilised omadused.

Teema pdhineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides késitletud
teemadel. Oluline on meenutada varasemalt Gpitut ning seostada seda uute teadmistega
ning sellega toetada dpilaste tdhenduslikku 6ppimist.

Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja esitlust. Lisaks ka tundides
tehtavate postrite illustreerimisel arendavad 6pilased oma kunstipédevusi.

Kehaline kasvatus - arutelu, kuidas tervislik toitumine ja dige toitainete tasakaal mdjutab
sportlase sooritust ja taastumist.
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Teema sobib hésti dppekava labivate teemade *'tervis ja ohutus™ ja ""elukestev 6pe ja
karjaari planeerimine’" k&sitlemiseks.

Eukariootsed rakud
1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja | Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus

narvikoe rakkude ehitust nende eluslooduse ihtsuse maistmisel. Rakkude
talitlusega ning eristab vastavaid ehituse ja talitluse omavaheline vastavus
kudesid mikropreparaatidel, peamiste inimese kudede néitel.
mikrofotodel ja joonistel; Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma
transporti labi rakumembraant; ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus.
3) eristab loomaraku peamisi koostisosi Rakumembraani peamised (lesanded, ainete
mikrofotodel ja joonistel ning selgitab passiivne ja aktiivne transport.
loomaraku osade Ulesandeid raku Ribosoomide, lisosoomide, Golgi
bioloogilistes protsessides; kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes
4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku protsessides. Tsutoplasmavdrgustiku ja
ehitust ning eristab neid néhtuna tsitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja terviklikkus, organellide omavaheline
joonistel. koosttd. Taime- , looma- ja seeneraku

ehituse ja talitluse eripéra.

Pdhimadisted: rakuteooria, ainurakne,
hulkrakne, prokarloot, eukartioot, organell,
rakubioloogia, kude, aktiivne transport,
passiivne transport, ribosoom, liisosoom,
mitokonder, Golgi kompleks,
tsitoplasmavargustik, tsiitoplasma,
tsitoskelett, rakutuum, tuumake,
kromosoom, kromatiid, rakukest, vakuool,
kloroplast, kromoplast, leukoplast.

Praktilised t66d:
1) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate
peamiste rakuosiste kirjeldamine;
3) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.
L&iming:
Fuusikaga saab 16imida osmoosi ja difusiooni, raku liikumist ja energia muundumist.
Informaatikas saab tutvustada bioinformaatika madisteid ja selgitada, kuidas arvutid
aitavad analtitisida rakubioloogilisi andmeid, naiteks genoomi jérjestusi.
Uurides ajaloolisi avastusi rakuteaduses, nditeks Robert Hooke"i vdi Anton van
Leeuwenhoeki toéid, mis olid olulised raku moistmiseks (16iming ajalooga).
Majandusega saab 18imida, kui arutleda biotehnoloogia ja rakubioloogia moju
majandusele ning uurides, kuidas teadus saab mdjutada ettevotlust ja toostust.
Teema sobib hésti dppekava labivate teemade ™ tervis ja ohutus™ ja "elukestev dpe ja
karjaari planeerimine' kasitlemiseks.
Organismide areng

1) toob nditeid mittesugulise paljunemise Suguline ja mittesuguline paljunemine eri

vormide kohta eri organismirihmadel; organismirtihmadel, nende erinevus. Raku
2) selgitab fotode ja jooniste pohjal muutused rakutsikli eri faasides.

mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid Kromosoomistiku muutused mitoosis ja
meioosis ning nende téhtsus.Mehe ja naise
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muutusi ning pdhjendab nende
vajalikkust;

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

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

5) selgitab olulisemaid etappe inimese
embriiogeneesis;

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

sugurakkude areng ja arengut mdjutavad
tegurid. Menstruaaltstikkel ja ovulatsioon.
Munaraku viljastumine naise organismis.
Erinevate rasestumisvastaste vahendite
toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel
levivad nakkused ning haiguste
valtimine.Otsese ja moondelise arengu
vOrdlus ja naited. Inimese stinnieelses
arengus (embriogeneesis) toimuvad
muutused, siinnitus.Organismide eluiga
mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega
kaasnevad muutused ja surm.

Pdhimadisted: vegetatiivne ja generatiivne
paljunemine, ontogenees, filogenees, otsene
areng, moondega areng, tdismoone,
vaegmoone, partenogenees, viljastumine,
menstruatsioon, menopaus,
menstruaaltsiikkel, embriiogenees, embrio,
stigoot, moorula, blastula, blastotsust,
gastrula, platsenta, lootekestad, lootelehed,
Kliiniline surm, bioloogiline surm.

Praktilised t66d:

2) kanamuna ehituse vaatlus.

1) uurimistdo keskkonnategurite maéjust parmseente kasvule;

LBiming

diferentseerumist.

Keemiaga, selgitage, kuidas keemilised reaktsioonid ja molekulid méangivad rolli
embriogeneesi kéigus, naiteks kuidas geenid kodeerivad valke, mis juhivad rakkude

Fuusikaga, kasitlege fulsikalisi protsesse, mis méjutavad arengut, néiteks gravitatsiooni
mdju embriionaalsele arengule voi valguse méju taimekasvule.

Psuihholoogiaga, uurige kognitiivse ja emotsionaalse arengu seoseid bioloogiliste
protsessidega, nt kuidas aju areng mdjutab kaitumist ja dppimist.

Kehaline kasvatusega, arutlege, kuidas fliusiline aktiivsus ja treening vB8ivad mdjutada
arenguprotsesse ja tervist organismi tasandil.
Teema sobib hésti dppekava labiva teema "tehnoloogia ja innovatsioon™ kasitlemiseks.

Kursus ,,Molekulaarsed protsessid*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Organismide energiavajadus

Opilane:

1) analiitsib energiavajadust ja energia
saamist autotroofidel ja heterotroofidel
ning toob sellekohaseid naiteid;

2) selgitab ja vaartustab fotosiinteesi
eesmarke, tulemust ja tahtsust
taimedele, protsessi olulisust teistele
organismidele ning kogu biosféarile;

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

Fotostiinteesi eesmark ja tulemus.
Fotostinteesi valgus- ja pimedusstaadium
ning neid mojutavad tegurid. Fotosunteesi
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3) selgitab keskkonnategurite osa tahtsus taimedele, teistele organismidele
hingamisetappide toimumises ning ning biosfaarile.
energia salvestamises;

4) toob kaarimise rakendushioloogilisi Rakuhingamine kui organismi varustamine
naiteid. energiaga. Hingamise etappideks vajalikud

tingimused ja tulemused. Ka&arimine kui
anaeroobne energia saamise protsess, selle
rakenduslik téhtsus biotehnoloogias.

P6himaoisted: energia, makroergiline tihend,
ATP, autotroof, heterotroof, metabolism,
ainevahetus, energiavahetus, assimilatsioon,
dissimilatsioon, fotosiintees, kaarimine,
aeroobne hingamine, anaeroobne
hingamine.

Praktilised t60d:
1) fotosilinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

LBiming:

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

Keemia: moisted okstdeerumine ja redutseerumine, molekulide struktuur, keemilised
reaktsioonid (fotosuintees, hingamine, kaarimine, tsitraaditstikkel, glikolus) ja
orgaanilised Ghendid. Seet6ttu tuleks antud bioloogia kursus labida alles pérast orgaanilise
keemia kursuse dppimist.

Fuusika: energia liigid ja energia jdédvuse seadus, UV-kiirgus.

Teema sobib hésti dppekava labivate teemade *'tehnoloogia ja innovatsioon ja
""keskkond ja jatkusuutlik areng’* kdasitlemiseks.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

1) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite | Organismi tunnuste kujunemist mgjutavad

osa organismi tunnuste kujunemisel; tegurid. Molekulaargeneetiliste

2) analutsib DNA, RNA ja valkude osa pdhiprotsesside (replikatsiooni,
pariliku info avaldumises; transkriptsiooni ja translatsiooni) osa

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning | périliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
nende avaldumist valgustinteesis; stinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese selle regulatsioon, geeniregulatsiooni
ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab | hdiretest tulenevad muutused. Geneetilise
elukeskkonna mdju koodi omadused. Geneetilise koodi
geeniregulatsioonile; lahtimdtestamine valgustinteesis.

5) toob nditeid inimese haiguste kohta, mis | Valgusunteesis osalevate molekulide
seostuvad geeniregulatsiooni hairetega. | Glesanded ning protsessi tldine kulg.

P&himdisted: nukleotiid,
komplementaarsusprintsiip, kromosoom,
geen, genoom, genotudp, aluspaar,
replikatsioon, enstium, transkriptsioon,
translatsioon, terminaator, promootor, valk,
aminohape, peptiidside, koodon,
antikoodon, geneetiline kood, mutatsioon,
Downi stindroom.

Praktilised t66d:
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1) molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil;

LBiming:

Bioloogia. Teema p6hineb varasematel glimnaasiumi bioloogia tundides késitletud
teemadel: biomolekulid ja nende ehitus. Oluline on meenutada varasemalt dpitut ning
seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada Opilaste tahenduslikku dppimist.
Keemia. Opilased voiksid olla eelnevalt labinud orgaanilise keemia kursuse, et mdista
paremini nukleiinhapete ehitust.

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Bioloogiaalaste artiklitega to6tamine arendab Opilaste
teksti mdistmise ja analliisimise oskusi. Esitlusi ning ettekandeid (poster, referaat,
PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt
véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Ingliskeelsete videote vaatamine v0i to6lehtede
taitmine laiendab Opilase sBnavara ning Opetab erialast terminoloogiat.

Kunst. DNA mudeli voltimisel arendavad dpilased kaelisi ja kunstilisi oskusi.

Teema sobib hésti dppekava labivate teemade *'tehnoloogia ja innovatsioon ja
""keskkond ja jatkusuutlik areng’* kasitlemiseks.

Viirused ja bakterid

1) iseloomustab viiruste levikut ja DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse
paljunemist ning nende organismisisest | mitmekesisus ning tahtsus looduses.
toimet; Viiruste levik ja paljunemine. HIVi

2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust organismisisene toime ning haigestumine
paristuumsete rakkudega; AIDSI.

3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja
bakterhaigusi nende valtimise Inimesel levinumad viirushaigused ning

vbimalustega ning vaartustab tervislikke | haigestumise véltimine.
eluviise ja vaktsineerimise téhtsust; ] o ]

4) lahendab geenitehnoloogiliste E§Ituumse raku ehituse ja talitluse erinevus
rakenduste dilemmaprobleeme, vorreldes paristuumse rakuga.
arvestades teaduslikke, majanduslikke,
eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;

5) toob naiteid bakterite ja viiruste
geenitehnoloogiliste kasutusvéimaluste,
sellega seotud teadusharude ning
elukutsete kohta.

Bakterite elutegevusega kaasnev méju
loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik
ja paljunemine. Inimese nakatumine
bakterhaigustesse, selle véltimine.
Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvdimalused. Geenitehnoloogia
rakendamise dilemmaprobleemidega
kaasnevad teaduslikud, majanduslikud,
eetilised ja seadusandlikud probleemid.
Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed.

Pdhimadisted: viirus, viroloogia,
viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus,
RNA-viirus, bakteriofaag, vaktsineerimine,
vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus,
ladtiline tstikkel, lusogeenne tsukkel,
kondulloomid, antibiootikumid,
antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia,
geenitehnoloogia, biotehnoloogia,
geneetiliselt muundatud organism,
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funktsionaalsed toiduained,
bioinformaatika.

Praktilised t66d:

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

LBiming:

Teema sobib hé&sti dppekava labivate teemade "tervis ja ohutus™, ""tehnoloogia ja
innovatsioon™ ja ""keskkond ja jatkusuutlik areng™ kasitlemiseks.

Kursus ,,Périlikkus ja evolutsioon*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Parilikkus ja muutlikkus

Opilane:

1) toob nditeid parilikkuse ja muutlikkuse
avaldumise kohta eri
organismirihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analutsib modifikatsioonilise
muutlikkuse graafikuid;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud
fenotulbilisi suhteid genotulpide
rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikallesandeid Mendeli
seadustest, ABO- ja reesussusteemi
vereriihmadest ning suguliitelisest
parandumisest;

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

Parilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused.
Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja
kombinatiivse muutlikkuse roll looduses (ka
evolutsioonis) ning inimtegevuses.

Mittepariliku muutlikkuse
tekkemehhanismid ja tahtsus. Périliku ja
mittepdriliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese néitel.

Mendeli hlibridiseerimiskatsetes ilmnenud
seaduspdérasused ja nende rakenduslik
vadrtus. Soo méaaramine inimesel ning
suguliiteline parandumine.

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

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

Pohimaoisted: périlikkus, mutatsioon,
mutatsiooniline muutlikkus, kombinatiivne
muutlikkus, Mendeli seadused, alleel,
homosuigoot, heterostigoot, dominantne
alleel, retsessiivne alleel, genotup,
fenottdip, vereriihm, intermediaarsus,
polligeensus, poltualleelsus, reesuskonflikt,
ristsiire, aheldunud geenid, mutatsioonid,
onkogeen, mutageen, kantserogeen,
reaktsiooninorm, kaksikute meetod,
eugeenika, epigeneetika, suguliitelised
geenid, suguliitelised tunnused, suguliiteline
parandumine, autosoom.

Praktilised t66d:
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1) praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele;
2) périliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeliga

LBiming:
Teema pdhineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides kasitletud
teemadel. 9. klassi bioloogia périlikkuse osa, gimnaasiumi | kursus organismide koostis
(DNA ja RNA) ning Il kursus (molekulaarbioloogilised protsessid). Oluline on meenutada
varasemalt dpitut ning seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada dpilaste
tahenduslikku dppimist.
Matemaatikaga, tdendosus on oluline osa parilikkuse realiseerumisel, eriti Mendeli
seaduste kontekstis. Opilased vdivad kasutada tdendosusteooria mdisteid, et ennustada
jarglaste fenotulipe ja genotudpe.
Ajaloo kaudu v0ib Opilastele tutvustada geneetikaalaseid suuri avastusi teaduse ajaloos,
nagu Mendeli katsed, DNA struktuuri avastamine jne.

Teema sobib hé&sti dppekava labivate teemade "elukestev dpe ja karjaari planeerimine”
ja "tehnoloogia ja innovatsioon" késitlemiseks.

Bioevolutsioon

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;
toob nditeid loodusteaduste uuringute
kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
analliusib ja hindab erinevaid seisukohti
elu péritolu kohta Maal,

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

analliusib ning hindab eri tegurite osa
uute liikide tekkes, toob selle kohta
nditeid;

selgitab evolutsioonilise
mitmekesistumise, taiustumise ja
véljasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme ja toob nende kohta
naiteid;

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

suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse késitlustesse.

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

Olelusvaditlus, 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, taiustumise ja
valjasuremise — tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
slistemaatika.

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

Pdhimdisted: evolutsioon, lamarkism,
muutlikkus, fossiilid, homoloogilised
elundid, analoogilised elundid, mandunud
elundid, olelusvditlus, stabiliseeriv valik,
suunav valik, I8hestav valik, kohanemine,
kohastumine, mikroevolutsioon,
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makroevolutsioon, kombinatiivne
muutlikkus, geenivool, geneetiline triiv,
mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt,
rajaja- ehk asutajaefekt, geograafiline
isolatsioon, bioloogiline isolatsioon, ajaline
isolatsioon, kaitumuslik isolatsioon,
mehhaaniline isolatsioon, takson,
taksonoomia, primaat, nuddisinimene,
fulogeneesipuu, paleontoloogia,
Kreatsionism.

Praktilised t66d: olelusvditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga

L&iming:

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

T60 tekstidega (sh loodusteadusliku teksti koostamine) toetavad emakeelset
enesevaljendust.

Uurimistulemuste vormistamine ja esitluste (sh postrite), skeemide koostamine ja Gpitava
visualiseerimine haakub giimnaasiumi kursusega "*Kunst ja visuaalkultuur*.
Teemakohaste materjalide otsimine, ingliskeelsete videote vaatamine ja anallils toetavad
inglise keele (jt voorkeelte) dppimist.

Evolutsiooniteooria 6ppimine ja inimarengu teemade (le arultemine aitab kaasa
kultuurilise identideedi ja sallivuse kujundamisele ning on seotud dppekava labiva teemaga
"kultuuriline identiteet™."

Digivahendite kasutamine dppeprotsessis toetab digipadevuste arendamist. Evolutsiooni
tdendamisel ja organismide pdlvnemise selgitamisel kasutatakse tanapéevaseid
kdrgtehnoloogilisi meetodeid, mille tundmadppimine seostub labiva teemaga "tehnoloogia
ja innovatsioon"'.

Kursus ,,Inimene ja keskkond*

Opitulemused \ Oppesisu
Teema Inimese talitluse regulatsioon
Opilane: Inimese ndrviststeemi uldine ehitus ja
1) seostab inimese narvisiisteemi osi nende | talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja
talitlusega; levikut mdjutavad tegurid.
2) selgitab ja anallusib eri tegurite moju
narviimpulsi tekkes ja levikus; Keemilise suinapsi ehitus ning narviimpulsi
3) seostab narvististeemiga seotud ulekanne. Refleksikaar ning erutuse
levinumaid puudeid ja haigusi nende ulekanne lihasesse. Narviimpulsside toime
pﬁhjustega ning valiste ilmingutega; lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri
4) seostab sisesekretsioonindarmete ja osade Ulesanded. Kaasastndinud ja
nende eritatavate hormoonide rolli omandatud refleksid.
inimese talitluste regulatsioonis ning ) ) ) )
selgitab selle seost neuraalse Inlmese_narv_lsijsteem_ iga seotyd Ievmu_mad
regulatsiooniga; puu_ded ja halguse_d ning narvisiisteemi
5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme kahjustavgd tegurid. Elundkonda(_je talitluse
ja vaktsineerimise tahtsust; neuraalne ja humoraalne regulatsioon.
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6) selgitab vere pusiva koostise tagamise Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanisme ja selle tahtsust; mehhanismid.

