V AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED*

1. Valdkonnapadevus

Loodusainete dpetamise eesmirk giimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku pédevust,
et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane.

~

Opilane:
a) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest;

b) mdistab loodusteaduste omavahelisi seoseid;

c) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, néhtuste ja nendevaheliste poh-
juse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiilisimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus-
ja tappisteadustele omast keelt ning mudeleid;

d) sonastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, analiiiisib ja tol-
gendab tulemusi ning teeb kehtivaid jéreldusi ja ennustusi;

e) lahendab probleeme ja langetab igapédevaeluga seotud pohjendatud otsuseid, rakendades siisteemseid loo-
dusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

f) leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda kriitiliselt;

g) kasutab oppimiseks, andmekogumiseks ning koostddks erinevaid meedia- ja tehnoloogiavahendeid; mdis-
tab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;

h) viirtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kéitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise ning on {ihis-
kondlikult aktiivse hoiakuga;

i) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjdiarivoimalusi, on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2. Oppeainete maht

Ainevaldkonna Oppeained on bioloogia, fiilisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jargmised:

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

fiitisika 5 kursust: ,,Fiiiisika meetod. Kinemaatika®, ,,Diinaamika®, , Elektromagnetism®, ,,Energia‘,
,,Mikro- ja megamaailma fiitisika“.

geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,,Maa kui silisteem®, ,,Loodusvarade
majandamine ja keskkonnaprobleemid®, inimgeograafias 1 kursus: ,,Rahvastik ja majandus®;
keemia 3 kursust: ,,Keemia alused®, ,,Anorgaanilised ained*, ,,Orgaanilised ained*.

Valikkursused: ,,Praktiline loodusdpetus® 35 tundi, iseseisev hinne, mis ldheb 16putunnistusele; ,,Elu
keemia®“ 35 tundi, iseseisev hinne, mis ldheb l10putunnistusele; ,,Rakendusbioloogia“ 35 tundi,
iseseisev hinne, mis ldheb Idputunnistusele.

3. Ainevaldkonna Kkirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku péadevuse all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jdatkusuutlikku arengut védrtustavaid hoiakuid. See aitab mérgata
igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pdhjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke
teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab loodusteaduslik pédevus
eneseteostust t60l, sest todjouturul kasvab jérjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas
tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste
jarele.
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Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning
seda vairtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu {imbritsevate nahtuste vastu, avatud, kuid
kriitiline motlemine ning jarjekindel piirgimine tdenduspodhiste ja erapooletute teadmiste poole.
Olulisel kohal on arusaama kujunemine néhtuste pohjuse-tagajirje seostest ning maailma
kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning siimboltasandil). Tahtis on dpitut iildistada
ning kanda iile uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all
moistetakse flitisilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid
ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kéitumise kohta jareldusi ning ennustusi.
Loodusvaldkonna kodigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide ning
néhtuste vaatlemist, probleemide méiératlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist, uurimiskiisimuste
ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist, usaldusviirsete andmete kogumist,
nende analiilisi, tdlgendamist ja kehtivate jdrelduste sdnastamist. Uurimisoskuste omandamise
iildisem eesmirk on nende kasutamine igapdevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning
kaalutletud otsuseid. Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infoiihiskonnas on
jarjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused.
Loodusainete omavahelise 160iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui
terviksiisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid 16imitakse kolmel tasandil:
loodusteadusliku piddevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise 16imumise ning kooli
oppekava ja loodusainete dpetajate koostoo kaudu.

4. Voimalusi valdkonnaiileseks loiminguks, ildpiadevuste
arengu toetamiseks ja oOppekava labivate teemade
kasitlemiseks

4.1 Uldpidevuste toetamine loodusainetes

Loodusvaldkonna dppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava iildosas
kirjeldatud tildpadevuste arengut.

4.1.1 Kultuuri ja vaiartuspadevus

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Néiteks parimuslikud ravimid voi
loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad erinevaid
regioone ja kultuure.

Kasitleme keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemasid, et arendada Opilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pohimdtteid voi analiitisige kliimakriisi eetilisi aspekte.
Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, nditeks kohalike
okosiisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid, ajaloolised
loodusmonumendid).
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4.1.2 Sotsiaalne ja kodanikupadevus

Arutleme globaalsete ja kohalike keskkonnaprobleemide sotsiaalseid ja kogukondlike aspekte,
naiteks kliitmamuutused, ohusaaste, elurikkuse vihenemine.

Kaasame Opilasi tegevustesse, mis on seotud nende kogukonna keskkonnaga, nagu jddtmete
sorteerimine, loodushoiuaktsioonid voi parkide korrastamine.

Laseme Opilastel tootada meeskondades, kus nad Opivad arvestama teiste arvamustega, jagama
iilesandeid ja saavutama Uhiseid eesmairke, néditeks eksperimendi kavandamisel voi
keskkonnaprojekti elluviimisel.

Opetame pilasi tundma oma digusi ja kohustusi seoses keskkonna kaitsmisega. Niiteks selgitame,
kuidas seadused ja rahvusvahelised kokkulepped mdjutavad looduskaitset.

Julgustame Opilasi osalema keskkonnakampaaniates voi algatama koolis ja kogukonnas projekte, mis
toetavad jitkusuutlikkust.

Kisitleme loodusteadustega seotud eetilisi dilemmasid, nagu loomade &igused, kliimadiglus voi
tehnoloogiate (nt geenitehnoloogia) eetiline kasutamine.

4.1.3 Enesemaiiratluspadevus

Julgustame Opilasi jagama oma kogemusi loodusega, niiteks mélestusi matkamisest voi aiandusest.
Seome selle dppetddga, et nad mdistaksid, kuidas nende huvid on seotud loodusteadustega.

Palume Opilastel moelda, kuidas loodus ja keskkonnaprobleemid mojutavad nende elu ja tulevikku.
Laseme Opilastel seada eesmérke, kuidas nad saavad oma loodusteaduste teadmisi igapdevaelus
rakendada. Niiteks: "Kuidas saan ise aidata kaasa kliimamuutuste pidurdamisele?".

Tutvustame Opilastele erinevaid loodusteadustega seotud karjddrivoimalusi ja aidake neil seostada
oma huvisid ja oskusi vdimalike ametitega.

Julgustame Opilasi leidma oma unikaalseid viise, kuidas loodusteadusi dppida ja rakendada.
Anname Opilastele isiklikku ja konstruktiivset tagasisidet nende saavutuste ja arenguvajaduste kohta.
Tunnustame Opilaste edusamme, olgu need seotud teadusprojektide, vddrtuspdhiste otsuste voi
igapdevaelus tehtud muutustega.

Tutvustame loodusteaduste valdkonnas inspireerivaid inimesi, kelle saavutused voivad motiveerida
Opilasi oma eesmérke piilidlema.

4.1.4 Opipéadevus

Opetame dpilasi jilgima ja hindama oma dppimist. Niiteks laseme neil analiiiisida, millised meetodid
aitavad neil paremini moista keerulisi loodusteaduste kontseptsioone.

Selgitame ja praktiseerime strateegiaid, nagu mirksonade kasutamine, diagrammide koostamine ja
kokkuvotete kirjutamine.

Julgustame Opilasi esitama oma seisukohti teaduslike tdendite pohjal. Néiteks laseme neil analiiiisida
ja arutleda, milline energiaallikas on keskkonnasdbralikum.

Korraldame laboritdid ja katseid, et Opilased Opiksid avastama ja kinnitama teaduslikke fakte 14bi
praktilise tegevuse.

Kasutame tehnoloogiat (nt simulaatorid, virtuaallaborid), et muuta keerulised teemad
arusaadavamaks ja ponevamaks.

Naitame, kuidas opitud teadmisi saab rakendada igapdevaelus (nt kuidas arusaamine hapnikuringest
aitab maista keskkonnaprobleeme).

Anname Opilastele pidevat tagasisidet nende tugevuste ja arenguvoimaluste kohta, et nad opiksid
hindama oma edusamme.

164



Julgustame Opilasi hindama oma ja kaasOpilaste t60d, et arendada analiiiisioskusi ja vastutustunnet.
Loome klassiruumis keskkond, kus dpilased tunnevad end turvaliselt oma ideid jagades ja uusi asju
proovides.

Selgitame, kuidas loodusainete Oppimine aitab kaasa probleemide lahendamisele ja maailma
paremaks muutmisele.

4.1.5 Suhtluspiadevus

Laseme Opilastel koostada ja esitada uurimistdid vOi projekte loodusainete teemadel. Néiteks:
"Kuidas sédésta vett kodumajapidamises?".