7) anallusib inimese energiavajadust ning |
termoregulatsiooni mehhanisme. Ulevaade inimorganismi

kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest hairetest.

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

Pdhimdisted: neuraalne regulatsioon,
humoraalne regulatsioon, hormoonid,
insuliin, refleks, refleksikaar, stinaps,
neuron, akson, dendriit, mediaator,
narviimpulss, kesknérvislisteem,
piirdendrvisusteem, somaatiline
narvisusteem, autonoomne nérvisiisteem,
homdostaas, osmoregulatsioon,
termoregulatsioon, positiivne tagasiside ja
negatiivne tagasiside, immuunsisteem.

Praktilised t66d:

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

2) uurimistoo véliste arritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimistoo fudsilise koormuse majust organismi energiavajadusele (sidame ja kopsude
talitlusele).

LBiming:

Teema pdhineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides kasitletud
teemadel. Oluline on meenutada varasemalt 9 klassis Opitut (seoses nérvi-,
immuunsisteemiga, sisendrenddrmetega) ning seostada seda uute teadmistega ning sellega
toetada Opilaste tdéhenduslikku dppimist.

Keemiaga, selgitades ensutimide (valgud) ja hormoonide (nditeks steroidhormoonid)
keemilist ehitust.

Kehaline kasvatus, arutledes fulsilise aktiivsuse mdju inimese energiavajadusele.
Pstihholoogiaga, uurides, kuidas stress ja emotsioonid mdjutavad nérvisusteemi ja vaimset
tervist.

Teema sobib hésti Oppekava labivate teemade "tervis ja ohutus™ ja "'elukestev Ope ja
karjaari planeerimine’ késitlemiseks.

Okoloogia
1) analiiusib abiootiliste ja biootiliste Abiootiliste keskkonnategurite mdju
keskkonnategurite mdju graafikuid ning | organismide elutegevusele.
toob néiteid nende rakendusvdimaluste | Keskkonnateguri toime graafiline
kohta; kujutamine ning selle pdhjal jarelduste
2) koostab ning analtiusib skemaatilisi tegemine.
jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete |
kohta 6kosiisteemis; Okostisteemi struktuur ning selles esinevad
3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist vastastikused seosed. Toiduahela peamiste
okosiisteemis ja seda ohustavaid lulide — tootjate, tarbijate ja lagundajate —
tegureid; omavahelised toitumissuhted.
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4) toob naiteid organismide
kooseluvormide kohta ja analtitisib
nende toimimist;

5) 5) koostab ja analliusib 6kostisteemi (nt
biosfééri jt) labiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab
Okopuramiidi reegli Glesandeid

Iseregulatsiooni kujunemine dkoststeemis
ning seda mojutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid.

Okoloogiline puramiid ja selle vormid.
Okopuramiidi reegli tilesannete
lahendamine. Biosfaari l&biv energiavoog
kui Maal eksisteeriva elu alus.

PBhimadisted: dkoloogia, 6kosusteem,
kooslus, populatsioon, keskkond,
abiootilised keskkonnategurid, biootilised
keskkonnategurid, antropogeensed tegurid,
okoniss, mutualism, parasitism, konkurents,
taimetoiduline (herbivoor), loomtoiduline
(karnivoor), segatoiduline (omnivoor),
koevolutsioon, tootja, tarbija, lagundaja,
toiduahel, toiduvork, primaarproduktsioon e
esmastoodang, brutoproduktsioon e
kogutoodang, looduse isevéartus.

Praktilised t60d:

1) uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonide arvule voi arvukusele;
2) 6koslsteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

L&iming:

geograafia Il kursusel.

I11 kooliastmes on 6koloogiat kasitletud 8. klassi bioloogias. P6hiteadmised ¢koloogiast on
vajalikud keskkonnaprobleemide mdistmiseks, mida lisaks ké&esolevale kursusele Gpitakse

Teema sobib hésti dppekava labivate teemade *'keskkond ja jatkusuutlik areng™ ja
"elukestev Ope ja karjaari planeerimine™ kasitlemiseks.

Keskkonnakaitse

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

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning
vadrtustab iga inimese vastutust selle
eest, néitab les thiskondlikku
aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel
teadmistel;

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

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

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

Liikide havimist pohjustavad
antropogeensed tegurid ning liikide kaitse
vBimalused.

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

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

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

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.

Pdhimadisted: bioloogiline mitmekesisus
ehk elurikkus, looduskaitse, parandkooslus,
loodusreservaat, sihtkaitsevoond,
keskkonnakaitse, kaitseala, saéstev areng,
punane raamat, kérbestumine,
eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid, voorliik,
invasiivne liik, rohepdore,
kliimaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Praktilised t66d:
1) vaikesemahuline uuring sadstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;
2) isikliku igapaevase tegevuse analiilis seoses vastutustundliku ja sadstva eluviisiga.

L&iming:

I11 kooliastmes on keskkonnakaitset kasitletud 8. klassis. Gimnaasiumis 16imub valdkond
otseselt geograafia 111 kursusega "Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid",
aga ka keemia 11 kursusega "Orgaanilised ained" ning I kursuse ("Keemia alused")
teemaga "Keemia kui teadus ja selle areng” (nt pélevkivikeemia, puidukeemia jmt).
Keskkonnaga seotud dilemmaprobleemide lahendamine haakub glimnaasiumi
uhiskonnadpetuse kursusega, kus késitletakse thiskonna toimimist ja jatkusuutlikku
arengut.

Teema sobib labivate teemade "'vaartused ja kdlblus™, "keskkond ja jatkusuutlik
areng" ja ""kodanikualgatus ja ettevotlikkus' kasitlemiseks.

Hindamine

Ainealaste teadmiste ja oskuste hindamise tulemused valjendatakse viie palli slisteemis.

hindega ,,5” ehk ,,vdga hea” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Opilase 6ppe aluseks
olevatele taotletavatele dpitulemustele taiel maaral ja tletavad neid;

hindega ,4” ehk ,hea” hinnatakse vaadeldava perioodi vOi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud Opitulemused vastavad Gldiselt Gpilase Gppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele;

hindega ,,3” ehk ,,rahuldav” hinnatakse vaadeldava perioodi voi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad tldiselt Gpilase dppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kuid esineb puudusi ja vigu;

hindega ,,2” ehk ,,puudulik” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika

Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi;
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= hindega ,,1” ehk ,ndrk” hinnatakse vaadeldava perioodi vOi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi ja areng
puudub.
Viie palli sisteemis hinnatavate kirjalike t60de koostamisel ja hindamisel I&htutakse
pdhimdttest, et kui kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti,
koostatakse t66d nii, et hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kes on saavutanud 90-100%
maksimaalsest vOimalikust punktide arvust, hindega ,4” 75-89%, hindega ,,3” 50-74%,
hindega ,,2”” 20—49% ning hindega ,,1”” 0-19%.

Kui hindamisel tuvastatakse kdrvalise abi kasutamine v8i mahakirjutamine, vdib vastavat
kirjalikku voi praktilist t66d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust vai selle tulemust

hinnata hindega ,,ndrk”.

Opilase teadmisi ja oskusi hindamine rihmatééde ja paaristédde pohjal: paaristods
hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires téideti Ulesanne edukalt), Ulesande lahendust
(bpilased lahendasid antud tlesande), todpanus (mdlemad osapooled on aktiivsed), tlesandes
pustitatud eesmarkide teostamist (lilesandele pustitatud eesmarkidest saadi aru ja taideti see
edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei vajanud lisajunendamist); riihmat6os
hinnatakse Ulesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste drakuulamine
(rthmajuht kuulas ara kdigi arvamused), riihmajuhi otsuseid (rihmajuht tegi otsuseid enamuse
arvamuse pohjal), meeldetuletuseid (esitasime t60 Gigel ajal rihmajuhi meeldetuletuseta),
hinnangu rihmajuhile (rihmajuht taitis oma Glesandeid hasti).

Kursusehinne pannakse vilja kursuse jooksul saadud hinnetealusel, mille hulgas maaravat
kaalu omavad oluliste t66de hinded. Kontrolltdéd peavad olema sooritatud véhemalt
,rahuldavale® hindele. Kui dpilane on puudunud (olenemata pdhjustest) iile 1/3 voi rohkem
tundidest vOi enamusolulisi t6id on sooritatud ,,puudulikult®, siis voib ta kursuse 10pus

sooritada to60 kogu kursuse materjali peale.

2.2. FUUSIKA
2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Fiusika kuulub loodusteaduste hulka, olles vdga tihedas seoses matemaatikaga. Fiiusika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid.

Fuusikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
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Vertikaalse 16imimise korral on thised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmdju, liikkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane Kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning Uhiskond.
Vertikaalset [6imimist toetab dppeainete horisontaalne I6imumine.

Gumnaasiumi flusikadppe eesmark on jagada vajalikke fudsikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule
orienteeritud hoiakuid. GuUmnaasiumis Kkasitletakse filsikalisi nahtusi slsteemselt ja
holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades téhtsaks olemuslikke
seoseid tervikpildi osade vahel. VGrreldes pdhikooliga tutvutakse stigavamalt erinevate
vastastikmd@jude ja nende pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel
seoseid. Opilaste kriitilise ja stisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse
fudsikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse
eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on
lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks valemite fulsikalise sisu mdistmist ja

0Oiges kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse véartushinnangud, mis maaravad Opilaste suhtumise fillisikasse Kui
kultuurifenomeni, avavad fltsika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning Gihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gumnaasiumi flilsikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega
Opilastel nutidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sééstva hoiaku ning analliiisioskuse
kujunemist. Gumnaasiumi fulsikadppes kujundatavad Uldoskused erinevad p6hikooli
flilsikaBppes saavutatavaist deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
uldistuste laiema kehtivuse poolest. Fulsikadpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel (lejd&nud Oppeainete

teadmistega ning p8hikoolis dpituga.
Gumnaasiumi flilsikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.

Esimeses kursuses ,Fiiiisika meetod. Kinemaatika® seletatakse, mis on fiilisika, mida ta
suudab, mille poolest eristub flilsika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud
on. Suvendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi
modtmisest kui eksperimentaalteaduste alusest. Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse

mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnéhtuste kirjeldamisel ja seletamisel.
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Kuna kogu niildisaegses fuisikas domineerib vajadus arvestada aine ja valja erisusi,
kisitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism® elektromagnetvilja nditel viljade

kirjeldamise p&hivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi néhtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse
alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnahtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,

elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika* arutletakse fiiiisikaliste seadusparasuste
ning protsesside ile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mdotmest (1 m)

rohkem kui miljon korda.
Kolme viimase kohustusliku kursuse labimise jarjestuse madrab dpetaja.

Valikkursus ,, Teistsugune fiiiisika“ siivendab kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma

futsika“.

2.2.2. Gumnaasiumi 18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fulsika Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapédevuses kirjeldatud
eesmarkidele dpilane:

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

2) rakendab omandatud fliusikateadmisi ning protsessioskusi igapédevaelu ja
tehnoloogiaga seotud probleemilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info
usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi Kkirjeldavate flusikaliste
mudelite leidmiseks voi kontrollimiseks;

4) analulsib graafiliselt, analtiutiliselt ja statistiliselt fulsikaliste parameetrite médtmistel
saadud andmekogumeid;

5) moistab fiilsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete

uurimissuundade t&htsust teaduses ja tehnoloogias.

2.2.3. Kursuste dpitulemused, dppesisu ja hindamine

I kursus ,, Fiiiisika meetod. Kinemaatika*

| Opitulemused | Oppesisu |
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Teema Fuusika. Teadusmeetod. Mddtmine

Opilane: Fldsika kui loodusteadus. Teadusmeetod

1) selgitab loodusteadusliku meetodi (loodusteaduslik meetod).
olemust ja teab, et katsetulemusi
iildistades joutakse mudelini; Mudelid ja nende piiratus. Fulsikalise

2) pdhjendab mddteseaduse vajalikkust mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
Uldaktseptitavate md&tmistulemuste ning mudeli areng. Loodusseadused ja
saamiseks: uldprintsiibid. Pdhjuslikkus ja juhuslikkus

3) mdistab mdddetava suuruse ja fulsikas. M&6tmine. Mdotuhikud. SI.
modtmistulemuse suuruse vaartuse Mdotetulemus. Mdtemadaramatus ning selle
erinevust: hindamine. Modteseadus.

4) teab ja rakendab rahvusvahelise .
madtuhikute stisteemi (S1) pohisuurusi | POhimdisted: teadusmeetod, loodusseadus,

ning nende madtuhikuid; mikro-, makro- ja megamaailm, fuusika,
5) teab, et korrektne maGtetulemus sisaldab | MO0tmine, mootihikute sisteem,

mdGtmisega kaasnevat suuruse vaartus, mootetulemus,

md6temaaramatust hinnates maGtevahend, taatlemine.

standardhélvet.

Praktilised t60d:

1) Keha joonm6dtmete mdotmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine.

2) Madotmisest ning andmetdotlusest mudelini jdudmine erinevate katsete pohjal.

LBiming:

horisontaalne: médtmine, andmete esitlus ja tootlus on ainetedilene oskus. Ldimub

matemaatika, keemia, sotsiaalteadustega. Praktiliste vdi andmetodtlust ndudvate

uurimistoode vormistamine. Vertikaalne: varem on dpilased dppinud mddtmiste aluseid

(otsene, kaudne mddtmine, mdotetulemus, dhiku olulisus) ja madramatuse maistet 7. klassi

loodusdpetuses. Jargmistes kursustes, teistes loodusainetes ja UPT sooritamisel on vaja

praktiliste uurimuste sooritamisel rakendada suurt osa selles peatiikis Gpitust.
Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid.

1) teab, et keha litkumist iseloomustab Punktmass. Koordinaadid. Taustsusteem,
Kiirus, ning toob nditeid liikumise liilkumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe.
suhtelisuse kohta; Uhtlane sirgjooneline liikumine. Kiirus.

2) anallsib teepikkuse, Kiiruse ja Liikumisvorrand. Uhtlaselt muutuv
kiirenduse graafikuid; sirgjooneline liikkumine. Kiirendus.

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid Kiirenduse thikud. Kiiruse ja labitud
fldsikalisi suurusi ning toob nende teepikkuse sbltuvus ajast.
kohta nditeid; Liikumisgraafikud.

4) selgitab fuusikaliste suuruste (kiirus, _ - o
kiirendus, teepikkus ja nihe) tahendusi | Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse

ning nende suuruste madtmise viise; sOltuvus ajast vabal langemisel. Heitkehade
5) rakendab probleemilesandeid litkumine.
lahendades jargmisi seoseid:

Pohimaoisted: kulgliikumine, punktmass,

_Ax Y% " . . .
VEAr. s=x—x,. 9T T [ . x=xy+wt | taustssteem, kinemaatika, skalaarne ja
' 2 s 2 ' vektoriaalne suurus, teepikkus, nihe, Kkiirus,
s:vﬁr-n-ﬂ s= V% hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine,
' 2, 2a heitkeha.

Praktilised t60d:
1) Kiiruse ja kiirenduse mdotmine.
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2) Langevate kehade liikumise uurimine.

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

L&iming:

Kirjeldamisel.

Horisontaalne - liikluses toimuv, nditeks dige sdidukiiruse valimine, pikivahe hoidmine on
aluseks ohutule s6idustiilile; spordis soorituse analiiiis; geograafia - liustike
lilkumiskiiruste muutused seoses kliima soojenemisega. Vertikaalne - Opilased on
lahendanud varasemas kooliastmes peamiselt tihtlase sirgjoonelise lilkumise lesandeid,
mittethtlase liikumise korral arvutanud keskmist Kiirust. Liikumise Kirjeldamisel on
kasutatud taustkeha moistet. Kinemaatika teadmisi rakendatakse mehaanika ja
elektromagnetismi kursustes ehk siis kehade ja aineosakeste liikumise kvantitatiivsel

Ringliikumine

1) uurib Uhtlast sirgjoonelist liitkumist ja
uhtlaselt muutuvat sirgjoonelist
litkumist ning analudsib saadud
tulemusi;

2) anallusib teepikkuse, Kiiruse ja
kiirenduse graafikuid;

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

4) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

-2 0=2E 341
t : V:ﬂ;‘r; T .

2

2 v
a=a r=—
r

Tiirlemine ja péérlemine. Uhtlase
ringjoonelise liikumise Kirjeldamine.
Poordenurk. Nurga tihikud. Joonkiirus ja
nurkkiirus. Periood ja sagedus.
Kesktdmbekiirendus. Orbitaallitkumine.

Pdhimaisted: pdordenurk, nurkkiirus,
joonkiirus, kesktébmbekiirendus.

Praktilised t6od:

kirjeldamine).

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

L&iming:

horisontaalne: sport, néiteks heite- v6i reketialades on oluline joonkiiruse ja raadiuse
omavaheline seos, et sooritada vajaliku kiirusega heide voi 166k; sport ja liiklus, néiteks
kurvis litkumiskiiruse valik. Majapidamises, naiteks akutrelli, pesumasina poorete arv.
Vertikaalne: ringliikumise kinemaatika teadmisi laheb hiljem vaja diinaamika kursuses
kesktdmbejdu kirjeldamisel ja sellega seotud néhtuse, nditeks orbitaalliikumise seletamisel.
Elektromagnetismis rakendatakse kesktdmbekiirenduse seost magnetvaljas tiirleva laetud
osakese trajektoori raadiuse, kiiruse voi laengu leidmiseks.

II kursus ,,Diinaamika*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Vastastikmdju ja joud.

Opilane:

Vastastikmdjud ja joud. Newtoni seadused.
Inerts. Resultantjéud. Gravitatsiooniseadus.
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1) kasutab joudu kui vektorsuurust
kehadevahelist vastastikmdju
analliusides, oskab graafiliselt ja
analutiliselt leida kehale mdjuvat
resultantjoudu;

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

3) analudsib orbitaalliikumist, kasutades
inertsi ja kesktdmbejou maistet;

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

5) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja
hd6rdeteguri maaramiseks ning
analutsib katsete tulemusi;

6) rakendab probleemdilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

F=G 2
7" F=maP=m(g+a)
F=uNF=kAI

Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i seadus.
Jaikus. H66rdumine. H6drdetegur.
Liugehddre ja seisuhdore.

Pdhimadisted: resultantjdud, keha inertsus ja
mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon, deformatsioon,
jaikus, elastsusjoud, hodrdetegur,
hdbrdejoud.

Praktilised t66d:
1) Jéikuse méaramine.
2) Hodrdeteguri madramine.

LBiming:

kursuses véljatugevuste Kirjeldamisel.

horisontaalne - sport, nditeks joutdstmine ja jousaali rakendused pdhinevad jou tlekandel,
raskus- ja elastsusjou rakendamisel. Liiklus, néiteks sGidukitele m&juvate takistusjéudude
vahendamise voimalused kituse- ja elektrikulude optimeerimiseks.

Vertikaalne: eelnevalt on Gpilased Gppinud jou mdistet, jou liike, jdu mddtmise vdimalusi.
Arvutusulesannetes on kasutatud ainult raskusjou valemit; erinevad jou liigid on lahti
seletatud kvalitatiivselt. Vektori mdistet rakendatakse edaspidi ka elektromagnetismi

Jaavusseadused mehaanikas.

1) rakendab impulsi jadvuse seadust
probleemulesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analiilisides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi jdavuse
seadusega; toob nditeid reaktiivliikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta
tehnikas;

3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate
nahtuste selgitamiseks mehaanilise
energia jadvuse seadust ning
mehaanilise t66, voimsuse ja kasuteguri
maistet;

4) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse,
Kineetilise ja potentsiaalse energia

Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus.
Reaktiivliikumine.

Mehaaniline t60 ja energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jaavuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.

Pdhimadisted: impulss, impulsi jadvuse
seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline
energia.
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muutumist pendli vénkumisel nii

graafiliselt kui ka analudtiliselt;
5) rakendab probleemdilesandeid

lahendades jargmisi seoseid:

2
_mv

E= 2 E,=mgh

Emeh:Ek+Ep‘&[m1ﬁ+m2ﬁ]:0

Praktilised t60d:
Pdrgete uurimine. Deformatsiooni ja jou moédtmine.

L&iming:

horisontaalne - energia jddvuse seadus on olulisel kohal nii keemia kui ka bioloogia
kursustes, aga laiemalt kogu meie energiamajandamises. Reaktiivliikumisel pdhineb nii
raketi lennutamise kui ka I6hkeainete rakendused. Bioloogia: osad selgrootud veeloomad
liiguvad tanu vee valjapaiskumisele edasi.

Vertikaalne - energia jadvusega alustati pohjalikumalt juba 7. klassi loodusdpetuses,
mehaanilise energia jdévust (ilma valemiteta) opiti 8. klassis. Glimnaasiumis slivendatakse
teadmisi “Energia” kursuses, nditeks mehaanilise energia muutumise soojuseks, mida
nimetatakse ka energiakaoks.

Vonkumine ja lained

1) uurib vénkumisi ja kasutab nende Vdnkumine. Pendli vinkumise
analliusimiseks jargmisi fudsikalisi kirjeldamine. Periood ja sagedus.
suurusi: halve, amplituud, periood, Matemaatiline pendel. Resonants.
sagedus ja faas; Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained.

2) uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus,
kineetilise ja potentsiaalse energia kiirus. Lainete omadused. Peegeldumine,
muutumist pendli vénkumisel nii murdumine, interferents, difraktsioon.
graafiliselt kui ka analtutiliselt; Helilained. Mdira.

3) selgitab resonantsi néhtust ning toob o _ )
naiteid selle esinemise kohta looduses ja | PGhimdisted: vonkumine, halve, faas,

tehnikas; vabavdnkumine, sundvénkumine, resonants,
4) kasutab lainenahtuste selgitamisel laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus,
fuusikalisi suurusi (lainepikkus, laine peegeldumine, interferents, difraktsioon.

levimiskiirus, periood ja sagedus);
5) rakendab imitatsioone lainete
peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob
nende kohta néiteid loodusest ning
tehnikast;
6) rakendab probleemdilesandeid
lahendades jargmisi seost
_A_
V_———
T A

Praktilised t66d:
1) Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
2) Gravitatsioonivalja tugevuse g madramine pendliga.

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

Vertikaalne - 8 klassis on dpilased dppinud vonkumisi - sagedus, periood, amplituud ja
lainete liike. “Elektromagnetnahtuste” kursuses tuleb rakendada neid samu moisteid
elektromagnetlainetega seotud néhtuste seletamisel voi kirjeldamisel

III kursus ,,Elektromagnetism*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Valjad. Elektrivali.
Opilane: Véljad. Punktlaeng. Véljatugevus.
1) seostab laetud kehade vastastikmdju Elektrivélja pinge. Pinge ja véljatugevuse
elektrostaatilise valja olemasoluga, seos. Vélja visualiseerimine. Viljade
vordleb ainet ja valja, kasutab liitumine, superpositsiooni printsiip.

valjatugevuse mdoistet elektrostaatilise Homogeenne elektrivali. Kondensaator.
vilja kirjeldamiseks;

2) rakendab laengu jadvuse seadust, Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus.
superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i | Coulomb’i seadus.

seadust probleemilesandeid lahendades; | = )
3) visualiseerib elektrivilja joujoonte toel Pdhimadisted: elektrilaeng, elementaarlaeng,

staatilisi elektrivalju ja maarab punktlaeng, vali, elektrivali, elektrivalja
elektriviljas laenguga kehale mdjuva jou | tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt,
suuna; jéujoon, kondensaator.

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

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia
salvestamise vdimalusi;

6) rakendab probleemdilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

a9 I.1
[=1F =k F=K -12]
t r d
E
q q q d

Praktilised t60d:

1) Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.

2) Elektroskoop, laengu ulekanne ja induktsioon.

L&iming:

horisontaalne - keemias aatomi koostis, keemilise sideme olemus, ioonidevahelised
reaktsioonid, molekulide neutraalsus, laengu jadvuse seadus ja valemite indeksid on seotud
elektrijbududega. Tehnikas elektriautode kaivitamisel, sdidukite energia salvestamise
slisteemides kasutatakse kondensaatoreid. Geograafias erinevate tstiklonite kokkupuutel
voivad tekkida aikesepilved.

Vertikaalne: 9. klassis opiti elektrostaatika aluseid, nditeks elektrivilja ja Coulomb’i
seadust ainult kvalitatiivselt, kirjeldavalt. 10. klassis 0pitud gravitatsiooniseadust on oma
olemuselt sarnane Coulomb’i seadusele. Superpositsiooniprintsiipi rakendatakse edaspidi
ka magnet- ja elektromagnetvéljade omaduste késitlemisel.
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Magnetvali.

1) kasutab magnetinduktsiooni mdistet
magnetvélja Kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvalja jdujoonte toel
magnetvélja ja madrab magnetvéljas
liikuvale laengule méjuva Lorentzi jou
suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust
probleemilesandeid lahendades;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia
salvestamise vdimalusi;
rakendab probleemilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:
F;=qvBsina F=BIlsin &

AD

@ =BScosa Ei:?

Magnetinduktsioon. Lorentzi joud.
Ampere’i joud. Elektrivili ja magnetvali,
vordlus ja seosed. Elektromagnetiline
induktsioon. Podriselektrivali. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja
magnetvélja energia.

Pdhimadisted: plsimagnet, magnetvali,
voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi
joud, Ampere’i joud, pooriselektrivili,
induktsiooni elektromotoorj6ud,
magnetvoog.

Praktilised t60d:
1) Magnetvalja visualiseerimine.
2) rstedi katsega tutvumine.

3) Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

L&iming:

Horisontaalne - tehnikas ja elektroonikas on rakenduste hulk tohutu - elektromagnetilised
releed, elektriarvestid, magnetribad kaartidel, metalliotsijad, generaatorid jne. Liikluses on
kasutusel elektriautod ja muud elektrisdidukid. Meditsiinis kasutatakse Glijuhtmagneteid
naiteks tomograafides. Teaduses kasutatakse magnetvalja laetud osakeste suunamisel,
naiteks osakeste fulsikas kiirendid ja detektorid; keemias ja materjaliteaduses isotoopide,
molekulide uurimiseks kasutatavad mass-spektromeetrid.

Vertikaalne - 9. kassis on dpitud magnetvalja joujooni ja vBrreldud elektromagnetit
plsimagnetitega, Opilased on 6ppinud ka Maa magnetvélja ja selle sarnasust
plsimagnetiga. Mikro-mega-kursuses dpitakse radioaktiivseid isotoope ja kiirguse liike.
Kiirguse liigid tuvastati vastavate osakeste liikumisel magnetvéljas.

Elektromagnetlained. Optika.

1) selgitab elektromagnetlaine levimist
kasutades elektrivélja ja magnetvélja
maoistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja
paigutada neid elektromagnetlainete
skaalale;

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

4) seostab polariseeritud valguse omadusi
rakendustega looduses ja tehnikas;

Valgus kui elektromagnetlaine.
Elektromagnetlainete skaala. Valguse
lainelised omadused. Difraktsioon.
Interferents. Difraktsioonivore.
Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.
Murdumisseadus. Murdumisnaitaja.
Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja
spektraalanaltilis. Valguse dualism. Footoni
energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine.
Kvantoptilised néhtused.

Pdhimdisted: elektromagnetlaine,
elektromagnetlainete skaala, lainepikkus,
sagedus, kvandi (footoni) energia,
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5) kavandab ja teeb katse l&bipaistva aine
murdumisnéitaja maaramiseks, kirjeldab
valguse spektriks lahutamise vdimalusi;

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

7) rakendab probleemdilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:
sina n n=S

v E=hf

siny -
i)

dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja
suhteline murdumisnditaja, valguse
dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised t60d:
1) Murdumisnditaja madaramine.

2) Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

LBiming:

GPS.

ka edaspidises elus

horisontaalne - meditsiiniuuringutes kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust,
keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos UV ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa lle ega
umber raadio- ja mikrolainetest; astronoomias uuritakse universumi kdikvdimalikke
objekte ja nahtusi erinevatel lainepikkustel todtavate teleskoopidega (raadio, UV, IP jne);
lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse 1abi pagasit ja konteinereid; geoinformaatika ja

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

IV kursus ,,Energia®

Opitulemused

Oppesisu

Teema Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opilane:

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

2) kavandab ja teeb katse vooluallika
elektromotoorjdu ja sisetakistuse
méaéramiseks ning analtdsib tulemusi;

3) analudsib graafiliselt metallide
eritakistuse soltuvust temperatuurist.

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

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pdhimatet
ja rakendusi;

6) rakendab probleemdilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

R=p i I= E 1= &
I=gnvs S R R+r

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

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

Praktilised t66d:
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1) Voolutugevuse, pinge ja takistuse médtmine multimeetriga.
Vooluallikate uurimine.

LBiming:

Horisontaalne - tehnikas leedide rakendamise v8imalused ja nende eelised/puudused,
gaaside elektrijuhtivuse rakendused naiteks kiirgusmddtjas voi suitsuanduris; keskkond ja
energiatarbimine - millised on péikesepaneelide eelised ja puudused
taastuvenergiaallikatena.

Vertikaalne - dpilased on elektrivoolu toimeid ja elektroltiutide lahuste juhtivust 6ppinud 9.
klassis flitisikas ja 10. klassis keemias, seega on dpitud mdisteid, mis seotud
elektrolulsiga.

Vahelduvvool.

1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator.
anallusib vahelduvvoolu pinge ja Elektrienergia tlekanne. Trafod.
voolutugevuse ajast sbltuvuse Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu too.
graafikuid,; Elektriseadmete v@imus. Energeetika.

2) selgitab trafo ja generaatori Elektriohutus.
toimimispBhimatet ja rakendusi
vahelduvvooluvdrgus ning P&himadisted: elektrivoolu to0 ja vBimsus,
elektrienergia tilekandes. vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,

3) analuiisib taastuvenergiaallikate voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja
kasutuselevdtuga seotud probleeme; hetkvaartused.

4) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

N:IU:I’”U’” :I—EU—_""
A=IUAt 2 W22

Praktilised t66d:
Vahelduvvooluseadmete vdimuse mddtmine.

LBiming:

horisontaalne - tehnikas on teadmised faaside, maanduse, ohutuse kohta véga olulised;
majanduses elektri jaotusvargu Ulesehitus ning elektritarbimise ja -tootmise isedarasused
aitavad aru saada elektriarvete eri komponentidest. Matemaatikas on 6pitud koosiinus- ja
siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka vahelduvvoolu vénkumisi

Vertikaalne - 9. klassis on opitud teemas “Elekter kodus” vahelduvvoolu baasmdisteid, aga
ainult kvalitatiivselt; mehaanika ja elektromagnetismi kursustes on dpitud mehaanilisi ja
elektromgnetvonkumisi ja -laineid ning nende graafilist kirjeldust. Elektromagnetismis on
Opitud elektromagnetilist induktsiooni ja generaatorite t06 pohimotet.

Molekulaarfiisika.

1) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid Siseenergia. ldeaalgaasi mudel. Ideaalgaasi
ning seostab mikro- ja olekuvdrrand. Isoprotsessid. Ideaalse gaasi
makroparameetreid,; mikro- ja makroparameetrid,

2) rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit nendevahelised seosed.
probleemulesandeid lahendades; Molekulaarkineetilise teooria pdhialused.

3) kasutab isoprotsesside graafikuid Siseenergia muutmise viisid.
termodiinaamiliste protsesside Termodinaamiline protsess.
analutsimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid Pdhimadisted: siseenergia, temperatuur,
lahendades jargmisi seoseid: ideaalgaas, olekuvérrand, avatud ja suletud

3 m slisteem, isoprotsess.
E,==kT pV=—RT
2 p=nkT M
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Praktilised t60d:
Gaasi paisumise uurimine.
LBiming:
Horisontaalne - keemias kasutusel olev gaasi molaarruumala véartus tuleneb ideaalgaasi
olekuvdrrandist, kui aluseks votta standardtingimused; vBrrandit ennast keemia
tavakursuses ei Opita, aga olimpiaaditlesannetes laheb sageli vaja; bioloogias on olulisteks
moisteteks “avatud ja suletud siisteemid”.
Vertikaalne - pohikoolis on Opitud 8. kassis rohku vedelikes ja gaasides, rohutihiku paskali
sisu; 9. klassis aine siseenergiat ja selle komponente - osakeste kineetilist ja potentsiaalset
energiat. samuti siseenergia muutmise viise - mehaanilist t66d ja soojustilekannet. Mikro-
ja megamaailma kursuses tegeletakse reaalgaasiga ja selle erinevusega ideaalgaast, nditeks
olekumuutuste véimalikkusega.

Termodinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

1) kasutab isoprotsesside graafikuid Termodiinaamika | seadus, selle seostamine
termodlnaamiliste protsesside isoprotsessidega. Avatud ja suletud
analliusimiseks; stisteemid. Adiabaatiline protsess.

2) vordleb avatud slisteemi ja suletud Soojusmasina t66pBhimdte, soojusmasina
slisteemi maoistet; kasutegur. Termodlnaamika Il seadus.

3) rakendab termodinaamika I ja Il seadust | P66ratavad ja péordumatud protsessid
probleemilesandeid lahendades ning looduses. Entroopia. Eesti energiavajadus.
seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet; | Energeetikaprobleemid maailmas ja nende

4) seostab termodiinaamika seadusi lahendamise vdimalused.
soojusmasinate toopShimottega;

5) analiisib taastuvenergiaallikate PBhimadisted: soojushulk, adiabaatiline
kasutuselevotuga seotud probleeme; protsess, podratav ja pddrdumatu protsess,

6) rakendab probleemdilesandeid soojusmasin, entroopia, energeetika.
lahendades jargmisi seoseid:

I, T,
Q=AU+A T T,

Praktilised t66d:

Adiabaatilise protsessi uurimine.

LBiming:

horisontaalne - matemaatikas Opitud vordeline ja poérdvordeline sbltuvus on aluseks
isoprotsesside kvantitatiivsele kirjeldamisele. Geograafias gaaside paisumise ja 6hur6hu
seosed. Keemias on dpitud poorduvaid ja podrdumatuid reaktsioone, pélemise olemust.
Igapéevaelulised rakendused, naiteks, kuidas tdotab slstal, gaaside soojuspaisumine ja
kokkutdmbumine balloonides, jalgratta pump, gaaside paisumise ekstreemne t60 -
plahvatus, Tehnikas kdik, mis toimub sisep8lemismootorites; soojuselektrijaamad ja
aurutoo; kulmkapp ja konditsioneer, maakiite.