Korraldame klassiarutelusid voi véitlusi teaduslike ja keskkonnateemade iile, néiteks "Kas peaksime
piirama plastpakendite kasutamist?".

Opetame dpilastele teadusliku kirjutamise formaati, sealhulgas selgete jirelduste sdnastamist ja
viidete korrektset kasutamist.

Julgustame Opilasi kasutama tipseid teaduslikke termineid ja selgitame nende tdhendusi igapdevases
kontekstis. Niiteks: "Mis on fotosiintees ja miks see on oluline?".

Laseme Opilastel Opetada voi selgitada moisteid kaasoOpilastele, et kinnistada oma teadmisi ja
harjutada selget viljendust.

Harjutame 0Opilasi kuulama teisi tihelepanelikult ja esitama kiisimusi, mis aitavad selgitada keerukaid
ideid.

Opetame kuidas oma seisukohti teaduslike andmete ja loogiliste argumentidega kaitsta. Naiteks:
"Miks peaksime rohkem toetama taastuvenergia kasutamist?".

Julgustame Opilasi dppima ja kasutama loodusainete terminoloogiat ka vodrkeeltes, niiteks inglise
voi vene keeles.

Teeme koostdod teiste ainedpetajatega, et arendada suhtlusoskusi, niditeks loodusainete teema
késitlemine kirjanduse tunnis.

Anname Opilastele regulaarset ja konstruktiivset tagasisidet nende suhtlusoskuste kohta.

4.1.6 Ettevotlikkuspéidevus

Korraldame grupiprojekte, kus Opilased wuurivad ja arendavad lahendusi kohalike
keskkonnaprobleemide lahendamiseks, nditeks kogukonna taaskasutusprogramm.

Julgustame Opilasi looma loodusainete ja keskkonnateemadega seotud Opilasfirmasid, niiteks
keskkonnasobralike toodete valmistamiseks.

Julgustame Opilasi mdtlema '"kastist vilja", pakkudes ebatavalisi lahendusi teaduslikele
probleemidele.

Kutsume kiilalisesinejaid (néiteks ettevotjad voi teadlased), kes jagavad oma edulugusid loodusainete
ja keskkonnaga seotud projektidest.

Korraldame voimalusi, kus dpilased saavad jilgida keskkonnateemadega seotud spetsialiste, nditeks
biolooge vai jatkusuutlikkuse konsultante.

Opetame dpilasi koostama tegevuskavasid ja tihtaegu, et saavutada oma ettevdtlikud eesmérgid.
Julgustame Opilasi seadma liihiajalisi ja pikaajalisi eesmérke oma projektide ja algatuste jaoks.
Opetame, kuidas kasutada loodusressursse vastutustundlikult ja efektiivselt projektide elluviimisel.
harjutame Opilasi koostama projekti eelarvet ja otsima vajalikke ressursse, nditeks annetusi voi
rahastust.
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4.1.7 Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiapidevus

Opetame pilasi koguma katsete voi vilitdode andmeid ja esitlema neid tabelite, diagrammide ja
graafikute kujul.

Tutvustame lihtsaid statistilisi meetodeid, nditeks keskmise, mediaani ja moodi arvutamist, ning
nditame nende rakendamist loodusteadustes, nagu vee kvaliteedi andmete analiitis.

Opetame kasutama mddteriistu (nt termomeeter, joonlaud, kaalud) ja tegema tipseid modtmisi.
Naiteks: arvuta objekti tihedus, kasutades massi ja ruumala modtmisi.

Julgustame Opilasi kasutama matemaatilisi valemeid loodusnéhtuste kirjeldamiseks.

kasutame kaarte ja geograafilisi andmeid, et arutada maapinna korguste, kauguste ja pindalade
mootmist. Niiteks arvuta Lahemaa looduskaitseala pindala kaardi modtkava abil.

Naitame, kuidas keemiliste iihendite valemid pohinevad masside ja aatomite suhetel, nditeks vee
molekulaarse koostise (H20) arvutamine.

Opetame kasutama todriistu, nagu Excel voi Google Sheets, andmete sisestamiseks, analiiiisimiseks
ja visualiseerimiseks.

Niitame kuidas matemaatilisi mudeleid saab kasutada loodusprotsesside kirjeldamiseks, néiteks
populatsioonide kasvukdverate analiilisimine.

Uurime matemaatilisi mustreid looduses, nagu Fibonacci jada taimede lehtede asetuses voi kuldldige
elusolendite kehamddtmetes.

Kasutame veebipdhiseid laborikeskkondi (nt PhET simulatsioonid), et viia 14bi katseid ja uurimusi,
mis klassiruumis ei ole vdimalikud.

Opetame dpilasi kasutama koostddvahendeid (nt Google Drive, Miro, Padlet), et jagada ja analiiiisida
teadusandmeid.

Julgustame Opilasi osalema veebipdhistes teadusprojektides ja teadusfoorumites, kus nad saavad
jagada ja arutada oma ideid.

Niitame, kuidas matemaatika ja tehnoloogia aitavad lahendada keskkonnaprobleeme, néiteks
arvutada energiatarbimist ja CO- jalajdlge voi jélgida ilmastikutingimusi mobiilirakenduste abil.
Tutvustame Opilastele tehnoloogiaid, nagu tehisintellekt ja andmeanaliiiisi ja selle rakendusi
loodusainetes.

4.1.8 Digipadevus

Opetame opilasi kasutama andmetddtlusprogramme, nagu Microsoft Excel, Google Sheets vdi
Python, et analiiiisida kogutud andmeid ja luua diagramme, graafikuid voi mudeleid.

Kasutame veebipdhiseid simulatsiooniplatvorme, nagu PhET, et katsetada loodusainete néhtusi, mis
pole klassiruumis teostatavad (nt elektrivoolu moju voi molekulide kokkuporked).

Tutvustame Opilastele veebikeskkondi, kus nad saavad 14bi viia katseid ja jélgida loodusprotsesse
digitaalselt, nditeks ChemCollective keemias voi Tinkercad fiilisikas ja tehnoloogias.

Opetame oOpilasi kasutama GIS-tarkvara, nagu ArcGIS vdi Google Earth, et uurida maastiku muutusi,
looduskeskkonna kaarte ja kliimaandmeid.

Kasutame digitaalsete andmebaaside ja veebisaitide voimalusi, nditeks NASA EarthData, et uurida
teaduslikke andmeid kliitmamuutuste voi loodusvarade kohta.

Julgustame Opilasi kasutama Google Drive'i, Microsoft Teamsi voi Padleti, et jagada ja tihiselt
toodelda loodusteaduslikke projekte.

Korraldame veebikoosolekuid voi arutelusid, kasutades Zoomi, Google Meeti voi teisi platvorme, et
arutada loodusteaduslikke probleeme ja lahendusi.
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Suuname Opilased kasutama loodusainete e-Oppe ressursse, nagu Khan Academy, CK-12 voi Quizlet,
et tdiendada oma teadmisi ja oskusi.

Opetame dpilasi hindama teaduslike allikate usaldusviirsust ja korrektsust, niiteks teadusartiklite voi
veebilehtede puhul.

Rédgime digitaalsete tooriistade kasutamise turvalisusest ja privaatsusest, nditeks kuidas jagada
projekte turvaliselt voi kasutada paroole.

Koostame teadmiste kontrollimiseks interaktiivseid teste voi harjutusi Quizizzis, Kahootis voi
Socrative's.

4.2. Loimingu voimalusi

Kuna Loksa ja Loksa Glimnaasium asuvad sisuliselt Lahemaa Rahvuspargi sees, siis pakub juba

asukoht 10imingu véimalusi:

a) Lahemaa rahvuspargi taimede ja loomade liigirikkus uurimine;

b) Loksa ldhedal asuvate veekogude (nt Valgejogi) 6kosiisteemi uurimine ja elustiku analiilisimine;

c) ekskursioonid Lahemaa rabadesse;

d) piirkonna maastike kaardistamine;

e) hinnata inimtegevuse moju keskkonnale;

f) taastuvenergia, nagu tuuleenergia potentsiaal uurimine ja arutlemine, kuidas taastuvenergia projekte saaks
rakendada;

g) voimalus luua projekt ,,Loksa ja Lahemaa tulevik®, kus kombineerime loodusteadusi ja kodanikuaktiiv-
sust;

h) keskkonnahariduspdeva (-de) korraldamine, kus vanemad Opilased juhendavad nooremaid looduse teema-
del (nt 6kostisteemide kaitse).