Vertikaalne - mehaanikas Opitud positiivne ja negatiivne td0, energia ja té0 omavahelised
seosed. Varasemalt on tdhelepanu podratud ronkem mehaanilise energia jadvuse seadusele,
siis niiid on tegemist TD | seaduse ndol gaasidele rakenduva jd&vuse seadusega.

V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Aine omadused
Opilane: Mikro-, makro- ja megamaailm.
Nanoosakesed ja nanotehnoloogia.
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1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi Molekulaarjéud ja reaalgaas. Ohuniiskus.
mudeleid; Kllastunud ja kullastumata aur. Absoluutne

2) kasutab kullastunud auru, absoluutse ja suhteline niiskus, kastepunkt.
niiskuse, suhtelise niiskuse ja lImastikunahtused. Pindpinevus.
kastepunkti mdistet ning seostab neid Margamine ja kapillaarsus, nende
ilmastikunéhtustega; ilmnemine looduses ja tehnikas.

3) selgitab pindpinevust, mérgamist ja Faasisiirded ning siirdesoojused.
kapillaarsust ning toob naiteid nende
nahtuste esinemise kohta looduses ja Pohimaisted: aine olek, gaas, vedelik,
tehnikas; kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas,

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja | Killastunud aur, absoluutne ja suhteline
faasisiirde mdistet, ning analiilisib niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

faasidiagrammi toel faasisiirdeid
erinevatel réhkudel ja temperatuuridel;
5) vordleb aatomeid ja molekule
nanoosakestega ning teab
nanotehnoloogia rakendusi;
6) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

o=-2100% 5—LFo_Ep
Ag . I S

Praktilised t66d:
1) Sulamistemperatuuri maaramine.
2) Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.
3) llmavaatlus.
4) Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.
LBiming:
Horisontaalne - tervise ja keskkonnaga on seotud dhu suhteline niiskus, millele on
kehtestatud piirnormid, keemias Opitud vesinikside on aluseks adhesiooni- ja
kohesioonijéudude mdistmiseks, geograafiaga seonduvad pilvede teke, Shuniiskus, kaste
ja harmatise teke. Tehnikas ja materjaliteaduses on teada véga palju nanoosakeste
rakendusi, arenevad biomeditsiinis nanotehnoloogilised rakendused ja samas on
aktuaalseks muutunud nanoosakeste biotoime uurimine.
IIm ja kliima. Geograafias on kliimamuutused réégitud ja arutatud, peavad ju olema.
Kuidas purskavad geisrid? Mis temperatuuril keeb vesi vesi magedes? Kuidas voolavad
liustikud ja miks nad sulavad?
Vertikaalne - varasemealt on dpitud ideaalgaasi mudelit ja selle rakendamise piiranguid;
p6hikoolis on uuritud erinevates kooliastmetes kliima ja ilmastiku mjutegureid ning
tehtud ilmavaatlusi. Kas, kuidas ja miks muutub kliima? Energia kursus — kiitused,
energeetika. Elektromagnetism — soojuskiirgus ja selle neeldumine atmosfaaris.

Aatomi- ja tuumafiisika

1) rakendab Einsteini vOrrandit Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti
vilisfotoefekti kohta ning vordleb valis- | rakendused teaduses ja tehnikas.
ja sisefotoefekti; Elektronide difraktsioon. Mé&aramatusseos.

2) selgitab elektronide difraktsiooni, Osakeste leiulained. Seoseenergia.
kasutades leiulaine mdistet; Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja

3) analldsib eriseoseenergia ja massiarvu | energia samavaarsus. Tuumareaktsioonid.
sOltuvuse graafikut ning selgitab Tuumastntees ja lagunemine.
tuumaenergia vabanemist tuumade Tuumaenergeetika ja tuumarelv.

Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
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I6hustumis- ja suinteesireaktsioonide
kaigus;

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

5) seletab tuumareaktorite tldist
t66pBhimdtet ning analtdsib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;

Radioisotoopide rakendused. loniseerivad
kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.

Pdhimadisted: valis- ja sisefotoefekt,
kvantmehaanika, madramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika,
tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg,
radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv
kiirgus, kiirguskaitse.

6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike,
analliusib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning véimalusi
Kiirguskaitseks;

7) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

2

m.,v

hf:A+

. Es:ﬂ-.:'nf:2

Praktilised t66d:
1) Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).
2) Kiirgusfooni médtmine.

LBiming:

horisontaalne - keemias Opitud metallide aktiivsuse rida on osaliselt sarnane metallide
valjumistdo vaartustega - | A riihma metallidel, mis loovutavad kergesti elektrone, on ka
valjumistoo vaiksem ja mida passiivsem metall, seda suurem valjumist66. Tehnikas on
fotoefektile mitmeid rakendusi, nagu CCD-plaat, fotokordisti, paikesepaneelid. Teaduses
rakendatakse elektroni kvantomadusi elektronmikroskoopide t66s ja elektronide
difraktsioon DNA molekulilt oli kinnituseks selle kaksikspiraalsest ehituseks. Meditsiinis
ja tehnikas kasutatakse radioaktiivseid isotoope véga efektiivselt. Arheoloogias ja
geoloogias kasutatakse radioaktiivseid isotoope leidude vanuse kindlakstegemiseks.
Astroflusikas taheevolutsiooni mdistmiseks on oluline eriseoseenergia séltuvus isotoobi
massiarvust ja vastavate tuumareaktsioonide toimumine. Bioloogias on olulisel kohal aga
just kiirguse mdju meie organismile ja ohutuse teema.

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

Astronoomia ja kosmoloogia

1) vordleb Paikesestisteemi pohiliste Megamaailma uurimise vahendid ja
koostisosade mdotmeid ja litkumist; meetodid. Paikesesisteemi koostis, ehitus

2) selgitab tahtede evolutsiooni ja ning tekkimise hipoteesid. Pdike ja teised
planeedisusteemide tekkimist; tdhed. Tahtede evolutsioon. Mustad augud

3) selgitab galaktikate ehitust ja Eksoplaneedid. Galaktikad. Linnutee
evolutsiooni. galaktika. Universumi struktuur.

4) selgitab universumi tekkimist ja arengut | Universumi evolutsioon. Suure Paugu
Suure Paugu teooria pdhjal. teooria.

Pdhimdisted: Péikesesusteem, planeet,
Kuu, planeedi kaaslane; véikeplaneet,
asteroid, komeet, meteoorkeha, meteoriit,
tehiskaaslane, taht, must auk, galaktika,
kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised t66d:
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1) Paikesekella uurimine.

2) Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.

3) Oppekaik observatooriumi.

L&iming:

horisontaalne - kdik keemiliste elementide isotoobid on tekkinud tahe evolutsiooni
kaigus, peamiselt supernoova plahvatuses, tahespektrid annavad aimu tdhtede keemilisest
koostisest, tihiskonnadpetus - kosmoseuuringute mastaapsed projektid on rahvuste-llesed
ja eeldavad t6husat koostodd; kosmosetehnoloogia kompab inimvdimete piire ja annab
teadusele ja inimkonnale tagasi uusi rakendusi.

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

Hindamine

Opetaja hindab &pilase teadmisi ja oskusi:
= suuliste vastuste (suuline frontaalne ksitlus, individuaalne vastamine jne);
= Kirjalike t66de (iseseisevtoo, kontrollt6o);
= praktiliste t66de (rihmatéod, paaristodd jne) pdhjal, arvestades Opilase teadmiste ja

oskuste vastavust esitatud nduetele.

Suulised vastused:

= hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on ldbi modeldud, tipsed,
paistvad silma loogilisusega ja loomingulise lahenemisega;

= hindega ,,4” hinnatakse Opilast, kelle suulised vastused on 14bi mdeldud, loogilised,
kuid esineb vaiksed vigu;

= hindega ,,3” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab iildiselt Oppekava
ndudmistele, pohilised oskused on omandatud, kuid teadmiste praktilisel rakendamisel
esineb raskusi, samuti puudujaake ja vigu;

* hindega,,2” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus vastab vihe dppekava ndoudmistele,
on tdsiseid vigu ja puudusi;

= hindega ,,1” hinnatakse Opilast, kelle suuline vastus ei vasta oppekava ndudmistele,

puuduvad vajalikud teadmised ja oskused.
Kirjalikud t66d

Hindamisel tuleb l&dhtuda jargmisest skaalast:
= hinne,,5” 90-100%:;
= hinne ,,4” 75-89%;
= hinne,,3” 50-74%;
= hinne ,,2” 20-49%;
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* hinne,,1” 0-19% maksimaalsest vdimalikust punktide arvust.

Praktilised t66d
Opetaja hindab dpilase teadmisi ja oskusi praktiliste téode (riihmatdod, paaristood) pohjal:

paaristdos hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires téideti Ulesanne edukalt), tlesande
lahendust (Gpilased lahendasid antud Ulesande), téopanus (mblemad osapooled on aktiivsed),
ulesandes pustitatud eesmarkide teostamist (Ulesandele pustitatud eesmarkidest saadi aru ja

taideti see edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei vajanud lisajuhendamist);

«5» - t00 vormistatud digesti, teema on téielikult avalikustatud, oskab oma teadmisi ja oskusi
suuliselt valjendada;

«4» - t60 vormistatud digesti, teema on taielikult avatud aga esitatud lugemisega

«3» - t60 vormistatud ebakorrektselt, teema on avalikustatud osaliselt, véhe osaleb koostd0s,
ei saa oma motted véljendada;

«2» - vahe osaleb koostd0os, ei oska oma motteid valjendada, t66 vormistatud ebakorrektselt,
sisu on jaanud pohiosas edasi andmata, esinevad faktilised ebatdpsused ning eksimused teksti
loogilises kaigus;

«1» — (lesanne on jainud lahendamata vdi sisu on raskesti moistetav.

rohmat6os hinnatakse Ulesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas &ra koéigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht tegi
otsuseid enamuse arvamuse pohjal), meeldetuletuseid (esitasime t66 digel ajal rihmajuhi

meeldetuletuseta), hinnangu rihmajuhile (rihmajuht téitis oma tlesandeid hésti);

«5» - t00 vormistatud digesti, teema on téielikult avalikustatud, oskab oma teadmisi ja oskusi
suuliselt valjendada, arvestab teiste arvamusi ja leiab 6ige lahenduse;

«4» - t06 vormistatud Gigesti, teema on avalikustatud osaliselt, oskab oma teadmisi ja oskusi
suuliselt valjendada, ei arvesta teiste arvamusi ja leiab dige lahenduse;

«3» - t60 vormistatud ebakorrektselt, teema on avalikustatud osaliselt, véhe osaleb koostd0s,
ei saa oma motted valjendada, aga kuulab teiste arvamusi;

«2» - vahe osaleb koost0os, ei oska oma motteid véljendada, t66 vormistatud ebakorrektselt,
sisu on jadanud pohiosas edasi andmata, esinevad faktilised ebatdpsused ning eksimused teksti
loogilises kaigus;

«1» — Ulesanne on jd&nud lahendamata voi sisu on raskesti mdistetav.
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2.3. VALIKKURSUS ,,TEISTSUGUNE FUUSIKA"
2.3.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et valikkursuse labinud Gpilane omandaks:

1) oma tBenéoliseks tulevaseks loodusteadusliku uurimistddga seotud ametiks kasulikke

2) teadmisi;

3) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma fliisikaga seonduvaid néhtusi tavaelus;

4) oskuse leida asjakohast ning usaldusvéarset teavet valitud mikro- ja megamaailma
nahtuste

5) kohta;

6) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise, et aru saada

7) mikromaailma ja universumi seaduspérasustest;

8) oskuse anda pohjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi kirjeldamisel

9) kasutatavatele fuusikalistele mudelitele;

10) loomingulise, flusikateadmistel ja kriitilisel mdtlemisel pdhineva vaate Maa ja
universumi

11) senist arengut kasitlevatele kontseptsioonidele;

12)suulise ja Kirjaliku suhtluse oskusi aatomi-, tuuma- ja Kiirgusfilsikas ning
kosmoloogias;

13) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfutsika- ning kosmoloogiateadmisi véartustava hoiaku ja

14) valmiduse elukestvaks dppeks;

15) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/vdi kosmosetehnoloogiaga kaasnevaid keskkonna-
jalvoi

16) personaalriske ning nende minimeerimise véimalusi.

2.3.2. Valikkursuse luhikirjeldus

Valikkursus on (les ehitatud Gpilasele jdukohaste mikromaailma futsika ja/voi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Opilast juhendatakse tegema konkreetse probleemiga seonduvaid
pdhjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse
tasakaalus varasemates, eelkdige flilisika, ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes
omandatud teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste

omandamine lahtuvalt vaadeldavate kontseptsioonide fllsikalisest sisust.
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Valikkursuse dppesisus esitatakse 15 moodulit, igatiks mahuga 3-6 Oppetundi. Nende
hulgast valib dpetaja koostdds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8

moodulit.

Moodulid on 6ppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jéarjestuses. Moodulite
sisu tdnapéevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikroflilsikas ja
kosmoloogias ning teadmistepdhise Uhiskonna vajadustega. Konkreetse kooli dpilaskonna
soovil voib valikkursuse korraldada ka puhtalt mikromaailma fudsika voi puhtalt kosmoloogia
valikkursusena, valides ké&sitlemiseks ainult vastavad moodulid. Samade teemade esinemise
korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse Gppesisus lisandub kohustusliku kursuse

kvalitatiivkasitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitlus.

2.3.3. Fuusiline dpikeskkond

Meedia laboritdode tegemiseks peavad dpilased kasutama veebi lilitatud ja vastava tarkvaraga
arvuteid. Tehnoseade (nt. magnetvéljaandur) koos vajalike mddteriistadega peab reaalselt
eksisteerima vahemalt thes eksemplaris, millega Opetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.
Katsevahendid on v@imalik kasutada valjaspoolt koolimajast, tehnoseaded peavad olema

sisseehitatud wifiga.

2.3.4. Opitulemused, dppesisu ja hindamine

Valikkursuse 16pus dpilane:

1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fulsika v6i kosmoloogia probleeme;

2) analldsib néidisprobleeme ja teeb p6hjendatud otsuseid neid lahendades;

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

4) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/v6i kosmosetehnoloogia probleemi lahendusega
kaasnevat keskkonna- ja/vdi personaalriski ning selle minimeerimise vdimalusi;

5) modistab osakestefliisika ja/véi kosmoloogia heuristilist tédhtsust inimkonnale ning
nende suhestatust kooli loodusteaduslike dppeainetega;

6) on seesmiselt motiveeritud tdiendama oma maailmapilti kogu elu véltel.
Oppesisu

1. Relatiivsusteooria. Relativistlik mdtlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused.

Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine
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10.

suurte kiiruste korral. Massi sdltuvus Kiirusest. Raske ja inertse massi samavaarsus kui
uldrelatiivsusteooria alus. Kdvera aegruumi mudel.

Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja nltdisaegne
aatomimudel. Valikureeglid kui jadvusseadused. Kvantarvude lubatud vaartused.
Keemiliste elementide perioodilisuse susteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid fusikas ning
keemias. Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjéumikroskoop.
Kvantmehaanika.  Elektronide  difraktsioon, leiulained ja  ma&&ramatusseos.
Lainefunktsioon kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika
tdlgendused. Kvantteleportatsioon.

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

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

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

Tuumafiisika. Nukleonid. Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid:  sunteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon.
Slnteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete
elementide siintees. 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. Tuumafiiisika meetodid
meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirméaar.
Standardmudel. Aine algosakesed ja vélja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad
suurused. Leptonid ja kvargid. Bartionid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste
detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui pdhiprobleem sisemise néhtavushorisondi
edasinihutamisel.

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

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

12. Paikesesusteem. Maa-riihma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja réngad.
Péikesesusteemi vaikekehad. Planeedisusteemide tekkimine ja areng.

13. Téhed. Lahim taht Péike. Paikese atmosfaéri ehitus. Aktiivsed moodustised Pdikese
atmosfaaris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus. Téhtede pdhikarakteristikud: temperatuur,
heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tdhed ja noovad.
Valged kaabused, neutrontdhed, mustad augud. Tahtede areng.

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

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

Antroopsusprintsiip.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
Kokku viis laboritd6d, mis viiakse labi Pasco seadmete abil. Kiirenduse méaaramine.
HoOG6rdeteguri madramine erinevate ilma korral. T60 ja voimsuse, energia arvutamine. Kidnla

kasuteguri maaramine. Mobiiltelefoni magnetvélja uurimine.
Hindamine

Hindamismeetod: arvestus. Hindamisel kasutatakse hinnanguid ,arvestatud“/“Arv ja

,,mittearvestatud“/“MArv.

Opilased osalevad seminarides ning praktilistes tegevustes (laboratoorne t6d) ja esitavad

digeaegselt laboratoorsed protokollid, mis on positiivselt sooritatud.

Hindamisel kasutatakse hinnanguid ,arvestatud“ ja ,mittearvestatud“. Tood peetakse
arvestatuna kui see on tehtud digeks ajaks ja vastab esitatavatele nduetele. T66d peetakse
mittearvestatuna juhul kui see ei vasta nduetele, tdidetud ebakorrektselt voi ei ole esitatud

méaératud tahtajaks.
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Laboratoorne t66d

Opetaja hindab 6pilase teadmisi ja oskusi laboratoorsete tode (riihmatddd, individualtdo,
meedialabor) pdhjal. Laboratoorses t66s hinnatakse protokolli koostamine (kdik kohustused
osad on nimetatud), digete seadmete valimine (valitud vajalikud seadmed), mdoteriistadega
moddtmise oskus (modtmised tehtud maksimaalse tépsusega), jarelduste tegemine, seoste

leidmine (seosed leitud, jareldused eesmargi alusel tehtud).