Ainetevaheline 16iming, siduda giimnaasiumi loodusained (bioloogia, geograafia, keemia ja fiitisika)

ithtseks tervikuks, kaasates ka teisi dppeaineid, nagu ajalugu, kirjandus ja kunst ja teha seda Lahemaa

ja Loksa kontekstis:

a) kaasata ajalooline kontekst, uurida Kolga moisa vdi Sagadi mdisa mdju kohaliku kogukonna arengule;

b) lugedaja analiiiisida Eesti looduseteemalisi tekste (nt Fred Jiissi, Jaan Kaplinski), et siduda looduskogemus
kirjandusega;

¢) loodusvaatlustel pdhinevad kunstiprojektid (maalid, joonistused) Lahemaa maastikest;

d) kliimamuutuste mdju Lahemaal ja Loksa piirkonnas;

e) korraldada vilitodd, kus Opilased koguvad Lahemaa metsadest ja rabadest andmeid, mida saab analiiiisida
eri ainetundides. T66 tulemusi saab esitada Opilaskonverentsil, kus 16imitakse loodusained ja esinemisos-
kused (eesti keel, meediadpetus).

4.3 Libivate teemade toetamine loodusainetes

4.3.1 Elukestev ope ja karjaari kujundamine

Arutame, kuidas uued teaduslikud avastused ja tehnoloogilised arengud nduavad loodusainete
valdkonnas tdotajatelt pidevat Oppimist. Niiteks rddgime kliimamuutuste teaduslike uuringute
edenemisest vOi biotehnoloogia uuendustest.

Julgustame Opilasi ndgema Opinguid kui osa elukestvast enesearengust, mitte ainult eksamiteks
valmistumisena.

Rédgime ametitest, kus loodusainete teadmised on olulised, niiteks 6koloog, arst, biotehnoloog,
insener, keskkonnandustaja, teadlane vdi dpetaja.
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Loome koos Opilastega "karjddrikaardi", kus nad uurivad, kuidas loodusainete teadmisi saab
rakendada erinevates ametites.

Opetame dpilasi analiiiisima oma dpistrateegiaid, seadma dpieesmirke ja hindama oma arengut.
Kasutame teste vOi harjutusi, mis aitavad Opilastel tuvastada oma tugevusi ja huvisid loodusainete
valdkonnas, néiteks huvitavatest teemadest voi praktikatest.

Opetame dpilasi looma loodusainete teemaga seotud CV-d ja motivatsioonikirju, tuues vilja oma
teaduslikud ja tehnoloogilised oskused.

Loome sidemeid kohalike keskkonnaorganisatsioonide, loodusparkide voi teaduskeskustega, et
pakkuda dpilastele praktilist kogemust ja teadmisi tooelust.

Rédgime, milliseid oskusi todandjad tulevikus loodusteaduste valdkonnas otsivad, néiteks
andmeanaliiiis, tehnoloogiaoskused ja koostodoskus.

Tutvustame teadlaste voi keskkonnakaitsjate lugusid, kes on oma elukestva dppe kaudu teinud olulisi
avastusi voi panustanud tihiskonda.

Seome loodusainete dppimine globaalsete probleemidega, nagu kliimamuutused, taastuvenergia voi
bioloogilise mitmekesisuse sdilitamine. Néitame, kuidas loodusteaduste teadmised vodivad aidata
lahendada neid probleeme ja kujundada jatkusuutlikku tulevikku.

4.3.2 Keskkond ja jatkusuutlik areng

Alustame {ildise aruteluga, mis on keskkond, kuidas see inimest mdjutab ja mida tdhendab
jétkusuutlik areng.

Tutvustame Opilastele lilemaailmseid keskkonnaprobleeme, nagu kliimamuutused, reostus, metsade
hivitamine ja elurikkuse vihenemine. Seosta need kohalike probleemidega, et muuta need dpilaste
jaoks oluliseks.

Osaleme klassiprojektis, kus analiilisime jadtmete sorteerimist ja taaskasutust. Niiteks kogume koolis
jaatmeid ja loome lahendusi nende paremaks kiitlemiseks.

Uurime koos dpilastega, kuidas kooli voi kodu energiakasutust vihendada.

Uurime 0kosiisteeme ja toiduahelaid, rdhutades, kuidas iga liili sdltub teisest ning kuidas inimtegevus
vOib neid mojutada.

Kasitleme reostuse teemasid, néiteks hapestumine, mikroplastid ja pestitsiidid, ning analiiiisige,
kuidas keemilised reaktsioonid mojutavad keskkonda.

Tutvustame taastuvenergia allikaid, néiteks pdikesepaneele voi tuuleturbiine, ja nende efektiivsust.
Uurime kohaliku elustiku mitmekesisust ja teeme praktilisi toid, nagu liitkide inventeerimine voi
putukahotellide valmistamine.

Laseme Opilastel arvutada oma 6koloogiline jalajélg ja arutada, kuidas seda vihendada. Kasutame
veebipOhiseid kalkulaatoreid, et muuta tlilesanne huvitavamaks.

Viime 14dbi projekte oma piirkonnas, nditeks priigikoristusaktsioonid, elupaikade taastamine voi
kogukonnapohised kampaaniad.

Niitame, kuidas teadus ja tehnoloogia aitavad lahendada keskkonnaprobleeme, néiteks
siisinikdioksiidi sidumise tehnoloogiad voi1 looduskaitseprojektid.

4.3.3 Kodanikualgatus ja ettevotlikus

Kaasame Opilasi tegevustesse, mis on seotud nende kogukonna keskkonnaga, nagu jddtmete
sorteerimine, loodushoiuaktsioonid voi parkide korrastamine.
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Laseme Opilastel tootada meeskondades, kus nad Opivad arvestama teiste arvamustega, jagama
iilesandeid ja saavutama tihiseid eesmirke, nditeks eksperimendi kavandamisel voi
keskkonnaprojekti elluviimisel.

Opetame dpilasi tundma oma digusi ja kohustusi seoses keskkonna kaitsmisega. Niiteks selgitame,
kuidas seadused ja rahvusvahelised kokkulepped mdjutavad looduskaitset.

Julgustame Gpilasi osalema keskkonnakampaaniates voi algatama koolis ja kogukonnas projekte, mis
toetavad jatkusuutlikkust.

Julgustame Opilasi looma loodusainete ja keskkonnateemadega seotud Opilasfirmasid, nditeks
keskkonnasdbralike toodete valmistamiseks.

Korraldame voimalusi, kus Opilased saavad jélgida keskkonnateemadega seotud spetsialiste, néiteks
biolooge vai jatkusuutlikkuse konsultante.

Harjutame Opilasi koostama projekti eelarvet ja otsima vajalikke ressursse, nditeks annetusi voi
rahastust.

4.3.4 Kultuuriline identiteet

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Néiteks parimuslikud ravimid voi
loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad erinevaid
regioone ja kultuure.

Kaésitleme keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemasid, et arendada Opilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pohimdtteid voi analiitisige kliimakriisi eetilisi aspekte.
Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, niiteks kohalike
okosiisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid, ajaloolised
loodusmonumendid).

Suuname dpilasi uurima kodukoha looduskeskkonna ja koosluste eripéra.

Teeme koost6dd Lahemaa Rahvuspargiga.

4.3.5 Teabekeskkond ja meediakasutus

Rohutame, miks on oluline hinnata meedia- ja infosisu usaldusvédrsust. Réadgime faktide
kontrollimise meetodid meetoditest. VOltsinfo ja teadusliku sisuga seotud miitidid (nt kliimamuutuste
vadritimodistmine)

Tutvustame ressursse, nagu Khan Academy, National Geographic, loodusmuuseumide
veebikeskkonnad, ja teadusblogid. Opetame, kuidas kasutada teaduslikke andmebaase, niiteks
Google Scholar vo1 ResearchGate.

Selgitame, kuidas meedia aitab kujundada loodusteaduslikku maailmavaadet ja kuidas seda saab
kasutada huvi tekitamiseks ning kriitilise motlemise arendamiseks.

4.3.6 Tehnoloogia ja innovatsioon

Selgitame, kuidas tehnoloogia toetab teadusuuringuid ja OJppeprotsessi (nt mikroskoobid,
laboriseadmed, digitaalsed simulatsioonid).

Kaésitleme innovatsiooni tdhendust: uued meetodid, tdoriistad ja ideed, mis parandavad loodusainete
Opetamist ja uurimist.

Tutvustame  peamisi  tehnoloogiaid  loodusainetes:  infotehnoloogia,  biotehnoloogia,
keskkonnatehnoloogia.
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Laseme Opilastel uurida ja disainida tehnoloogilisi lahendusi keskkonnaprobleemide jaoks (nt vee
puhastamise filtrid, pdikeseenergia siisteemid).

Néitame, kuidas tehnoloogia aitab kaasa loodusteaduslike protsesside paremale mdistmisele (nt
katsete tdpsemad modtmised, interaktiivsed mudelid). Julgustame Opilasi kasutama tehnoloogiat
teadusprojektide teostamisel.

4.3.7 Tervis ja ohutus

Rédgime tasakaalustatud toitumisest ja selle mdjust tervisele (seosta bioloogia teemadega, nagu
seedimine ja ainevahetus), fiiiisilise aktiivsuse vajadusest, mdjust organismile ja tervisele (nt
kardiovaskulaarsiisteem, lihased, luustik). RGhutame, kuidas puhas ohk, vesi ja 6koloogiline tasakaal
mojutavad meie tervist.

Kaésitleme haiguste (nt viirused, bakterid, keskkonnasaastest pohjustatud haigused) levikut ja
ennetamist. Radgime vaktsineerimisest, hiigieeni olulisusest ja isikliku vastutuse téhtsusest.
Selgitame, kuidas valmistuda loodusainete Oppekiikudeks (riietus, ilmastikuolude arvestamine,
esmaabivahendid). Késitleme looduses liitkumisega seotud ohte (nt puukide viltimine, ohtlike
taimede ja loomade tundmine).

Rédgime kemikaalide ja nende mdjude kohta inimese tervisele. Arutle keskkonnamdjude (nt Shu ja
vee kvaliteedi) {ile inimese tervisele.

Rohutame tervise ja keskkonna vahelisi seoseid, tuues nditeid, kuidas jatkusuutlik eluviis aitab
sdilitada nii inimeste tervist kui ka looduskeskkonda.

4.3.8 Viirtused ja kolblus

Uurime, kuidas erinevad kultuurid mdistavad ja kasutavad loodust. Néiteks parimuslikud ravimid voi
loodusega seotud uskumused.

Opetame, kuidas loodusainetega seotud probleemid, nagu kliimamuutused, mdjutavad erinevaid
regioone ja kultuure.

Kaésitleme keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemasid, et arendada Opilaste vastutustunnet looduse
hoidmise vastu. Arutame ringmajanduse pohimdtteid voi analiiiisige kliimakriisi eetilisi aspekte.
Kaasame Opilasi projektidesse, mis on seotud meie kogukonna keskkonnaga, nditeks kohalike
okosiisteemide uurimine voi linnaruumi rohelisemaks muutmine.

Korraldame ekskursioone paikadesse, kus loodus ja kultuur kohtuvad (nt rahvuspargid, ajaloolised
loodusmonumendid).

5. Oppe korraldamine

Opet kavandades lihtutakse dppekava alusviirtustest, iildpiadevustest, loodusteaduslikust padevusest
ning loodusainete Opitulemustest. Selle korval toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega. Loodusainete Oppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid
proovile. Sellist dpikésitust toetab mitmekesiste dppemeetodite kasutamine: arutelud, interaktiivsed
loengud, uurimuslikud, sh praktilised t6od, esitlused, loodusteaduslike mudelite uurimine ja
koostamine, vastastikune Opetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete probleemiilesannete
lahendamine, viitlused, projektdpe, rollimdngud jne.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlus, kus arvestatakse Opilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse
nende enesealgatust. Kasutatakse Oppeiilesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve ning
voimeid. Erilist tdhelepanu vidirib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus. Rithma- ja
paaristoode kaudu kujundatakse Opilaste koost66- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja teiste
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arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste
eneseviljendusoskused.

6. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostodle suunatud ning turvalise Oppekeskkonna. Sobralik Shkkond ja
iiksteise aitamine loovad tingimused, et Opilased saavad piihenduda Sppimisele ning tekkinud
raskuste iiletamisele. Oluline on demokraatlikule iihiskonnale omaste viirtuste kujundamine.
Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes
tdenduspohistest faktidest ning demokraatliku iihiskonna aluspdhimétetest. Opilased kaasatakse dppe
kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid
vdimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid dppematerjale ja
digivahendeid ning e-Oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi opilaste digipddevuse arengut.

Praktiliste toode tegemiseks on olemas katsevahendid ja -materjalid ning nende sdilitamise
tingimused. Opilased saavad kasutada sooja vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on
nditvahendid ja tehnilised vGimalused nende kasutamiseks. On tagatud laboritodde tegemise ohutus
ja tulemuslikkus.

7. Hindamine

Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli slisteemis. See tihendab koiki kursuse jooksul tehtud toid
k.a praktilisi toid hinnatakse hindeskaalal ,,1 - ,,5“. Kursusehinde lisamisel l&htutakse kursuse
jooksul tehtud toode keskmisest hindest.

Hindamine annab {ilevaate dpitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupérasest arengust ning toetab
tema kujunemist positiivse minapildiga edukaks Oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija
tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate valikutel. Vdhemalt 70% kursusel
omandatud teadmistest ja oskustest hinnata eristavalt ja kuni 30% jooksvalt. Tdpsemad hindamise
kokkulepped sdlmitakse kursuse alguses.

Hindamine voib olla kujundav ja kokkuvottev. Kujundav hindamine toetab dppimist protsessi kdigus
— see voib olla suuline voi kirjalik tagasiside, enesehindamine voi kaasdpilaste hinnangud. Kujundava
hindamise fookus on dppija arengul, mitte ainult tulemusel. Kokkuvdttev hindamine toimub tavaliselt
oppeperioodi vdi suurema teema, kui kursus haarab erinevaid teemasid (néiteks fiilisika energia kurus
késitleb elektri ja aine valdkonda) 18pus ning selle eesmérk on anda koondhinnang dpitulemustele,
nditeks kontrolltddde, testide jms kaudu.

Diagnostilist hindamist me kursuse alguses ei kasuta, sest giimnaasium on véike ja olulist dpilaste
litkumist kursuste vahel ei toimu.

Oluline on, et hindamine oleks ldbipaistev, diglane ja motiveeriv. Selleks peab dpilane teadma, mille
eest ja kuidas teda hinnatakse.

Kokkuvdttes on hindamine giimnaasiumis palju enamat kui pelgalt numbrite andmine — see on
lahutamatu osa dppimisest, mis suunab ja kujundab dpilase hariduslikku teekonda.
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8. Valdkonna kursused (bioloogia)

8.1. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja
hoiakud

Glimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:

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

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende téhtsusest igapdevaelus ning on moti-
veeritud elukestvaks dppeks;

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

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vddrtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustund-
likku ja sééstvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogia probleemiilesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit;

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

8) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasidppimisvdimalustest ning ra-
kendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjédari planeerides.

8.2. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele
ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kdige elava ja imbritseva
suhtes ning Opib vidrtustama vastutustundlikku ja sééstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud 1dimitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud
elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane probleemiilesannete lahendamise kaudu
tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide echituse ja talitluse, pirilikkuse, evolutsiooni,
okoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane iilevaate ka
bioloogiateaduse peamistest seaduspdrasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega
seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel méiral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimisiilesannete kaudu, mille véltel dpilane saab probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise
ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused.
Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid
ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab Opilane igapievaeluga seonduvate probleemide
lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning ldhtub dpilase kui individuaalsetest
isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dppe
rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus ning loodus-, tehnoloogia-
ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine, millega kaasneb Opilase korgemate
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motlemistasandite areng. Koigis oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vdimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tOepérasuse hindamise oskuse.
Téahelepanu pooratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid
aktiivOoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Jpet, projektdpet, rolliminge, diskussioone,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet, oppekédike jne. Kdige sellega kujunevad opilasel
bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid loodusnéhtusi ning protsesse moista,
selgitada ja prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse
suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides sétestatut.

Koige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab
keskkonnaprobleeme mirgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

8.3. Hindamine

Hindamine on 0ppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamine muudab
Ooppimise ndhtavaks ehk see annab iilevaate Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupérasest
arengust ning toetab tema positiivse minapildi kujunemist ja adekvaatseks Oppijaks saamist.
Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda padevuste arendamiseks.

Hindamine on eristav (viiepallisiisteemis). Kursusehinne kujuneb kontrolltédde, tunnikontrollide,
praktiliste todde ja koduste iilesannete hinnete pdhjal. Kontrolltoé hinde kaal on vOrdne kolme
tavahinde kaaluga.

Kursusehinnet arvestatakse bioloogia kooliastmehinde véljapanemisel.

8.4. Kursuste opitulemused ja oppesisu

8.4.1. I kursus ,,Rakud ja organismid*

Bioloogia uurimisvaldkonnad

~

Opitulemused
Opilane:

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

2) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

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

Oppesisu

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
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organismilist, populatsioonilist ja 6kosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused.
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analiilisimine ja esitamine.
Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga seotud
probleemiilesandeid.