Kursuse “Arvestatud” pannakse vélja kursuse jooksul saadud laboratoorse protokollide eest
hindede alusel. Kdik laboratoorsed protokollid peavad olema sooritatud véhemalt hindele

,,arvestatud®.

Kursuse “Mittearvestatud” pannakse valja, kui 0&pilane on puududnud 51% ja

enamainetundidest ega ole sooritanud kdik laboratoorsedtod.
2.3.5. Oppe kavandamine ja korradalmine

Kasutatakse jargmisi dppemeetodeid:

1) vajaliku info leidmine dppetekstidest ja veebist;

2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutimudelitega;

3) rahmat66 mingi probleemi olemust analtitsides;

4) mingi probleemi olemust kirjeldava essee kirjutamine ning esseede vastastikune
hindamine;

5) loovust arendavad tegevused: plakati loomine, arvutiesitluste koostamine, debatid ja
rolliméngud, ajurtinnak;

6) Cmapi meetodi kasutamine, et teadvustada ja kinnistada vaadeldava temaatika sisemisi

olemuslikke seoseid.
2.3.6. Fuusiline dppekeskkond

Virtuaalsete uurimistoode tegemiseks peavad Opilased kasutama veebi lilitatud ja vastava
tarkvaraga arvuteid. Uuritav materjalindidis (nt radioaktiivne preparaat) v6i tehnoseade
(valgustajur) koos vajalike mooteriistadega peab reaalselt eksisteerima vahemalt (ihes

eksemplaris, millega dpetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.
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2.4. GEOGRAAFIA
2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koéigi tldpadevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse péhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.
Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaileseks Oppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete 16imimiseks, aidates Gpilastel ndha seoseid matemaatikas, fulsikas, bioloogias,
keemias ning ajaloos ja uhiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat dppides saavad Opilased siisteemse Ulevaate looduses ja tUhiskonnas toimuvatest
nahtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest
nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine
vOimaldab Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade Uleilmset seotust, mis
tdhendab, et Gihed ja samad protsessid vdivad eri kohtades toimida erinevalt, s6ltudes koha
looduslikest, majanduslikest vdi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Gpilaste

ruumilise mdtlemise ja ruumianaltiisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel Ghiskondlikel teemadel,
mis aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja
teadlikud Uhiskonnaliikmed, kes markavad igapédevaelu probleeme ning oskavad neile
pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kaigus areneb oskus hinnata oma otsustuste v&i
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi.

Infolihiskonnas on jarjest tédhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja Kkriitilise motlemise
oskused. Geograafiatundides dpivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja

andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvaarsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust 8ppest, mille kaigus arenevad dpilaste probleemilahendamis-
ja uurimisoskused. Opitakse probleeme ndgema, hilpoteese ja uurimiskiisimusi sénastama,
uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, méddistamisi, kisitlusi voi
intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt,
andmeportaalidest jm. Andmeid t66deldes arenevad dpilaste analtitisimise ning uldistuste ja
jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik
ning suuline valjendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesGnavara

kasutamine.
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Geograafiat 6ppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapaevaelus
ja Uhiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi seoseid ning mdistma nuiidisaegsete
tehnoloogiasuundade véimalusi nii loodust kui ka tihiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides

ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Gpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia
Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vaartustamisele. Nii loodus-
kui ka 0hiskonnageograafiat Oppides areneb &pilaste keskkonnateadlikkus, réhutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse téhtsust ning vaartustatakse

sééstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Gppematerjal
vBimalikult probleemipdhiselt ning 6pilase igapaevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
on tahtsal kohal vélitd6d, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata
Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lahtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid Gppemeetodeid:  projektdpet, arutelusid,
ajuriinnakuid, rolliménge, ©Ouesdpet, Oppekdike, muuseumides kaimist jne. Kaigis

Oppeetappides rakendatakse nliidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjaarivéimaluste jaoks, kus
on vaja teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiilisida ning naha

vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.4.2. Gumnaasiumi l18puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:

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

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

3) mérkab, sbnastab ja lahendab igapédevaelu probleeme, langetab pdhjendatud otsuseid,

kasutab loovat ja kriitilist mtlemist;
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4) sonastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab uuringut,

jargides ohutusndudeid, ning teeb tdenduspdhiseid jareldusi;

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka vOOrkeelsetest allikatest ja hindab selle

usaldusvadrsust; kasutab 6ppimiseks ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid:;

6) madistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid

ning riske;

7) vaartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest ning

on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

2.4.3. Kursuste 6pitulemused, dppesisu ja hindamine

I kursus ,,Rahvastik ja majandus*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opilane:

1) teab Uldjoontes geograafiateaduse
arengut, seoseid teiste teadusharudega
ning nliudisaegseid uurimismeetodeid
geograafias;

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

3) kasutab eesti- ja vodrkeelseid
teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja
geoportaale, et leida infot, analliiisida
seoseid ning teha tldistusi ja jareldusi;

4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal
ulevaate monest objektist, nédhtusest voi
piirkonnast;

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

6) koostab kaardi vdi mdne muu
ruumiinfot edastava mudeli.

Geograafiateaduse areng ja peamised
uurimisvaldkonnad.

Nuudisaegsed uurimismeetodid geograafias.
Asukoha méaaramise meetodid ja nende
rakendused.

Andmebaasid, geoinfoslisteemid ja
kohateabe analts.

Pdhimaisted: regionaal-, loodus- ja
inimgeograafia; stisteemkasitlus ja
valdkondadevaheline koost66; kaugseire,
fotogramm-meetria; asukoht ja
positsioneerimistehnoloogiad;
ruumiandmed, kohateave ja GIS,
veebipdhised andmebaasid, ruumilised
paringud ja asukohapdhised teenused,
ristkoordinaadid.

Praktilised t66d:

1) Probleemilesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.
2) Uhe geograafia-alase uuringu labiviimine ja vormistamine (sellel vdi jargnevatel

kursustel).

L&iming:

Kaardidpetuse pohitbed omandatakse 7. klassis.
Eesti ja Euroopa rahvastiku ja majandusandmed 9. klassis.

Eesti keel: digekeel.
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\V0drkeel: sbnavara .
Matemaatika: andmete todtlemine.
Labivad teemad

geograaf).

muutusi ja teha prognoose.

kontroll.

Elukestev Ope: karjaar ja elukutsed (kartograaf, andmeanaliiitik, geodeet, geoinformaatik,
Keskkond ja jatkusuutlik areng: pikad andmeread ja vanad kaardid vdimaldavad néha
Teabekeskkond ja meediakasutus: sobivate allikate leidmine ja andmete usaldatavuse

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

Tervis ja ohutus: valitingimustes praktiliste to6de ohutus.

Vaartused ja kdlblus: andmete analtitsil ja kokkuvdtete tegemisel solvava kdnepruugi
valtimine, uuritavate isikuandmete hoidmine, lugupidav suhtumine.

Maailma rahvastik ja asustus

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

2) anallisib andmeportaalide andmete
pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende
seost Uhiskonna arenguga eri riikide
nditeil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni
demograafilise tlemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi
suundi ning analtitisib mdne piirkonna
rannet, seostades selle tdmbe- ja
tbuketeguritega ning tagajargedega
lahte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja
nende madju thiskonnale;

paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes
regioonis vOi riigis;

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

8) iseloomustab teabeallikate péhjal mdne
linna sisestruktuuri.

6) analliusib teabeallikate pdhjal rahvastiku

Maailma rahvaarv ja selle muutumine.
Stndimust ja suremust mdjutavad tegurid.
Demograafiline tleminek.

Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi
arengule.

Réande pbhjused ning liigitamine.

Peamised randevood maailmas.

Réandega seotud probleemid.
Rahvastikupoliitika.

Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.
Linnastumine arenenud ja arengumaades.
Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.
Linnastumisega kaasnevad probleemid
arenenud ja arengumaades.

Linnakeskkond ning selle planeerimine.

Pdhimadisted: demograafia, demograafiline
uleminek, traditsiooniline rahvastiku tudp,
nlilidisaegne rahvastiku tlup,
demograafiline plahvatus, rahvastiku
vananemine, sundimuse tldkordaja,
suremuse Uldkordaja, loomulik iive,
rahvastiku soolis-vanuseline koosseis,
migratsioon, immigratsioon, emigratsioon,
migratsiooni tdmbe- ja tduketegurid,
rahvastikupoliitika; linnastumine,
eeslinnastumine, vastulinnastumine,
taaslinnastumine, tlelinnastumine, linnastu,
megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised t66d:

koostamine voi riikide vordlemine.

Google kaardi) pdhjal.

1) Teabeallikate pohjal tihe valitud riigi demograafilisest situatsioonist lilevaate

2) Teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemiste analtiis mones regioonis véi riigis.
3) Mbne riigi asustuse analtlis voi mdne linna sisestruktuuri analtiis teabeallikate (nt
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LBiming:

Ajalugu: ranne erinevatel ajalooetappidel.
Labivad teemad

kontroll.
Tervis ja ohutus: randega kaasnevad ohud.

rénne, kultuur ja kohanemine tunnikava.

Uhiskonnadpetus: sotsiaal- ja rahvastikupoliitika.
Matemaatika: mediaan, absoluutne kasv ja kasvutempo.

Elukestev Ope: karjadr ja elukutsed (demograaf, sotsiaaltdotaja, linnaplaneerija, arhitekt).
Keskkond ja jatkusuutlik areng: linnastumisega kaasnevad keskkonnaprobleemid.
Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus: Kestliku arengu eesmérgid 1-5, 10 ja 11.

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

Tehnoloogia ja innovatsioon: tulevikulinnad, linnaplaneerimise modernsed véimalused

Vaartused ja kdlblus: eri rahvaste etniline ja usuline koosseis ning selle aktsepteerimine,

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

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

2) selgitab tleilmset toGjaotust ja
vadrtusahela etappide paigutust méne
toostusharu naitel ning analtitsib sellega
kaasnevaid probleeme;

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

4) analttsib mone riigi naitel
uleilmastumise eri aspekte ning nende
moju eri eluvaldkondadele;

5) analldsib transpordiliikide arengut ning
nende mdju majandusele, hiskonnale ja
keskkonnale;

6) analuusib teabeallikate pohjal mdne riigi
transpordisusteemi, selle seost teiste
majandusharudega ja moju keskkonnale;

7) anallusib teabeallikate p6hjal maailma
jamdne riigi turismimajandust, selle
seoseid teiste majandusharudega ning
moju keskkonnale ja kultuuriruumile;

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

Majanduse ja tihiskonna areng ning
ruumiline korraldus agraar-, to0stus- ja
infolihiskonnas.

Infolihiskonna majanduse toimimine
globaalse todjaotuse tingimustes mdnede
toostusharude ndidetel.

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll
maailmamajanduses.

Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle
eri aspektid ja moju riikide majandusele.
Turismimajanduse areng, selle seos teiste
majandusharudega ning mdju keskkonnale
ja kultuuriruumile.

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

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

Praktilised t66d:

turismimajanduse analuds.

1) Teabeallikate pdhjal he valitud riigi transpordigeograafilise asendi vdi

52



TALLINNA MUSTJOE GUMNAASIUMI
GUMNAASIUMIASTME OPPEKAVA
LISA 4 loodusained

2) Teabeallikate pdhjal Uhe valitud riigi arengutaseme analiilis vi riikide vordlus
arengutaseme néitajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmérkidega.

LBiming:

Ajalugu: erinevad ajalooperioodid ja majanduse areng, toostusrevolutsioon

Uhiskonnadpetus: toohdive, kodanike digused

Matemaatika: majandusandmete anallius, jooniste koostamine ja lugemine

Vdorkeel: sdnavara tdienemine rahvusvaheliste andmebaasidega to6tamisel

Labivad teemad
Elukestev Ope: karjadr ja elukutsed (majandusanaludtik, ettevotte juht, turismikorraldaja,

logistik).

Keskkond ja jatkusuutlik areng: loodusvarad, nende kasutamine majandustegevuses ja
ammendumine.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus: Kestliku arengu eesmargid 8-10 ja 17.

Kultuuriline identiteet: vo0rtd0jéud ja nende digused, turistina teises kultuuriruumis
Teabekeskkond ja meediakasutus: inimarengu, globaliseerumise ja majandusandmed ning
nende analus.

Tehnoloogia ja innovatsioon: tootmisviiside ajalooline areng ja tuleviku vdimalused,
toostusrevolutsioon, autotddstus, kdrgtehnoloogiline tootmine, teaduspargid.

Tervis ja ohutus: tdokeskkonna turvalisus.

Vaartused ja kdlblus: turistina teises kultuuriruumis.

II kursus ,,Maa Kui siisteem*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Litosfaar
Opilane: Maa teke ja areng.
1) on omandanud ettekujutuse geoloogide | Geoloogiline ajaarvamine.
toost ja moistab geoloogiliste uuringute | Maa siseehitus.

vajalikkust; Laamtektoonika, laamade liikumisega
2) selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid | seotud protsessid.
geoloogilisi protsesse; Vulkanism.
3) seostab vulkaani kuju ja purske Maavaérinad.
iseloomu magma omadustega; Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe.

4) selgitab maavérina teket ja seismiliste Kivimite murenemine ja selle téhtsus
lainete levikut, teab maavérina voimsuse | looduses.

maadramist;

5) teab maavérinate ja vulkanismiga PBhimaoisted: geokronoloogiline skaala,
kaasnevaid nahtusi ning nende méaju eoon, aegkond, ajastu, mandriline ja
keskkonnale ja inimtegevusele; ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfaar,

6) eristab kivimeid, selgitab nende teket vahevao, sise- ja valistuum, ookeani
ning seostab kivimiringega; keskahelik, riftiorg, stvik, kurdmaestik,

7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite | pangasmaestik, vulkaaniline saar, kuum
mdjul erinevates keskkonnatingimustes, | tapp, magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan,

teab murenemise tahtsust looduses. murrang, maavarina kolle, epitsenter,
seismilised lained, seismograaf,

seismogramm, Richteri skaala, tsunami,
mineraalid, Kivimid, sette-, tard- ja
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moondekivimid, kivimiringe, flusikaline ja
keemiline murenemine.

Praktilised t66d:
1) Teabeallikate pdhjal tilevaate koostamine mdnest seismiliselt aktiivsest piirkonnast.
2) Ruhmattona geokronoloogilise ajaskaala koostamine

L&iming:

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

Keemia: Kivimite keemiline koostis, lahustumine, oksudeerumine, hidrolids.
Bioloogia: 111 kursus Périlikkus ja evolutsioon Maa areng, evolutsioon, fossiilid.
Labivad teemad:

Teabekeskkond. Erinevate teabeallikate kasutamine.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Niudisaegsed Maa siseehituse uurimise v8imalused.
Keskkond ja jatkusuutlik areng. Inimtegevuse ja litosfaari vastastikmdju, maavarinate,
vulkaanipursete prognoosimise tahtsus.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Geoloogiaalased elukutsed ja dppimisvoimalused
kdrgkoolides, kbrgkoolide 6ppematerjalid.

Atmosfaar

1) iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma, Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus.

seostades ilmanditajad rohualade ja
frontidega;

Paikesekiirguse jaotumine Maal,
kiirgusbilanss.

2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus.
seostab selle atmosfaari koostise ja Kliimat kujundavad tegurid.
ehitusega; Uldine &huringlus.
3) analiisib teabeallikate pdhjal mdne Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
piirkonna kliimat ning seostab selle erinevused.
kliimat kujundavate tegurite mdjuga; Ohumassid, tsiiklonid ning antitstiklonid.
4) teab kliimamuutusi péhjustavaid Kliimamuutused, selle tagajérjed ning

tegureid,;

5) arutleb kliimamuutuste voimalike
tagajargede ning kliimamuutustega
kohanemise voimaluste Ule.

kliimamuutustega kohanemise v@imalused.

Pdhimadisted: atmosfaar, troposfaér,
stratosfaar, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, tildine
6huringlus, Coriolisi jdud, mussoonid,
passaadid, ld&nevool, tsuklon, antitsuklon,
soe ja kilm front, troopilised tsuklonid.

Praktilised t60d:

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

2) Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide pohjal maailma erinevate kohtade
Kliimat, seostades selle kliimat kujundavate tegurite ja kliimavootmega.

L&iming:

LoodusoOpetus: 7 kI Soojusulekande liigid

Fiusika: 8.kl Valguse peegeldumine ja neeldumine. Ohurdhk, kérg- ja madalréhkkond.
9. kI Maa soojuslikku tasakaalu mdjutavad nahtused ja kliima. Aastaaegade vaheldumine.
Soojusiilekanne looduses ja tehnikas. V kursus Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata
aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt. lImastikunahtused.

Keemia: Atmosféari keemiline koostis, kasvuhoonegaasid, osoonikiht, happesademed.
Matemaatika: Jooniste ja diagrammide analiils, statistika.
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ning keskkonnale.
Labivad teemad

tdnapdevane ilmaprognoosimine.

uurimise vajalikkus.

Bioloogia: Kasvuhooneefekti siivenemise ja osoonikihi hdrenemise mdju organismidele
Teabekeskkond. Teabeallikate kasutamine ilma voi kliima iseloomustamiseks.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Nludisaegsed atmosfaari uurimise vdimalused ja

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Inimtegevuse ja atmosfaéri vastastikmdju, kliimamuutuste

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Meteoroloogiaalased ning atmosfaariuuringutega
tegelevad teadused ning dppimisvéimalused kdrgkoolides

Hidrosfaar

1) anallusib veeringe lulisid maailma eri
piirkondades, seostab neid kliimaga ja
vee kasutamise vOimalustega;

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning
lilkumise seaduspéra;

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

5) selgitab rannikuprotsesse ning anallusib
inimtegevuse madju rannikule méne
piirkonna néitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja
téhtsust;

7) selgitab pbhjavee kasutamisega
kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade naidetel.

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

Hoovused ja looded maailmameres.
Rannaprotsessid ning erinevate rannikute
kujunemine.

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

Pdhimaisted: hudrosfaar, maailmameri,
veeringe lulid, soe ja killm hoovus, tdus ja
mdadn, mandrilava, rannik, rannandlv,
lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall,
maasaar, laguun, fjord- ja skaarrannik,
mandri- ja magiliustik, Selfiliustik.

Praktilised t66d:

Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine mdnest rannikust.

L&iming:

Keemia. Maailmamere vee soolsus.
Labivad teemad

globaalne soojenemine ja liustike sulamine.

Fuusika. Energia muundumine veeringes, hoovuste liikumine.

Teabekeskkond. Teabeallikate ja animatsioonide kasutamine.
Keskkond ja jatkusuutlik areng. Rannaprotsesside ja inimtegevuse vastastikmdju,

Véértused ja kblblus. Elukeskkonna véartustamine.

Maa susteemide vahelised seosed

1) analiusib Maa sfaaride vahelisi seoseid
mdne bioomi nditel;

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

Maa sfadride vahelised seosed.

Aine-ja energiaringed.

Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside
moju mulla ehitusele ning omadustele eri
bioomide naidetel.

PBhimadisted: litosfaar, atmosfaar,
hidrosfaar, biosfaar, pedosfaér,
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3) toob naiteid siindmuste kohta Maa mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja
ajaloos ja nende moju kohta Maa futsikaline murenemine.
sfaaridele.

Praktilised t60d:

1) Mdistekaardi vOi pohjus-tagajarg seoseahela koostamine Maa sfaéride vaheliste seoste
kohta mdnes bioomis vdi piirkonnas.

2) Mulla tekke skemaatiline kujutamine klassi Uhistoona paberil vdi arvutis.

LBiming:

Fuusika. Avatud ja suletud siisteem, energiavood Maa stisteemides.

Bioloogia. Maa teke ja areng, evolutsioon.

Keemia. Keemilised reaktsioonid, aineringed.

III kursus ,,LLoodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid“

Opitulemused | Oppesisu
Teema Sissejuhatus
Opilane: Kestlik areng.
1) teab kestliku arengu olemust ja selle Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus.
olulisust; Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine.
2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse Jatkusuutlikku majandamist toetav
teemadel; tehnoloogiline areng.

3) arutleb kestliku majandamist toetavate Lineaarne majandus ja ringmajandus.
tehnoloogiliste véimaluste le;

4) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse | PGhimdisted: kestlik areng, jatkusuutlik
olemust ning seoseid eri majandus, 6koloogiline jalajalg,
majandusharude ja eluvaldkondadega. | tootmisahel, ringmajandus

Praktilised t66d:

Koostab tootmisahela voi ringmajandusmudeli (soovitav koostada konkreetsete alateemade

kasitlemisel).

L&iming:

Bioloogia: Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed, GMO ;

Keskkonnategurite mdju elusorganismidele; 6kostisteemid, keskkonnakaitse, sadstva

arengu strateegia, kodanikuaktiivsus keskkonnakaitsel.

Keemia: Susinikutihendid

Fuusika: Energia, Aatomi-ja tuumafusika;

Uhiskonnadpetus: Majanduse toimiming;

Eesti keel ja vo0rkeeled: to6tamine teabematerjalidega arendab dpilaste teabe hankimise,

teksti mistmise ja analiiiisimise oskusi. Opilased dpivad kriitiliselt hindama teksti

usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning

ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end

selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb dpilase ainealane

sOnavara.

Léabivad teemad

Elukestev Ope ja karjdari kujundamine: tutvumine eri valdkondade majandusmudelitega

avardab teadmisi karjadrivdoimalustest ja nuldisaegsetest to0oskustest.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: arutelude ja teabe kaudu kujuneb jatkusuutlik

tarbimisk&aitumine ja arenevad kestliku majandamise hoiakuid.

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus: mdistab aktuaalsed thiskonnaprobleeme nii kohalikul,

riigi ja rahvusvahelisel tasandil ja teab s6Imitud thiskondlikke kokkuleppeid.
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omandit ja loob kvaliteetset meediasisu.

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike Ulesannete tarbeks kasutab info
otsimiseks turvaliselt teabekeskkonda, hindab allikaid kriitiliselt, austab intellektuaalset

Tehnoloogia ja innovatsioon: seostab kestliku arengu ja jatkusuutliku majandamise
tehnoloogia arenguga, kasutab otstarbekalt Gpikeskkondi.

Véaartused ja kdlblus: vaartustab jatkusuutlikkuse pdhimdotet ja jargib thiskondlikke
kokkuleppeid (naiteks priigi sorteerimine, taaskasutus).

Pdllumajandus ja keskkonnaprobleemid

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning
nludisaegse pdllumajanduse, sh
tehnoloogia vdimaluste tle nende
lahendamisel;

2) selgitab p6llumajanduse osa toidu
tootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

3) 3) arutleb muldade hdavimise ja selle
peatamise voimaluste Ule;

4) iseloomustab eri tlupi
pdllumajandusettevdtteid maailmas,
seostab neid kohalike oludega ja
analliusib nende mdju keskkonnale;

pdllumajandust mdjutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle
mdju keskkonnale;

6) selgitab pohjavee kasutamisega
kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade néidetel.

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

5) analuusib teabeallikate pohjal mdne riigi

Maailma toiduprobleemid ja nende
lahendamise vdimalused. P6llumajanduse
roll toidu-tootmisahelas ning seosed teiste
majandusharudega.

Pdllumajandust mdjutavad looduslikud ja
majanduslikud tegurid.

Eri tulpi pdllumajandusettevotted
maailmas, nende seos kohalike oludega
(loodusolud, majanduslik arengutase jms).
Pdllumajanduse mdju keskkonnale, sh
veevarudele.

Nuudisaegne jatkusuutlik pdllumajandus.
Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle
mdju veekeskkonnale.

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

Praktilised t6od:

1) Teabeallikate pdhjal Gilevaate koostamine ihe valitud riigi p6llumajandusest voi
vesiviljelusest voi mitme riigi vordlev anallius.

2) Pollumajandusmaastike analutisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pdhjal ning
vOimalike keskkonnamd@jude hindamine

L&iming:

kodupiirkonna pdllumajanduse areng.

toiduabi.

Bioloogia: geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed, GMO ;
Keskkonnategurite mdju elusorganismidele; 6kosusteemid, keskkonnakaitse, sadstva
arengu strateegia, kodanikuaktiivsus keskkonnakaitsel.

Keemia: lahused, keemilise reaktsiooni kiirus; lammastiku- ja fosfori ringe; véetiste ja
taimekaitsevahendite kasutamisega kaasnevad ohud; muldade pH ja selle tdhendus.
Ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku pdllumajanduse areng eri ajalooperioodidel,

Uhiskonnadpetus: tileilmsed probleemid, t66jdu Giglane kasutamine, arenenud riikide

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

Eesti keel ja voorkeeled: to6tamine teabematerjalidega arendab Gpilaste teabe hankimise,
teksti mdistmise ja analiliisimise oskusi. Opilased &pivad kriitiliselt hindama teksti
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usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning

ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end

selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka Kirjalikult. Areneb dpilase ainealane

sOnavara.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjaéri kujundamine: dpilased teavad pollumajandusliku karjaari

vBimalusi ja mdistavad, mis oskustega to6tajaid vajab nitdisaegse pdllumajandus.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: arutelude ja uurimuslike tlesannete kaudu omandavad

Opilased teadmisi pdllumajandusliku tootmise keskkonna mdjust ja vBimalustest tagada

toiduga kindlustatus maailmas. Toob nditeid ringmajanduse pdhimotete rakendumisest

toidutootmises.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus: mdistab aktuaalsed toidutoomise probleeme nii

kohalikul, riigi ja rahvusvahelisel tasandil. On koolikeskkonnas saastlik tarbija.

Kultuuriline identiteet: tutvudes maailma eri tltpi péllumajandusettevotega mdistavad

Oppijad kultuuriga maéaratud elupraktikate eripara.

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike tlesannete tarbeks kasutab info

otsimiseks turvaliselt teabekeskkonda, hindab allikaid kriitiliselt, austab intellektuaalset

omandit ja loob kvaliteetset meediasisu.

Tehnoloogia ja innovatsioon: toob naiteid kestlikku toidutootmist toetavatest

tehnoloogiatest ja innovatsioonist.

Tervis ja ohutus: vaartustab jatkusuutlikku toidu tootmist ja tarbimist, teeb sellele toetudes

tervist edendavaid tarbimisotsuseid.

Vaartused ja kdlblus: teab ja vaartustab Giglase kaubanduse pohimaotteid.
Metsamajandus ja -té0stus ning keskkonnaprobleemid

1) teab kestliku metsamajanduse olemust ja | Metsavarude hindamise vGimalused.

selle olulisust ning selgitab Eri tlupi metsade levik, nende majandamine
metsamajanduse ja -toédstusega seotud ja kaitse.
keskkonnaprobleeme; Metsade havimine ja selle pdhjused.

2) teab metsavarude hindamise v@imalusi; | Erinevate loodus- ja majandusoludega

3) teab metsatiilipe ja maailma riikide metsamajandus- ja metsatoostus.
metsarikkamaid piirkondi ning seostab | Metsamajanduse- ja -td0stusega seotud
neid metsa kasutamise vdimalustega; keskkonnaprobleemid.

4) vordleb teabeallikate pdhjal Metsa dkoststeemi teenused, roll

metsamajandust ja -toostust eri riikides; | aineringetes. Kestlik metsamajandus.

5) arutleb 6kostisteemi teenuste lle metsa
nditel ja selgitab puidu rolli PGhimdisted: metsattiip, metsasus,

susinikuringes. puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemaht,
metsamajandus, jatkusuutlik
metsamajandus, metsade raadamine,
metsaistandus, hoiumets, kaitsemets,
tulundusmets, plsimetsandus, metsatoostus,
metsatdostuse klaster, puidu vaarindamine,
Okosusteemi teenused.

Praktilised t60d:

1) Teabeallikate pdhjal tilevaate koostamine tihe valitud riigi metsamajandusest ja -
toostusest vOi riikide metsamajanduse vordlus.

2) Metsamaastike analtitisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode p6hjal ning véimalike
metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.

LBiming:
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toiduainete tootmine
Keemia: susinikutihendid, puidukeemia

jatkusuutlik areng , uleilmsed probleemid.

sdnavara.
Labivad teemad

metsade 0kosusteemiteenustest.

jatkusuutlikke tarbimisotsuseid.

mudelit.

Bioloogia: Keskkonnategurite m&ju elusorganismidele; 6koststeemid, keskkonnakaitse,
sééstva arengu strateegia, 6koslsteemiteenused, kodanikuaktiivsus keskkonnakaitsel,

Uhiskonnadpetus: kriitilise analiiisioskuse ja otsustusvdimelise kodaniku kujundamine,

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

Eesti keel ja voorkeeled: tootamine teabematerjalidega arendab dpilaste teabe hankimise,
teksti m@istmise ja analtiiisimise oskusi. Opilased Gpivad kriitiliselt hindama teksti
usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning
ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end
selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb dpilase ainealane

Elukestev Ope ja karjaéri kujundamine: dpilased teavad metsamajandusliku karjaari
vBimalusi ja mdistavad, mis oskustega to6tajaid vajab nitdisaegse metsamajandus.
Keskkond ja jatkusuutlik areng: arutelude ja uurimuslike tlesannete kaudu omandavad
Opilased teadmisi metsamajanduse keskkonna mdjust ja metsade kestliku majandamise
vOimalustest. Toob nditeid ringmajanduse pdhimdtete rakendumisest metsatddstuses ja

Kodanikualgatus ja ettevdtlikkus: arutlevad kestliku metsamajanduse olulisuse tle ja
selgitab nende lahendusv@imalus nii kohalikul, riigi ja rahvusvahelisel tasandil, teeb

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

Tehnoloogia ja innovatsioon: toovad néiteid kestlikku metsamajandamist toetavatest
tehnoloogiatest ja eri majandamise viisidest. Kirjeldavad metsamajanduse ringmajanduse

Vaartused ja kdlblus: vaartustavad metsade majandamise hiskondlikke kokkuleppeid.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

1) arutleb maailma energiamajanduse
muutuste (le ning seostab
energiamajanduse arengu
kliimapoliitikaga;

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

3) analusib teabeallikate pohjal riikide
energiamajandust ning sellega seotud
majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse
jatkusuutlikkuse teemadel.

Maailma energiaprobleemid.

Muutused energiamajanduses seoses
kliimapoliitikaga, energiamajanduse
jatkusuutlikkus.

Uued tehnoloogiad energiamajanduses.
Energiaressursside paiknemine maailmas ja
eri riikide kasutusvéimalused.
Energiamajandusega kaasnevad majandus-,
sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri
riikides.

Pohimdoisted: energiamajandus,
energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud
energiaallikad, fossiilsed kutused, tuuma-,
hidro-, tuule-, pdikese-, biomassi-, loodete
ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto
protokoll, saastekvoot, rohepdore

Praktilised t66d:
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Teabeallikate pdhjal tlevaate koostamine mdne riigi vdi piirkonna energiamajandusest voi
riikide energiamajanduse vordlus.

LBiming:

Bioloogia: klitmaneutraalus, roheptore, keskkonnadilemmad.

Keemia: stsinikutihendid; 6hu saastumine.

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

Ajalugu: energiaressursid konfliktide allikana.

Uhiskonnadpetus: kriitilise analtitisioskuse ja otsustusvdimelise kodaniku kujundamine,
jatkusuutlik areng , uleilmsed probleemid.

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

Eesti keel ja vdorkeeled: to6tamine teabematerjalidega arendab Gpilaste teabe hankimise,
teksti mdistmise ja analiiiisimise oskusi. Opilased dpivad kriitiliselt hindama teksti
usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning
ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end
selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb dpilase ainealane
sOnavara.

Labivad teemad

Elukestev Ope ja karjaari kujundamine: teavad tehnoloogiavaldkonna karjaarivéimaluste
mitmekesisust energiamajanduses.

Keskkond ja jatkusuutlik areng: kliimapoliitika seostamine energiamajanduse arengutega
kujundab dppijate tarbimiskaitumist ning teadlikkust valjakutsest kohaneda ja leevendada
Klitmamuutusi.

Kodanikualgatus ja ettevétlikkus: on teadlikud, milliseid valjakutseid nii isiklikul kui riigi
tasandil esitab energiavarude ammendumine, kasvav energiandudlus ja energiaturgude
volatiilsus. Mdistavad kodanike kaasamise tahtust riigi energiamajandust h6lmate otsuste
vastuvotmisel.

Teabekeskkond ja meediakasutus: arutelude ja uurimuslike tlesannete tarbeks kasutavad
info otsimiseks turvaliselt teabekeskkonda, hindavad allikaid kriitiliselt, austavad
intellektuaalset omandit ja loovad kvaliteetset meediasisu.

Tehnoloogia ja innovatsioon: analiiiisivad energiamajanduse tehnoloogiliste uuenduste
eeliseid ja puudusi

Tervis ja ohutus: hindavad kriitiliselt eri energiatootmisettevdte mdju keskkonnale sh
tervisele.

Véaartused ja kdlblus: isiklik eeskuju ja vastutus energiatarbimisel, sddstev majandamine.

Hindamine

Opilase teadmisi ja oskusi vorreldakse Opilase 6ppe aluseks olevas &ppekavas toodud
oodatavate tulemustega. Ainealaseid teadmisi ja oskusi hinnatakse nii 6ppe kaigus kui ka
Oppeteema l8ppedes. Ainealaste teadmiste ja oskuste hindamise tulemused véljendatakse viie

palli susteemis.

= hindega ,,5” ehk ,,vdga hea” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad dpilase 6ppe aluseks

olevatele taotletavatele dpitulemustele taiel maaral ja Uletavad neid;
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= hindega ,4” ehk ,hea” hinnatakse vaadeldava perioodi vOi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Uldiselt Gpilase dppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele;

= hindega ,,3” ehk ,,rahuldav” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Uldiselt Gpilase dppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kuid esineb puudusi ja vigu;

= hindega ,,2” ehk ,,puudulik” hinnatakse vaadeldava perioodi voi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi;

2

= hindega ,,1” ehk ,,ndrk” hinnatakse vaadeldava perioodi v4i vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi ja areng

puudub.

Viie palli sisteemis hinnatavate kirjalike t66de koostamisel ja hindamisel I&htutakse
pdhimdttest, et kui kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti,
koostatakse t60d nii, et hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kes on saavutanud 90-100%
maksimaalsest vOimalikust punktide arvust, hindega ,4” 75-89%, hindega ,,3” 50-74%,
hindega ,,2” 20-49% ning hindega ,,1” 0—19%.