Loiming
Teema pOhineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides késitletud teemadel. Oluline

on meenutada varasemalt Opitut ning seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada Opilaste
tahenduslikku oppimist.

Loodusteaduslikud uurimismeetodid (vaatlus, katse) on kdikides loodusainetes (sh fiiiisika, keemia
ja geograafia) rakendatavad ja seega on need olulisteks 10imingu toetamise viisideks. Seos geograafia
ja keemiaga: loodusteadustega seotud elukutsed ja haruteadused.

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

Bioloogia tundides uurimusliku dppe voi ka probleemipdhisedppe rakendamisel saab luua mitmeid
16imingu kohti matemaatikaga. Siia kuuluvad andmete analiilisimine ning tdlgendamine ning
tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena. Loodusteaduste seoseid uurides rakendatakse
matemaatilisi mudeleid. Lisaks ka graafikute koostamine, sagedustabelite koostamine ning kirjeldav
statistika (sh keskmine, mood, mediaan, standardhilve jne).

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

Teema sobib histi Oppekava lébivate teemade "elukestev Ope ja karjdéri planeerimine" késitlemiseks.
Teema juures kisitletakse erinevaid bioloogia teadusharusid ning seega annab see laiema silmaringi
Opilastele erinevatest elukutsetest.

Organismide koostis

Opitulemused

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses ning talitluses;
3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

~

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tdhtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide — siisivesikute, lipiidide,
valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ning iilesannete
vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
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Loiming
Bioloogia erinevate teemade (nditeks ainete transport) mdistmisel on oluline omandada teadmised
lahustest ja segudest ning nende tekkimisest ja iseloomustamisest.

Keemiaga 10imub organismide keemilise koostise teema, vee molekuli ehitus ja omadused, vee
fiitisikalised ja keemilised omadused ning vesinikside. Enam levinud katioonid ja anioonid rakus —
soolade elektroliiiitiline dissotsiatsioon, seda mojutavad tegurid leiavad késitlust nii giimnaasiumi
bioloogias kui ka keemias. Oluline 160iming on orgaanilise keemia osas: sahhariidid, lipiidid, valgud,
DNA ja RNA ning bioaktiivsed ained; nende ehitus ja keemilised omadused.

Teema pohineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides késitletud teemadel. Oluline
on meenutada varasemalt Opitut ning seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada Opilaste
tdhenduslikku ppimist.

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

Kehaline kasvatus - arutelu, kuidas tervislik toitumine ja dige toitainete tasakaal mdjutab sportlase
sooritust ja taastumist.

Teema sobib hédsti Oppekava ldbivate teemade "tervis ja ohutus" ja "elukestev Ope ja karjéddri
planeerimine" késitlemiseks.

Eukariiootsed rakud

Opitulemused
Opilane:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 1abi rakumembraani,

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

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

~

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede nditel. Piristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku podhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lisosoomide, Golgi kompleksi ja  mitokondrite osa  bioloogilistes  protsessides.
Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koost66. Taime- , looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse eripéra.
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Loiming

Fiiiisikaga saab 16imida osmoosi ja difusiooni, raku litkumist ja energia muundumist.
Informaatikas saab tutvustada bioinformaatika moisteid ja selgitada, kuidas arvutid aitavad
analiilisida rakubioloogilisi andmeid, niiteks genoomi jarjestusi.

Uurides ajaloolisi avastusi rakuteaduses, néditeks Robert Hooke’i vdi Anton van Leeuwenhoeki toid,
mis olid olulised raku moistmiseks (16iming ajalooga).

Majandusega saab 10imida, kui arutleda biotehnoloogia ja rakubioloogia mdju majandusele ning
uurides, kuidas teadus saab mojutada ettevotlust ja toostust.

Teema sobib hésti Oppekava ldbivate teemade " tervis ja ohutus" ja "elukestev Ope ja karjddri
planeerimine" kisitlemiseks.

Organismide areng

Opitulemused
Opilane:
1) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

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

3) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib erinevuste pohjusi;
4) vordleb ja toob niiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel;
5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

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

Oppesisu

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

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

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja ndited. Inimese siinnieelses arengus (embriiogeneesis)
toimuvad muutused, sitinnitus. Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega
kaasnevad muutused ja surm.

Loiming

Keemiaga, selgitage, kuidas keemilised reaktsioonid ja molekulid méngivad rolli embriiogeneesi
kiigus, nditeks kuidas geenid kodeerivad valke, mis juhivad rakkude diferentseerumist.

Fiitisikaga, kisitlege fiiiisikalisi protsesse, mis mojutavad arengut, nditeks gravitatsiooni moju
embriionaalsele arengule voi valguse mdju taimekasvule.

Psiihholoogiaga, uurige kognitiivse ja emotsionaalse arengu seoseid bioloogiliste protsessidega, nt
kuidas aju areng mojutab kditumist ja Oppimist.
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Kehaline kasvatusega, arutlege, kuidas fiiiisiline aktiivsus ja treening vdivad mdjutada
arenguprotsesse ja tervist organismi tasandil.

Teema sobib hésti dppekava ldbiva teema "tehnoloogia ja innovatsioon" kdsitlemiseks.

8.4.2. Il kursus ,,Molekulaarsed protsessid*
Organismide energiavajadus
Opitulemused

Opilane:

1) analiitisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob
sellekohaseid niiteid;

2) selgitab ja véartustab fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tdhtsust taimedele, protsessi olulisust
teistele organismidele ning kogu biosfaérile;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi niiteid.
Oppesisu

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

Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning neid mdjutavad
tegurid. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfairile.

Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud tingimused
ja tulemused. Kéddrimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle rakenduslik tdhtsus
biotehnoloogias.

Loiming

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

Keemia: moisted oksiideerumine ja redutseerumine, molekulide struktuur, keemilised reaktsioonid
(fotosiintees, hingamine, kddrimine, tsitraaditsiikkel, gliikoliilis) ja orgaanilised iihendid. Seetdttu
tuleks antud bioloogia kursus ldbida alles pérast orgaanilise keemia kursuse dppimist.

Fiitisika: energia liigid ja energia jddvuse seadus, UV-kiirgus.

Teema sobib histi doppekava ldbivate teemade "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja
jatkusuutlik areng" kdsitlemiseks.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Opitulemused
Opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;
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2) analiitisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

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

5) toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hiiretega.

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis.
Valgusiinteesis osalevate molekulide ilesanded ning protsessi iildine kulg.

Loiming
Bioloogia. Teema pohineb varasematel glimnaasiumi bioloogia tundides késitletud teemadel:

biomolekulid ja nende chitus. Oluline on meenutada varasemalt dpitut ning seostada seda uute
teadmistega ning sellega toetada Opilaste tdhenduslikku dppimist.

Keemia. Opilased vdiksid olla eelnevalt libinud orgaanilise keemia kursuse, et mdista paremini
nukleiinhapete ehitust.

Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Bioloogiaalaste artiklitega tootamine arendab Opilaste teksti
moistmise ja analliisimise oskusi. Esitlusi ning ettekandeid (poster, referaat, PowerPoint ettekanne
vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult.
Ingliskeelsete videote vaatamine voi todlehtede tditmine laiendab Opilase sdOnavara ning Opetab
erialast terminoloogiat.

Kunst. DNA mudeli voltimisel arendavad Opilased kéelisi ja kunstilisi oskusi.

Teema sobib histi Oppekava ldbivate teemade "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja
jatkusuutlik areng" kisitlemiseks.

Viirused ja bakterid

Opitulemused

Opilane:

1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;
2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise vOimalustega ning
védrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tihtsust;

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

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

DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning téhtsus looduses. Viiruste levik ja
paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDS..
Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise valtimine.

Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.

Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja paljunemine.
Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle viltimine.

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

Loiming
Teema sobib hésti Oppekava ldbivate teemade "tervis ja ohutus", "tehnoloogia ja innovatsioon" ja
"keskkond ja jatkusuutlik areng" kasitlemiseks.

8.4.3. I1I kursus ,,Pirilikkus ja evolutsioon*

Pirilikkus ja muutlikkus

Opitulemused

Opilane:

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

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seosta Mendeli katsetes ilmnenud fenotiitibilisi suhteid genotiitipide rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

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

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

Mittepdriliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepédriliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese niitel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja nende rakenduslik véirtus. Soo
médramine inimesel ning suguliiteline pdrandumine.