Kui hindamisel tuvastatakse kdrvalise abi kasutamine vB8i mahakirjutamine, vdib vastavat
kirjalikku voi praktilist t66d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust vai selle tulemust

hinnata hindega ,,nork”.

Jooksvalt vOib hinnata erinevatelt kaartidelt info lugemist, samuti kaartide koostamist, kuid

seda vOib teha jargnevate teemade raames.

Opilase teadmisi ja oskusi hindamine ruhmatééde ja paaristdéde pdhjal:
paaristdos hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires téideti Ulesanne edukalt), tlesande
lahendust (Opilased lahendasid antud Ulesande), téopanus (mblemad osapooled on aktiivsed),
tlesandes pustitatud eesmarkide teostamist (lilesandele pistitatud eesmarkidest saadi aru ja
taideti see edukalt), arusaamise tlesandest (saadi aru ja ei vajanud lisajuhendamist);

rohmat6os hinnatakse Ulesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste
arakuulamine (rihmajuht kuulas &ra koéigi arvamused), riihmajuhi otsuseid (rihmajuht tegi
otsuseid enamuse arvamuse pohjal), meeldetuletuseid (esitasime to60 digel ajal rihmajuhi

meeldetuletuseta), hinnangu riithmajuhile (rihmajuht taitis oma tlesandeid hasti).
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Kursusehinne pannakse vilja kursuse jooksul saadud hinnetealusel, mille hulgas maaravat
kaalu omavad oluliste t66de hinded. Kontrolltoéd peavad olema sooritatud vahemalt
,rahuldavale* hindele. Kui dpilane on puudunud (olenemata pdhjustest) iile 1/3 voi rohkem
tundidest voi enamusolulisi toid on sooritatud ,,puudulikult®, siis voib ta kursuse 1dpus

sooritada t66 kogu kursuse materjali peale.

2.5. KEEMIA
2.5.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Gumnaasiumi
keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
gumnaasiumi flilsikas, bioloogias, matemaatikas jt 6ppeainetes Gpitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik pé&devus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse vaartustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.

Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik padevus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt. Nad 6pivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seadusparasusi. Opilastel kujuneb (levaade anorgaanilistest ja
orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab dpilasi edasises
karjaarivalikus.

Probleemilesannete lahendamine aitab Gpilastel mdista ainete koostise ja ehituse moju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel
kohal uurimisilesanded, mille lahendamisega kujunevad &pilastel probleemide esitamise,
hipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise,
mddtevahendite kasutamise, tulemuste analiitisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia
arvutustlesandeid lahendades pooratakse tahelepanu eelkdige késitletavate probleemide
sisulisele mdistmisele, tulemuste anallitsile ning jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on
teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analliisimise ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Koigis Oppeetappides

rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.
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Keemiat dppides poodratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse
looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele Gmbritsevate
loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapéevaelu
probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse
vOimalikke tagajargi hinnates. Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapaevaeluga seostatud
késitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemist ja pusimist ning vOimete mitmekulgset arengut. Selleks
kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Gpet, projektdpet, arutelu,
ajurtinnakuid, dppekaike jms. Aktiivdppe pShimdtteid jargiv Ope toetab dpilaste kGrgemate
mdtlemistasandite arengut.

Gumnaasiumi keemiadpe slvendab pd&hikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pdhikooliga késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi sligavamalt, tdpsemalt ning
stisteemsemalt, pdorates suuremat tahelepanu seoste loomisele eri néhtuste ja seaduspéarasuste
vahel. Oppes lisandub induktiivsele kasitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi
Opitu pdhjal, seostama erinevaid nahtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama 6pitud
seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on tahtis
Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, motlemisvdime ja koostddoskuse areng ning

vastutustunde ja toéharjumuste kujunemine.

2.5.2. Kooliastme I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia OGpetamisega glimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevuses kirjeldatud
eesmaérkidele dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tahtsust hiskonna arengus, tadnapdeva
tehnoloogias ja igapaevaelus;

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

3) on omandanud slsteemse Ulevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspérasustest, kasutab  korrektselt keemias6navara looduses toimuva
selgitamiseks;

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

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

2.5.3. Kursuste 6pitulemused, dppesisu ja hindamine

I kursus ,,Keemia alused*

Opitulemused

Oppesisu

Teema Keemia kui teadus ja selle areng

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia
ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset
analudsi ning fudsikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.

Keemia kui teaduse kujunemine.
Fulsikalised ja keemilised uurimismeetodid
keemias. Keemiaga seotud karjaarivalikud.

L&iming:

Meenutatakse pdhikoolis 6pitud teadmisi keemia ajaloost. Teema on otseselt I16imitud
ajaloo ja fudsikaga, kuid erinevad ajaloolised aspektid vdimaldavad I6imingut ka
muusikadpetusega, bioloogiaga, geograafiaga, keeleteadusega jmt.

Aine ehitus

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

pdhjendab A-riihmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse
muutumist perioodilisustabelis seoses
aatomi ehituse muutumisega;
madrab A-rihmade elementide
maksimaalseid ja minimaalseid
okslidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tutpuhendite valemeid;
selgitab thlpiliste ndidete varal
kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust, hindab
kovalentse sideme polaarsust;
seostab ainete fliusikalisi omadusi
keemiliste sidemete ja molekulide
vastastiktoime mdjuga

2)

3)

4)

5)

Tanapéevane ettekujutus aatomi ehitusest.
Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tdlgendamine. Keemilise sideme liigid.
Vesinikside. Molekulidevahelised joud.
Ainete flisikaliste omaduste sGltuvus aine
ehitusest.

M@isted: aatomorbitaal, mittepolaarne
kovalentne side, polaarne kovalentne side,
osalaeng, vesinikside

L&iming:

kemikaalid), fiUsika (nt ainete omadused).

Antud teema on seotud meid Gmbritseva maailmaga (varvid, lahused, vitamiinid, lahustid
jmt) ning teiste 6ppeainetega: bioloogia (nt DNA), geograafia (nt veekogudesse sattunud

Keemiliste reaktsioonide seaduspéarasused

1) mdistab, et keemilise reaktsiooni
kulgemiseks on tarvis aktiivset porget,
seostab aktiveerimisenergiat keemilise
reaktsiooni Kiirusega;

uurib keemiliste reaktsioonide
soojusefekte ning selgitab neid, 1ahtudes

2)

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia,
aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus,
seda mdjutavad tegurid. Keemiline tasakaal
ja selle nihkumine.
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keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest
energiamuutustest;

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

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

Maisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia,
reaktsiooni soojusefekt, keemilise
reaktsiooni Kiirus, katallisaator, péorduv
reaktsioon, poordumatu reaktsioon,
keemiline tasakaal;

Praktilised t60d:

3) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine

1) keemilise reaktsiooni Kiirust mojutavate tegurite toime uurimine;
2) keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

LBiming:

Antud teema on seotud flsika, bioloogia, geograafia ja matemaatikaga. Ainepohise
I6imituse tase sGltub teema kasitlemise suigavusest. Kui l&dbida teemasid lihtsalt, siis saab
tuua mitmesuguseid nditeid loodusest ja meid Umbritsevatest protsessidest (nditeks:
kanamunakoore valmimine, kdrgméestikus matkates hapniku tarbimine; puuhalgude
I6hkumise vajadus kui soovitakse kiiresti pdlevat kiittekollet, lehtede kddunemine, vee
sulamine jmt). Teemat diferentseerides voivad 6pilased lahendada erineva raskusastmega
vorrandeid, koostada graafiku ja neid analuisida.

Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja
kovalentse sidemega ainetest, eristab
tugevaid ja ndrku elektrolilte ning
mitteelektrollilte, uurib ja vordleb nende
lahuste omadusi;

2) selgitab happe ja aluse
protoludtilise teooria pdhjal;

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
lahuses;

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

moistet

Ainete lahustumisprotsess. Elektroludid ja
mitteelektroliitidid; tugevad ja nérgad
elektroliiidid. Hapete ja aluste
protolultiline teooria. Molaarne
kontsentratsioon. loonidevahelised
reaktsioonid lahustes, nende kulgemise
tingimused.

M@isted: hiidraatumine, elektroliit,
mitteelektrolidt, tugev elektrolliit, ndrk
elektrolliut, hape, alus, molaarne
kontsentratsioon.

Praktilised t66d:
1) lahustumise soojusefektide uurimine;

kontsentratsiooni maaramine.

2) mitteelektroliditide, ndrkade ja tugevate elektrolliitide lahuste omaduste uurimine;
3) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;
4) kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine, lahuse molaarse

L&iming:

Antud teema on 18imitud liikumisdpetusega (organismide elektroliiitide vajadus enne ja
parast treeninguid), osa teemast on 18imitud fadsikaga (lahustuvus, soojusefekt,
elektroliiitide olemus), ioonide madramise osa vdimaldab mdista looduses olevate lahuste
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koostist laiemalt- seega on seotud keskkonnateadustega (geograafia ja bioloogia).
Erinevate meetodite (nt tiitirmine, indikaatorid, happe-alus omadused jmt) tutvustamisel on
vOimalik seostada teemat ajalooga. Teema on véga oluline jargnevate keemias dpitavate
teemade moistmiseks ja rakendamiseks (nt elektroliiis).

II Kursus ,,Anorgaanilised ained*

Opitulemused | Oppesisu
Teema Metallid
Opilane: Ulevaade metallide iseloomulikest
1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja | flusikalistest ja keemilistest omadustest.
prognoosib keemilisi omadusi, lahtudes | Metallide keemilise aktiivsuse vordlus;

vastava elemendi asukohast metallide pingerida. Metallid ja nende
perioodilisustabelis ja pingereas, uhendid igapéevaelus ning looduses.
koostab selle pohjal Metallidega seotud redoksprotsessid:
reaktsiooniv@rrandeid vastava metalli metallide saamine maagist, elektrollius,
reageerimisest mittemetalliga, veega, korrosioon, keemilised vooluallikad.
lahjendatud hapete ja soolade lahustega; | Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite
2) uurib ja vordleb praktiliselt metallide arvestamine moolarvutustes
keemilist aktiivsust, kasutades selleks reaktsioonivérrandi jargi.
metallide reageerimist veega ning hapete
ja soolade lahustega; Moisted: maak, elektrolius, korrosioon,
3) kirjeldab &pitud metallide ja nende keemiline vooluallikas, saagis.

sulamite rakendamise vdimalusi
praktikas, seostades neid materjalide
omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke
uhendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pdhimotet
metallitihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstdeerumisel;

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

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

8) anallusib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise uldisi
pdhimotteid elektrollisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusilesandeid
reaktsioonivorrandite jargi, arvestades
saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid;

Praktilised t66d:

1) metallide flusikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

2) metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitérje véimaluste uurimine ja
vordlemine;

3) metallide tootmise, elektrollsi ja keemilise vooluallika uurimine.

LOiming:
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majandamine).

See teema 16imub kdige tugevamini pdhikooli ja gimnaasiumi fuusikaga (elektrivoolu
toimed, elektrivool metallides ja vedelikes) ning geograafiaga (loodusvarade

Mittemetallid

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

uurib Gpitud mittemetallide ja nende
uhendite iseloomulikke omadusi ning
koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid;

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

2)

3)

Ulevaade mittemetallide futsikalistest ja
keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis.
Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus.
Mdne mittemetalli ja tema Uhendite késitlus
(vabal valikul, looduses ja/vi to0stuses
kulgevate protsesside néitel).

Maisted: allotroopia.

Praktilised t66d:

vordlemine.

mittemetallide ja/vGi nende iseloomulike Uhendite saamine, omaduste uurimine ning

L&iming:

kursuses.

antud teemaga on seostatud erinevad loodusteaduslikud ained (bioloogia, geograafia,
inimesedpetus), aga ka thiskonnadpetus ja ajalugu. Mittemetallid on mdjutanud ja
mdjutavad ka edaspidi kogu elusloodust (sh inimkonda tervikuna). Selleks, et osata hinnata
ning mdista meid Umbritsevat keskkonda ning inimmaoju keskkonnale on vajalik mdista
erinevate mittemetalliliste ainete aineringeid.
uldised teadmised mittemetallides, mida rakendatakse edasi orgaanilise keemiaga seotud

Samuti omandatakse antud teemaplokis

III kursus ,,Orgaanilised ained*

Opitulemused

| Oppesisu

Teema Orgaaniliste Ghendite struktuuri kujutamine; alkaanid

Opilane:

1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja
ehituse kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk
klassikaline struktuurivalem, molekuli
graafiline kujutis; anallitsib Uhendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;
rakendab stistemaatilise nomenklatuuri
pbhimotteid alkaanide naitel

2)

Susinikulihendite struktuur ja selle
kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri
pohimdtted, isomeeria.

Mo0isted: isomeeria, alkaan ehk kiillastunud
susivesinik.

Praktilised t66d:

uurimine, sh digitaalses keskkonnas.

susivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja

L&iming:

"Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid".

Selle teema dpitulemused 16imuvad kdige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia
glimnaasiumi kursuse ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid* teemaga

Asendatud alkaanid, nende flusikalised omadused
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1) seostab alkoholide, halogeenithendite ja | Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite,

primaarsete amiinide sustemaatiliste alkoholide, primaarsete amiinide)
nimetuste eesvdi I6ppliiteid vastavate fulsikaliste omaduste sdltuvus struktuurist.
aineklassidega, méaérab molekuli

struktuuri v6i nimetuse pdhjal ihendi Moisted: asendatud susivesinik
aineklassi;

2) 4hindab aine struktuuri pdhjal aine
lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri

Praktilised t60d:
molekulidevaheliste jdudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
hidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine.

LBiming:

Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt fllsikaga, sh flusika gimnaasiumi
kursusega ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika®, sh dpitulemus aine olekute kirjeldamisest,
kasutades faasi ja faasisiirde mdistet.

Killastumata ja aromaatsed susivesinikud, nende keemilised omadused

1) vordleb killastunud, killastumata ja Killastumata ja aromaatsete susivesinike
aromaatsete stsivesinike keemilisi ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
omadusi, koostab lihtsamaid Liitumispolimerisatsioon. Sisivesinikud ja
reaktsioonivorrandeid alkaanide, nende derivaadid looduses ning to6stuses.
alkeenide ja areenide halogeenimise
ning alkeenide hiidrogeenimise ja Maisted: killastumata susivesinik,

kataltiitilise hiidraatimise reaktsioonide | aromaatne tihend, liitumispolumerisatsioon.
kohta;

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

3) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri
16iku

LBiming:

Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia
giimnaasiumi kursuse ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid* teemaga
"Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid".

Aldehiuudid, karbokstulhapped ning karbokstulhapete funktsionaalderivaadid

1) madrab aine struktuuri pdhjal aldehiiudi, | Aldehdidid kui alkoholide

karbokstitlhappe, karboksudlhappe okstideerumissaadused. Asendatud

soola, asendatud karboksutlhappe, estri | karbokstiulhapped (aminohapped,

ja amiidi kuuluvuse vastavasse hidroksthapped) ja karboksulhapete

aineklassi; funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
2) kirjeldab olulisemate karboksttlhapete

omadusi ja tahtsust argielus ning Moisted: asendatud karboksutlhape,

looduses; karbokstulhappe funktsionaalderivaat,
3) uurib ja selgitab seost alkoholide, hudrols,

aldehiiudide ja karboksutlhapete vahel,
4) uurib karboksulhapete keemilisi

omadusi, vordleb karbokstulhapete ja

anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi
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ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud
keemilisi protsesse organismis,
anallusib alkoholi liigtarbimisest
pdhjustatud sotsiaalseid probleeme;

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

Praktilised t66d:

1) alkoholi ja aldehuilidi okstideeruvuse uurimine ning vordlemine;

2) karboksullhapete omaduste uurimine ja vérdlemine teiste hapetega;

3) estri slintees;

LBiming:

Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia

giimnaasiumi kursuse ,,Molekulaarsed protsessid dpitulemus "toob kaddrimise

rakendusbioloogilisi naiteid” kui ka organismide energiavajadus tervikuna. Alkoholi

liigtarbimise kahjulike tagajargede analttsimise dpitulemus I6imub nii inimeseGpetuse

tervise ja turvalisuse teema Opitulemustega kui ka Gihiskonnadpetusega.
Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides

1) kujutab lahteuhendite struktuurivalemite | Polikondensatsioon. Orgaanilised (ihendid

pdhjal tekkiva organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
kondensatsioonipolimeeri 16iku; _ _
2) selgitab rasvhapete, rasvade, Maisted: polUkondensatsioon.

sahhariidide, aminohapete ja valkude
ehitust ning uurib nende omadusi.
Praktilised t66d:
1) kondensatsioonipoliimeeri slintees ja omaduste uurimine;
2) sahhariidide hudrolulsi uurimine;
3) valkude omaduste uurimine.
LBiming:
Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia
gumnaasiumi kursuse "Rakud ja organismid"” dpitulemustega organismide koostisest, nt
"seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende tlesannetega”. Kooli dppekavas on
vaja tapsustada 18iming vastavate dpitulemuste saavutamisel s6ltuvalt sellest, kas Gpilased
Opivad ajaliselt esmalt orgaanilist keemiat vdi bioloogiat. On oluline, et s6ltumata
jarjekorrast kujuneks opilasel terviklik arusaam sahhariidide, valkude ja lipiidide ehitusest
ja funktsioonidest. Et teema sisu on vahetult seotud toitumisega, siis I6imub see ka
sotsiaalainetest inimesedpetuses olulisel kohal olevate tervislike eluviiside kujundamisega.

Hindamine

Opilase teadmisi ja oskusi vorreldakse Opilase 6ppe aluseks olevas &ppekavas toodud
oodatavate tulemustega. Ainealaseid teadmisi ja oskusi hinnatakse nii dppe kaigus kui ka
Oppeteema l8ppedes. Ainealaste teadmiste ja oskuste hindamise tulemused véljendatakse viie

palli slisteemis.
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= hindega ,,5” ehk ,,vdga hea” hinnatakse vaadeldava perioodi voi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Gpilase 6ppe aluseks
olevatele taotletavatele dpitulemustele taiel maaral ja Gletavad neid;

= hindega ,4” ehk ,hea” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Uldiselt Gpilase dppe
aluseks olevatele taotletavatele Gpitulemustele;

* hindega ,,3” ehk ,,rahuldav” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vastavad Uldiselt Gpilase dppe
aluseks olevatele taotletavatele dpitulemustele, kuid esineb puudusi ja vigu;

= hindega ,,2” ehk ,,puudulik” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi;

* hindega ,,1” ehk ,,ndrk” hinnatakse vaadeldava perioodi vdi vaadeldava temaatika
Opitulemuste saavutatust, kui saavutatud dpitulemustes esineb olulisi puudusi ja areng

puudub.

Viie palli sisteemis hinnatavate kirjalike t66de koostamisel ja hindamisel I&htutakse
pohimottest, et kui kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti,
koostatakse t60d nii, et hindega ,,5” hinnatakse Opilast, kes on saavutanud 90-100%
maksimaalsest vdimalikust punktide arvust, hindega ,,4” 75-89%, hindega ,,3” 50-74%,
hindega ,,2” 20-49% ning hindega ,,1” 0—-19%.

Kui hindamisel tuvastatakse korvalise abi kasutamine v8i mahakirjutamine, vdib vastavat
kirjalikku voi praktilist t66d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust vai selle tulemust

hinnata hindega ,,ndrk”.

Opilase teadmisi ja oskusi hindamine rihmatédde ja paaristéode pohjal: paaristoos
hinnatakse aja kasutust (aja limiidi piires tdideti Ulesanne edukalt), uUlesande lahendust
(Opilased lahendasid antud tlesande), toopanus (mdlemad osapooled on aktiivsed), Glesandes
pustitatud eesmérkide teostamist (lUlesandele pistitatud eesmarkidest saadi aru ja taideti see
edukalt), arusaamise Ulesandest (saadi aru ja ei vajanud lisajuhendamist); rihmatdos
hinnatakse Ulesannete jagamist (ei tekkinud mingeid probleeme), arvamuste &rakuulamine
(rhmajuht kuulas &ra kdigi arvamused), rihmajuhi otsuseid (rihmajuht tegi otsuseid enamuse
arvamuse pohjal), meeldetuletuseid (esitasime t66 digel ajal ruhmajuhi meeldetuletuseta),

hinnangu rihmajuhile (rihmajuht taitis oma tlesandeid héasti).
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Kursusehinne pannakse vélja kursuse jooksul saadud hinnetealusel, mille hulgas maaravat
kaalu omavad oluliste t66de hinded. Kontrolltdéd peavad olema sooritatud véhemalt
,rahuldavale* hindele. Kui dpilane on puudunud (olenemata pdhjustest) iile 1/3 voi rohkem
tundidest voi enamusolulisi toid on sooritatud ,,puudulikult®, siis voib ta kursuse 15pus

sooritada t66 kogu kursuse materjali peale.

2.6. VALIKKURSUS “ELEMENTIDE KEEMIA*
2.6.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tahtsust tGihiskonna
arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks
Oppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teaduslike meetoditega, rakendades stisteemset loogilist
mdtlemist, anallilsi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) on omandanud sligavama arusaama keemia pohimadistetest ja keemiliste protsesside
uldistest seaduspérasustest;

4) mdistab looduse, tehnoloogia ja ihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mdjust elukeskkonnale ja Ghiskonna jatkusuutlikule arengule;

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

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

7) on omandanud ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias

omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.

2.6.2. Valikkursuse luhikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning I6imub teistes loodusainetes dpitavaga, toetades teiste
Oppeainete Opet. Valikkursus stivendab gimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes
omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi, vdimaldab stigavamalt mdista keemiliste protsesside
uldisi seaduspdrasusi, avardada silmaringi meie mber ja meis endis esinevate ainete ning

nendega toimuvate keemiliste protsesside kohta. Opilased saavad siisteemse (ilevaate
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tdhtsamate keemiliste elementide ja nende Uhendite 47 omadustest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida ka elukutset.
Valikkursusega taotletakse Opilaste keemiaalase ja wldise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee jatkamiseks loodusteaduste erialadel.
Seejuures omandatakse igapéevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja eetiliste
otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised p&devused ning omandatakse
positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste
tahtsust inimihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb
vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Gpitakse hindama oma tegevuse vBimalikke
tagajargi. Omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud
elukestvale oppimisele. Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemipdhiselt,
Opilaskeskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes lanhtutakse 6pilaste individuaalsetest
isedrasustest ning v8imete mitmekilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu podratakse Gpilaste
sisemise Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivOoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu jne. Aktiivdppe
pdhimdtteid jargiva Oppega kaasneb Opilaste kérgemate mdtlemistasandite areng. Suurt
tahelepanu pdoratakse dpilaste iseseisva to6 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid

teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

2.6.3. Fuusiline dpikeskkond

Kursuse auditoorsed tunnid (teooriatunnid, praktikumid ja seminarid) toimuvad klassiruumis,

kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks tdmbekapp.

Praktikumid toimuvad klassis, kus on soe ja kulm vesi, valamud, elektripistikud ning
spetsiaalse kattega todlauad, nelja Opilase kohta vahemalt ks mobiilne andmete kogumise
komplekt pdhiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised

demonstratsioonivahendid Gpetajale.

2.6.4. Opitulemused, 6ppesisu, hindamine

Valikkursuse 16pus Opilane:
1) selgitab elektronvalemite pdhjal elementide aatomiehitust (esimese nelja perioodi
piires) ja teeb nende pdhjal jareldusi;
2) hindab kovalentse sideme polaarsust, ldhtudes sidet moodustavate elementide

elektronegatiivsuste erinevusest; eristab polaarseid ja mittepolaarseid aineid;
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3) analiisib osakestevahelise sideme tiilibi ja molekulidevaheliste (fliusikaliste) joudude
mdju ainete omadustele ja kasutamise v@imalustele praktikas ning esitab sellekohaseid
naiteid;

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

5) koostab reaktsioonivdrrandeid metallide ja nende Gihendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (Opitud reaktsioonittiiipide piires);

6) seostab mittemetallide ja nende Uhendite omadusi nende rakendusvdimalustega
praktikas ning rolliga looduses, sh elusorganismides;

7) koostab reaktsioonivGrrandeid mittemetallide ja nende Uhendite iseloomulike
reaktsioonide kohta (Opitud reaktsioonitulipide piires);

8) teeb teemaga seotud arvutusi reaktsioonivdrrandite pdhjal, arvestades ainete lahuste

koostist, reaktsiooni saagist jne.
Oppesisu

Ainete ehitus

Aatomi elektronkihid ja alakihid, elektronvalemid. Kokkuvote keemilise sideme tudpidest:
mittepolaarne ja polaarne kovalentne side, iooniline side, metalliline side, vesinikside.
Molekulide vastastikmdju, molekulidevahelised (flusikalised) jdud. Ainete omaduste sGltuvus

keemilise sideme tiilibist ja aine struktuurist, kristallivdre tudbid.

PBhimadisted: orbitaal, elektronvalem, mittepolaarne ja polaarne kovalentne side, ioonsed ja

kovalentsed Uhendid, molekulidevahelised (fudsikalised) joud, kristallivore.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: ainete struktuuri uurimine ja vordlemine

molekulmudelite v&i arvutiprogrammide jérgi.

Tahtsamaid metalle ja nende Ghendeid

Metallide ja nende Uhendite omaduste vordlev iseloomustus: aktiivsed metallid (leelis- ja
leelismuldmetallid), p-metallid (Al, Sn, Pb), tuntumad d-metallid (Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, HQ);
nende kasutamise valdkonnad. Metallide reageerimine l&mmastikhappe ja kontsentreeritud
vadvelhappega. Metallithendid looduses, sh elusorganismides, tdhtsamad biometallid.

Raskmetalliuhendite keskkonnaohtlikkus.
Praktilised t60d ja IKT rakendamine: teemakohane uurimuslik eksperimentaalt6o.
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Tahtsamaid mittemetalle ja nende Ghendeid

Mittemetallide ja nende Uhendite omaduste vdrdlev iseloomustus: halogeenid, hapnik ja
véaavel, lammastik ja fosfor, susinik ja rani. Mittemetallide ja nende thendite kasutamise
valdkonnad. Mittemetallid ja nende tihendid looduses, sh elusorganismides. Susiniku, hapniku,

lammastiku ja vaavli ringkaik looduses.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) teemakohane uurimuslik eksperimentaalt6o;
2) erinevatest teabeallikatest leitud materjali pdhjal teemakohase lihikokkuvdtte vdi levaate

koostamine (v8ib ka riihmattona).

Hindamine
=  Kujundav
= Jooksev

= Kokkuvdttev (kursus)

Jooksva hindamise puhul dpilasel peab olema mitte vahem kui 3 jooksvat hinnet, mille alusel
moodustab kursuse 16plik hinne.
Opilase teadmisi ja oskusi vorreldakse Opilase 6ppe aluseks olevas &ppekavas toodud
oodatavate tulemustega. Ainealaseid teadmisi ja oskusi v8ib hinnata nii 6ppe kadigus kui ka
Oppeteema I6ppedes. Ainealaste teadmiste ja oskuste hindamise tulemusi véljendatakse
numbriliste hinnetega viie palli susteemis. Kui hindamisel tuvastatakse korvalise abi
kasutamine vOi mahakirjutamine, vdib vastavat Kirjalikku voi praktilist t66d, suulist vastust
(esitust), praktilist tegevust voi selle tulemust hinnata hindega ,,2. Kui Kirjalikku vdi praktilist
t00d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust voi selle tulemust on hinnatud hindega ,,1* voi
,»2 vOi on hinne jdidnud panemata, antakse Opilasele voimalus jidrelevastamiseks voi jareltoo
sooritamiseks.

5 - antakse juhul, kui Opilane sooritab Ulesande Gigeaegselt, koorektselt ja

nduetekohaselt vormistab v&i suuliselt esitleb. Ulesanne on taidetud taiuslikult,

kasutades uusi termineid ja sdnastusi. Oskab vastata kisimustele, mis puudutavad tdid.

Tootades rihmas oskab teisi kuulata ja korrektselt valjendada mdtteid ning vormistada

kokkuvotteid, analtitisides ja pakkudes lahendusi.

= 4 - antakse juhul, kui Opilane sooritab Ulesande 6Oigeaegselt, koorektselt ja
nduetekohaselt vormistab vai suuliselt esitleb. Ulesanne on taidetud hasti, kasutatud

termineid ja sdnastusi. Oskab vastata kisimustele, mis puudutavad t6id, kuid mdni
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kiisimus jab vastamata. To0tades rihmas oskab teisi kuulata ja korrektselt véljendada
mdtteid ning vormistada kokkuvdtteid.

3 - antakse juhul, kui Opilane sooritab ulesande, nduetekohaselt vormistab voi
suuliselt esitleb. Ulesanne on taidetud. Toid puudutavatele kiisimustele vastab osaliselt.
Too6tades rihmas kuulab, véljendab omi métteid, vormistab kokkuvétteid osaliselt.
,,2¢ - antakse juhul, kui dpilane sooritab Ulesande puudulikult vdi Ulesanne ei vasta
teemale. Toid puudutavatele kiisimustele vastab ndrgalt. Rihmas aktiivselt ei to6ta,
teisi ei kuula, oma arvamiust ei valjenda. Ei oska teha kokkuvotteid.

,,1° - antakse juhul, kui dpilane ei soorita Glesannet digeaegselt.

2.7. VALIKKURSUS “KESKKONNA- JA LOODUSKAITSE*

2.7.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

tunneb ©koloogiat kui loodusteaduste Uht olulist osa, selle uurimisobjekte ja
rakendusv@imalusi;

teab ja oskab kasutada bioloogiateaduses kasutatavaid mdisteid ja meetodeid,;

oskab seostada bioloogias dpitut 6koloogia ja igapaevase eluga;

kasutab o6koloogiaalase info hankimiseks ja vdrdlemiseks erinevaid teabeallikaid ja
harjutab 6koloogiaalase teabe tdeparasuse hindamist;

oskab hinnata elusloodusega seonduvaid eetilisi, moraalseid ja esteetilisi aspekte;

teab eluslooduse mitmekesisust ja mdistab selle téhtsust;

mdistab seoseid looduslike ja Uhiskondlike protsesside vahel;

suhtub vastutustundlikult ja saastlikult oma tervisesse ja elukeskkonda;

teab loodus- ja keskkonnakaitse pdhimdtteid ja probleeme;

10) teab bioloogia- ja 6koloogia alaseid teadmisi ja oskusi ndudvaid elukutseid.

2.7.2. Valikkursuse luhikirjeldus

Looduskaitse all mdistetakse abindude susteemi, mis on rakendatud majanduslikku,

teaduslikku, Gldkultuurilist voi esteetilist tdhtsust omavate maa-alade vdi looduslike objektide

sdilitamiseks, taastamiseks ja ratsionaalseks kasutamiseks praeguste ja tulevaste inimp6lvede

hivanguks. Klassikalise looduskaitse eesmérk on olnud peamiselt kohalike maastike,

loodusharulduste ja liikide kaitse. Keskkonnakaitse on tegevus, mille abil pultakse hoida ja

kaitsta keskkonda inimtegevuse negatiivsete mdjude eest. Keskkonnakaitse hdlmab ihiskonna,
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organisatsioonide ja Uksikisikute tegevust, mille eesmark on inimese vahetu elukeskkonna
kaitse elujéulise ning meeldiva Umbruse sélitamiseks. Keskkonnameetmed kujundatakse
riikliku keskkonnapoliitika abil. Nii loodus- kui ka keskkonnakaitse eeldavad
seadusekuulekust ja selle tagavad erinevad Oigusaktid, seadused, direktiivid, mé&&rused,
eeskirjad ja normid, jarelevalve efektiivsuse aga lisaks inimeste sidametunnistusele trahvid ja
kohus. Kaitsmist vajab inimest tmbritsev keskkond tervikuna ja seetdttu tuleks looduskaitset

ja keskkonnakaitset késitleda koos.

2.7.3. Fuusiline dpikeskkond

Kursuse auditoorsed tunnid (teooriatunnid, praktikumid ja seminarid) toimuvad Klassiruumis,
kus on mikroskoobikaameraga ihendatav mikroskoop ja binokulaar.

Praktikumid toimuvad klassis, kus on soe ja kulm vesi, valamud, elektripistikud ning
spetsiaalse kattega todlauad, nelja Gpilase kohta vahemalt ks mobiilne andmete kogumise
komplekt pdhiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised

demonstratsioonivahendid Gpetajale.

2.7.4. Opitulemused, 8ppesisu, hindamine

Valikkursuse 16pus dpilane:

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

2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

3) vadrtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle
kaitses;

4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja thiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab
séastva arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

5) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses® esitatud kaitstavate loodus-objektide jaotust
ning toob néiteid;

6) véartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurinahtust;

7) lahendab kohalikele néidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja digusakte;

8) analtdsib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi

suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke vaartushinnanguid.
Oppesisu
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Liikide havimist p6hjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed.

Loodus- ja keskkonnakaitse nitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas.

Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja riigisisesed meetmed.
Séadstva arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.

Teaduslike, majanduslike, eetilismoraalsete seisukohtadega ning &igusaktidega
arvestamine, lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning langetades
otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitselised

suundumused ning meetmed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Vaikesemahuline uuring sadstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil. Isikliku

igapéevase tegevuse anallilis seoses vastutustundliku ja séastva eluviisiga. Rahvusvahelise

tahtsusega taimeliigid ja loomaliigid Eestis.

Loodusdirektiivi liigid Eestis.
Loodusdirektiivi liikide levik, kasvukoht, seisund ja ohud.
Ohustatus Eesti punase raamatu kategooriate jargi.

Kaitsekategooria looduskaitseseaduse jargi.

Ettekanded teemal looduskaitsealused liigid. Eesti pandipakend.

Pandipakend.

Pandisiisteem numbrites.

Plastikust prigisaared Vaikses ookeanis.
Inimtegevuse moju.

Plastpudeli teekond.

Plekkpurgi teekond.

Klaaspudeli teekond.

Erinevate pandipakendite materjalid ja nende analliisimine.

Hindamine

Hindamise eesmérk on innustada ja suunata Opilasi sihikindlalt teadmisi omandama ning

toetada Opilase individuaalset arengut.
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Gumnaasiumis kasutatakse valikdppeainetes mitteeristavat hindamist ,,arvestatud® (,,Arv*) ja
,mittearvestatud (,, MArv®).
= Arvestatud (,Arv*“) - hiilgav tulemus voi silmapaistev pingutus. Teadmised ja
oskused on omandatud ning vajaduslikud kokkuvdttavaid testid v6i kontrolltéod on
tehtud.
* Mittearvestatud (,, MArv) - teadmised ja oskused on omandamata voi llesanne on
sooritamata. Hinnang ,,MArv antakse, kui dpilane on kasutanud ebaausaid vatteid voi

esitatu ei vasta toojuhendile.
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