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

Périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese terviseseisundile. Geeniuuringud périlike haiguste
tuvastamisel.
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Loiming
Teema pohineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides kasitletud teemadel. 9. klassi
bioloogia périlikkuse osa, giimnaasiumi I kursus organismide koostis (DNA ja RNA) ning II kursus
(molekulaarbioloogilised protsessid). Oluline on meenutada varasemalt Opitut ning seostada seda
uute teadmistega ning sellega toetada Opilaste tdhenduslikku Sppimist.
Matemaatikaga, tdendosus on oluline osa périlikkuse realiseerumisel, eriti Mendeli seaduste
kontekstis. Opilased vdivad kasutada tdendosusteooria mdisteid, et ennustada jirglaste fenotiiiipe ja
genotiitipe.
Ajaloo kaudu voib Opilastele tutvustada geneetikaalaseid suuri avastusi teaduse ajaloos, nagu
Mendeli katsed, DNA struktuuri avastamine jne.
Teema sobib histi Oppekava ldbivate teemade "elukestev Ope ja karjdédri planeerimine" ja
"tehnoloogia ja innovatsioon" kdsitlemiseks.

Bioevolutsioon

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikésitlust;

2) toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis toestavad bioevolutsiooni;

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

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

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

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

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

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

Oppesisu

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

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

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste lahknemine inimahvidest
ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripira vorreldes inimahvidega.
Teaduslikud seisukohad niitidisinimese péritolu kohta. Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kasitlused.
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Loiming
Teema pohineb varasemal evolutsiooni késitlemisel bioloogias ning teiste loodusainete tundides.

Naiteks 7. klassi bioloogia teemaga organismide pdlvnemine ja selgroogsete evolutsioon. Lisaks ka
8. klassi bioloogia teemadega evolutsioon ja liikide tekkimine ning taimeriigi evolutsioon.

Too tekstidega (sh loodusteadusliku teksti koostamine) toetavad emakeelset eneseviljendust.

Uurimistulemuste vormistamine ja esitluste (sh postrite), skeemide koostamine ja Opitava
visualiseerimine haakub giimnaasiumi kursusega "Kunst ja visuaalkultuur".

Teemakohaste materjalide otsimine, ingliskeelsete videote vaatamine ja analiiiis toetavad inglise
keele (jt voorkeelte) Oppimist.

Evolutsiooniteooria Oppimine ja inimarengu teemade lile arultemine aitab kaasa kultuurilise
identideedi ja sallivuse kujundamisele ning on seotud Oppekava lidbiva teemaga "kultuuriline
identiteet".'

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

8.4.4. IV kursus ,,Inimene ja keskkond*

Inimese talitluse regulatsioon

Opitulemused

Opilane:

1) seostab inimese nérvislisteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja analiiiisib eri tegurite mdju nérviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nédrvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende pohjustega ning viliste
ilmingutega;

4) seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide rolli inimese talitluste
regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tihtsust;
6) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

7) analiiiisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

~

Oppesisu

Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mojutavad
tegurid.

Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi iilekanne. Refleksikaar ning erutuse lilekanne lihasesse.
Nérviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade iilesanded. Kaasasiindinud
ja omandatud refleksid.
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Inimese nérvisilisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning nérvisiisteemi kahjustavad
tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna
stabiilsuse tagamise mehhanismid.

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest hiiretest.

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

Loiming
Teema pohineb varasematel bioloogia ning teiste loodusainete tundides késitletud teemadel. Oluline

on meenutada varasemalt 9 klassis Opitut ( seoses nérvi-, immuunsiisteemiga, sisendreniddrmetega)
ning seostada seda uute teadmistega ning sellega toetada opilaste tihenduslikku dppimist.

Keemiaga, selgitades enstiiimide (valgud) ja hormoonide (nditeks steroidhormoonid) keemilist ehitust.
Kehaline kasvatus, arutledes fiilisilise aktiivsuse moju inimese energiavajadusele.
Psiihholoogiaga, uurides, kuidas stress ja emotsioonid mojutavad nirvisiisteemi ja vaimset tervist.

Teema sobib hésti dppekava lidbivate teemade " tervis ja ohutus" ja "elukestev Ope ja karjéddri
planeerimine" késitlemiseks.

Okoloogia
Opitulemused
Opilane:

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

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

4) toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja analiilisib nende toimimist;

5) koostab ja analiiiisib 6koslisteemi (nt biosféddri jt) ldbiva energiavoo skemaatilisi jooniseid ning
lahendab 6kopiiramiidi reegli iilesandeid.

~

Oppesisu
Abiootiliste keskkonnategurite mdju organismide elutegevusele. Keskkonnateguri toime graafiline

kujutamine ning selle pdhjal jirelduste tegemine.

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

Iseregulatsiooni kujunemine 6kostlisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Organismide kooseluvormid.
Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli iilesannete lahendamine. Biosfari 1ibiv
energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Loiming

III kooliastmes on 6koloogiat késitletud 8. klassi bioloogias. PGhiteadmised 6koloogiast on vajalikud

keskkonnaprobleemide moistmiseks, mida lisaks kédesolevale kursusele Opitakse geograafia III
kursusel.
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Teema sobib histi dppekava labivate teemade "keskkond ja jatkusuutlik areng" ja "elukestev dpe ja
karjadri planeerimine" késitlemiseks.

Keskkonnakaitse
Op_itulemused

Opilane:

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

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

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab kestliku
arengu tdhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepodrde
olulisust;

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

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

Oppesisu

Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse voimalused. Bioloogilise
mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse niiiidisaegsed suunad Eestis
ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja riigisisesed
meetmed. Sddstva arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-
moraalsete seisukohtade ning digusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme
ning langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse
suundumused ning meetmed.

Loiming

IIT kooliastmes on keskkonnakaitset késitletud 8. klassis. Giimnaasiumis 16imub valdkond otseselt
geograafia I1I kursusega "Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid", aga ka keemia I11
kursusega "Orgaanilised ained" ning I kursuse ("Keemia alused") teemaga "Keemia kui teadus ja
selle areng" (nt polevkivikeemia, puidukeemia jmt). Keskkonnaga seotud dilemmaprobleemide
lahendamine haakub giimnaasiumi {ihiskonnadpetuse kursusega, kus késitletakse iihiskonna
toimimist ja jatkusuutlikku arengut.

Teema sobib ldbivate teemade "viddrtused ja kolblus", "keskkond ja jatkusuutlik areng" ja
"kodanikualgatus ja ettevotlikkus" kdsitlemiseks.
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9. Valdkonna kursused (fuusika)

9.1 Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

a) védrtustab flitisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab mudelite tdhtsust loodusob-
jektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

b) rakendab omandatud fiiiisikateadmisi ning protsessioskusi igapédevaelu ja tehnoloogiaga seotud prob-
leemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvairuse ja teaduslikkuse kontrolliks;

c) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiiiisikaliste mudelite leidmiseks voi
kontrollimiseks;

d) analiilisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiilisikaliste parameetrite moStmistel saadud andmeko-
gumeid;

e) mdistab fiiiisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade téhtsust teadu-
ses ja tehnoloogias.

9.2. I kursus Fiitisika meetod. Kinemaatika

Kursuse maht: 35 tundi

Kursus on oluline mitte ainult koolifiilisikas, vaid giimnaasiumihariduses iildiselt. Teema ,,Fiitisika
meetod dppimise kaudu arendatakse loodusteadusliku meetodi mdistmist. Selle juurde kuulub ka
teadmine, kuidas valmistatakse ette ja viiakse ldbi eksperimente vdi tehakse vaatlusi. Opilasele
tutvustatakse, kuidas teadlased koguvad andmeid, dppimaks tundma loodusseadusi ja arendamaks
teooriaid. Omaseks vdiks saada ka arusaam mudelite tdhtsusest, pidevast arengust ja paratamatust
piiratusest. Modtmistehnika ja -meetodtitega tutvumine arendab kriitilist motlemist ja probleemide
lahendamise oskust. Téhtis on saada algne eksperimendi planeerimise kogemus ja proovida saadud
andmete alusel maistliku jarelduse tegemist. Need oskused on olulised loodusteadustes, aga kuluvad
dra vdga paljudel aladel.

Kinemaatika on aluseks mitmetele fiilisika teemadele: niiteks diinaamikale, elektromagnetismile ja
isegi kvantmehaanikale ning tildrelatiivsusteooriale. Alustades kinemaatikaga, saab luua siigavamat
madistmist loodusseadustest, millega me kirjeldame maailma toimimist, eelkdige seda, kuidas kehad
ruumis ja ajas liiguvad. Ringlitkumine on igapdevaelus ja eriti tehnikas véga tavaline.

Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mootmine

~

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi iildistades joutakse mudelini;

b) pohjendab modteseaduse vajalikkust iildaktseptitavate mdotmistulemuste saamiseks; mdistab mdodetava
suuruse ja mootmistulemuse suuruse vairtuse erinevust; teab ja rakendab rahvusvahelise modtiihikute siis-
teemi (SI) pohisuurusi ning nende modtithikuid;

c) teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka madramatust, ning kasutab modtmisega kaasnevat moGtemaa-
ramatust hinnates standardhilvet.

~

Oppesisu: Fiitisika kui loodusteadus. Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod). Mudelid ja nende
piiratus. Fiilisikalise mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli areng. Loodusseadused
ja tldprintsiibid. Pohjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas. Modtmine. Mdotiihikud. SI. Modtetulemus.
Mootemadramatus ning selle hindamine. Modteseadus.
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PShimdisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, fiilisika, modtmine,
modotithikute siisteem, mooteméadramatus, moodtesuurus, moddetava suuruse vadrtus, moodtetulemus,
moodtevahend, taatlemine.

Praktilised t66d:

Juhusliku  loomuga ndhtuse wuurimisel saadud moOtmistulemuste analiilis.  Statistiline

modtemadramatus.

Keha joonmddtmete modtmine ja korrektse mdotetulemuse esitamine.

Mootmisest ning andmetdotlusest mudelini joudmine.

Teema: Kinemaatika, liikumise Kkirjeldamine. Vektorid.

Opitulemused:

Opilane:

a) teab, et keha liitkumist iseloomustab kiirus, ning toob néiteid liikumise suhtelisuse kohta;

b) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

c) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiilisikalisi suurusi ning toob nende kohta néiteid;

d) selgitab fiilisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning nende suuruste moSdtmise
viise;

e) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid :

V=1, v2—v? at?

v=i—f, S=X=Xp, Aa=——, 5= 2a0' X =Xo+vt, s=vpt +—
Oppesisu: Punktmass. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine. Kiirus. Liikumisvorrand. Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine.
Kiirendus. Kiirenduse ithikud. Kiiruse ja ldbitud teepikkuse sdltuvus ajast. Liikumisgraafikud. Vaba

langemine. Kiiruse ja kdrguse sdltuvus ajast vabal langemisel. Heitkehade liikumine.

Pohimoisted: kulglitkumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, skalaarne ja vektoriaalne suurus,
teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.

Praktilised t66d:

Kiiruse ja kiirenduse modtmine.

Heitkeha litkumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Teema: Ringliikumine.

Opitulemused:

Opilane:

a) uurib Uhtlast sirgjoonelist litkumist ja tihtlaselt muutuvat sirgjoonelist liikkumist ning analiiiisib saadud tu-

lemusi;

b) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid; uurib ringliikumist, modtes ja arvutades fuiisikalisi
suurusi: podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus;

c) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

) i , VP
W=—,V=wr w=—=2nf, a=wr=—
t T r

Oppesisu: Tiirlemine ja pddrlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine. Pédrdenurk. Nurga
tthikud. Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja sagedus. Kesktdmbekiirendus. Orbitaalliikumine.
Pohimoisted: podrdenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Praktilised t66d:

Uhtlaselt liikuva ratta poorlemissageduse ja liikumiskiiruse seose uurimine.

Poorlemissageduse mééramine.

185



Hindamine: Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli siisteemis. See tdhendab koiki kursuse
jooksul tehtud toid hinnatakse hindeskaalal ,,1° — ,,5%. Kursusehinde lisamisel ldhtutakse kursuse
jooksul tehtud toode keskmisest hindest.

Lodiming: Mddtmine, andmete esitlus ja totlus on ainetetlilene oskus. Loimub matemaatika, keemia,
sotsiaalteadustega. Praktiliste v0i andmetddtlust ndudvate uurimistdode vormistamine. Liikluses
toimuv, niiteks Oige sdidukiiruse valimine, pikivahe hoidmine on aluseks ohutule sodidustiilile;
spordis soorituse analiilis; geograafia - liustike liikumiskiiruste muutused seoses kliima
soojenemisega. Sport, nditeks heite- voi reketialades on oluline joonkiiruse ja raadiuse omavaheline
seos, et sooritada vajaliku kiirusega heide voi 160k; sport ja liiklus, nditeks kurvis litkumiskiiruse
valik. Majapidamises, nditeks akutrelli, pesumasina poorete arv.

NB! Kui kursused I ja II ldbitakse samal aastal, siis kisitletakse neid kursuseid iihe tervikuna ja on
voimalik teemade jirjekorra muutumine. Kursuse hinded lisatakse iihele kursusele ettendhtud
ajamahu ldbimisel, seega kaks kursusehinnet.

9.3. II kursus Diinaamika

Kursuse maht: 35 tundi

Kirjeldus: Mehaanika on tdesti paljude teiste fiilisikaalade alus, aga on ka iseseisva teaduse- ja
insenerialana koitev ning drgitab tundma huvi fiiiisikalise maailma ja tehniliste rakenduste vastu.
Mehaanikas on palju huvitavat ja motlemapanevat, isegi ponevat ja ldbusat. Transport — sdidukeid
litkuma panevad ja pidurdavad joud, seisu- ja liugehdore. Turvalisus — turvavoo ja ohkpadi, kiivrid,
eririietus ja -vahendid. Raketiteadus — kehade kaal, kaaluta olek, kosmosetehnika ja -uuringud.
Orbitaalliikumine — planeedid, kaaslased, satelliidid, gravitatsioon ja inerts. Sport — hodrde- ja
elastsusjoud tulevad méingu pea igal spordialal. Kuidas sportlased kasutavad hddrdumist enda huvides,
nditeks tennisereketi haaramisel voi keelte pingutamisel? Palli poorlemise ja Shutakistuse
drakasutamine vOib sportlasele anda hdid vOimalusi, spordihuvilisele aga mingu jélgimise
huvitavamaks muuta. Loodus - dietolmu ja eoste levimine dhus, rédhni koljule puu toksimisel mgjuv
joud, isaste kaljukitsede puksimine, putukate ja dmblike hiippevoime. Ehitised — kuidas on
projekteeritud rippsillad, tunnelid, suured kuplid voi trampliinid. Meelelahutus — kuivord on filmides
ja videomingudes kujutatu fiiiisikaliselt usutav? Ajalugu — kuidas teadlased, Galilei, Newton jpt,
arendasid vilja mehaanika, selle vana ja auviirse fiilisikaharu. Agedad demonstratsioonid — kuidas
padsta purunemisest korgelt kukkuv muna ja mida suudab Shurdhk voi korge vedelikusammas.
Jadvusseadustel on loodusteadustes ja eriti fiitisikas viga oluline koht. Nende kaudu on kdige lihtsam
ennustada kehade litkkumist, mitmesuguste protsesside kulgu ning lahendada probleeme, ilma et peaks
iga pisidetaili {iksiti mootma ja 1dbi arvutama. Tasub tdhele panna, et jddvusseadused on
fundamentaalsed, st viljendavad Maailma iilesehituse olemust, aga on samas eksperimentaalselt
kontrollitavad ja neid ongi pidevalt proovile pandud ning leitud kehtivat.

Naihtuste valik, mille seletamisel ja kirjeldamisel tulevad mingu lainete omadused on véga lai.
Lainelised néhtused, interferents, difraktsioon, resonants, seisulaine tulevad méngu paljudel
fiitisikaga seotud aladel: energeetikas, bioloogias, muusikas, moodtemistehnikas, meditsiinis,
meelelahutuses, telekommunikatsioonis jne.
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Teema: Vastastikmdju ja joud.

Opitulemused:

Opilane:

a) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju analiiiisides, oskab graafiliselt ja analiiiiti-
liselt leida kehale mjuvat resultantjoudu;

b) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid lahendades ja igapédevaelu situatsioone analiiiisides;

c) analiilisib orbitaalliitkumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou moistet; kasutab gravitatsiooniseadust ja
raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet probleemiilesandeid lahendades;

d) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hdodrdeteguri mdiramiseks ning analiiiisib katsete tulemusi;

e) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

mpm,
F=G 2 , F=ma, P=m(gta), F=uN, F=kAl

Oppesisu: Vastastikmojud ja joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud. Gravitatsiooniseadus.
Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i seadus. Jdikus.
Hoordumine. Hoordetegur. Liugehdore ja seisuhdore.

Pohimoisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, deformatsioon, jdikus, elastsusjoud, hodrdetegur, hdordejoud.

Praktilised t66d:

Jaikuse méadramine.

Hodrdeteguri midramine.
Poordlitkumise uurimine.

Teema: Jadvusseadused mehaanikas.

Opitulemused:

Opilane:

a) rakendab impulsi jadvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja igapaevaelu situatsioone analiiiisides;

b) seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse seadusega; toob niiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja ra-
kenduste kohta tehnikas;

c) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nidhtuste selgitamiseks mehaanilise energia jadvuse seadust ning
mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri mdistet; uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potent-
siaalse energia muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

d) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

muv?

E, = — E, =mgh, Epen = Ex + Ep, A(my¥; +myv,) =0
Oppesisu: Keha impulss. Impulsi jddvuse seadus. Reaktiivliikumine. Mehaaniline t56 ja energia.
Kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jddvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.

Pohimdisted: impulss, impulsi jddvuse seadus, reaktiivlitkumine, mehaaniline energia.

Praktilised t66d:

Tutvumine jdédvusseadustega.
Porgete uurimine.
Deformatsiooni ja jou modtmine.
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Teema: Vonkumine ja lained.

Opitulemused:

Opilane:

a) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiilisimiseks jérgmisi fiiiisikalisi suurusi: hilve, amplituud, periood,
sagedus ja faas;

b) uurib hilbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist pendli vonkumisel nii graa-
filiselt kui ka analiiiitiliselt;

c) selgitab resonantsi niahtust ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;

d) kasutab lainendhtuste selgitamisel fiilisikalisi suurusi (lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sage-
dus);

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

f) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

—_ /1 —_
) v = T =1 f
Oppesisu: Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine. Periood ja sagedus. Matemaatiline pendel.
Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus, kiirus.
Lainete omadused. Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon. Helilained. Miira.
Pohimoisted: vonkumine, hélve, faas, vabavonkumine, sundvonkumine, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.
Praktilised t66d:
Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
Gravitatsioonivilja tugevuse g médramine pendliga.
Hindamine: Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli siisteemis. See tdhendab kd&iki kursuse
jooksul tehtud toid hinnatakse hindeskaalal ,,1° — ,,5%. Kursusehinde lisamisel ldhtutakse kursuse
jooksul tehtud to6ode keskmisest hindest.
Loiming: Sport, nditeks joutdstmine ja jousaali rakendused pohinevad jou iilekandel, raskus- ja

elastsusjou rakendamisel. Liiklus, nditeks sdidukitele mojuvate takistusjdudude vdhendamise
voimalused kiituse- ja elektrikulude optimeerimiseks. Energia jddvuse seadus on olulisel kohal nii
keemia kui ka bioloogia kursustes, aga laiemalt kogu meie energiamajandamises. Reaktiivliikumisel
pohineb nii raketi lennutamise kui ka I6hkeainete rakendused. Bioloogia: osad selgrootud veeloomad
liiguvad tdnu vee viljapaiskumisele edasi. Geograafias: seismilised lained on nii rist- kui ka
pikilained, merelaine toime kallastele. Muusikas on pillide kdlakasti ja ruumi akustika seotud
helilainete peegeldumise ja resoneerimisega.

NB! Kui kursused I ja II ldbitakse samal aastal, siis késitletakse neid kursuseid iihe tervikuna ja on
voimalik teemade jéarjekorra muutumine. Kursuse hinded lisatakse iihele kursusele ettendhtud
ajamahu ldbimisel, seega kaks kursusehinnet.

9.4. 111 kursus Elektromagnetism

Kursuse maht: 35 tundi

Kirjeldus: Teema ,,Viljad. Elektrivéli” laob pdhja Elektromagnetismi kursusele. Péris palju on siin
abi mehaanika teemades omandatust. Vastastikmdju, joud, t60, energia, aga ka gravitatsioonivéli ja
viljatugevus vOiksid olla diinaamika kursusest tuttavad. Elektrivdlja kujutamine véljatugevuse
vektoriga ja nditlikustamine joujoontega annavad voimaluse sobruneda vélja mdistega. Magnetite
teema ldheb ruumiliseks ja vektoriaalseks ning vajab erinevat arusaamist. Matemaatika on siingi viga
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abiks, aga saab ka selgeks, et lihtsalt leitud voi dra Opitud valemist pole kuigi palju abi, kui
kontseptuaalne arusaamine ei toeta. Elulised ndited saavad siin olulisemaks vorreldes eelnevate
mehaanika ja elektrivdlja teemadega, nditeks elektrimootor, generaator ja trafo. Vdib-olla midagi
vihem igapédevast, mis siiski on oli meie tehnoloogilises maailmas oluline, nagu elektrikitarr,
magnetkraana voi kineskoobiga televiisor.

,Elektromagnetlainete ja optika“ teema, saab oluliseks seekaudu, et toetub vanale klassikale, aga
vaatab 10puks ikkagi kaasaegsesse fiilisikasse. Mehaanika kursusest voiks olla tuttavad lained, lainete
omadused ja ehk meenub ka pdhikooli optika peatiikk. Lisades neile eelteadmistele just kasitletud
viljade teema, saab kirjeldada valguslainet, valguse levimist, peegeldumist, murdumist, optilisi riistu
ja vérvilist valgust. Geomeetrilisele optikale tulevad juurde uued teemad: interferents, difraktsioon,
polarisatsioon, spektrid koos kdigi vanade, uuemate ja lausa tulevikuliste rakendustega. See kursus
avab ukse kvantoptikasse ja toob sisse dualismiprintsiibi.

Teema: Viljad. Elektriviili.

Opitulemused:
Opilane:
a) seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise vélja olemasoluga, vordleb ainet ja vilja, kasutab
viljatugevuse moistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;
b) rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i seadust probleemiilesandeid la-
hendades;
c) visualiseerib elektrivilja joujoonte toel staatilisi elektrivilju ja méiédrab elektriviljas laenguga kehale mo-
juva jou suuna;
d) selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja véljatugevuse seost probleemiilesandeid lahendades;
e) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi;
f) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid
I=g, F=kw, F=Kﬁl, E=£, U=é, (p=ﬂ, E=g
t r? d q q q d
Oppesisu: Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja pinge. Pinge ja viljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine. Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivili.
Kondensaator. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Coulomb’1 seadus.
Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vili, elektrivili, elektrivdlja tugevus,
potentsiaal, pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.
Praktilised t66d:
Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
Elektroskoop, laengu iilekanne ja induktsioon.
Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Teema: Magnetviili.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) kasutab magnetinduktsiooni moistet magnetvélja kirjeldamiseks;

b) visualiseerib magnetvélja joujoonte toel magnetvélja ja midrab magnetviljas litkuvale laengule mdjuva
Lorentzi jou suuna;

c) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

d) seletab pooriselektrivdlja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni elektromotoorjou
maistet;

e) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise voimalusi;
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f) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

AD
. At
Oppesisu: Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud. Elektrivéli ja magnetvili, vordlus ja
seosed. Elektromagnetiline induktsioon. Pooriselektrivéli. Induktsiooni elektromotoorjoud.

F, =quBsina, F = Bllsina, ® =BScosa, & =

Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja magnetvélja energia.
PShimdisted: pilisimagnet, magnetvili, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi joud, Ampere’i
joud, pooriselektrivili, induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog.

Praktilised t66d:

Magnetvilja visualiseerimine.

Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.

~

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivilja ja magnetvélja mdistet;

b) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete skaalale;

c) kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende
rakendamise néiteid;

d) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

e) kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnéitaja madramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahuta-
mise voimalusi;

f) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob néiteid spektraalanaliiiisi rakenda-
mise kohta;

g) rakendab probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid:

sina

—=n,n= E, E =hf
siny v

Oppesisu: Valgus kui elektromagnetlaine. Elektromagnetlainete skaala. Valguse lainelised omadused.

Difraktsioon. Interferents. Difraktsioonivore. Polariseeritud valgus. Polarisaatorid. Murdumisseadus.

Murdumisnditaja. Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja spektraalanaliiis. Valguse dualism.

Footoni energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine. Kvantoptilised ndhtused.

Pohimdisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)

energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja

suhteline murdumisnditaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised t66d:

Murdumisniitaja mddramine.

Difraktsiooni uurimine.

Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

Hindamine: Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli slisteemis. See tdhendab kd&iki kursuse
jooksul tehtud toid hinnatakse hindeskaalal ,,1¢ — ,,5%. Kursusehinde lisamisel ldhtutakse kursuse
jooksul tehtud to6ode keskmisest hindest.

Loiming: keemias aatomi koostis, keemilise sideme olemus, ioonidevahelised reaktsioonid,
molekulide neutraalsus, laengu jddvuse seadus ja valemite indeksid on seotud elektrijdududega.
Tehnikas elektriautode kédivitamisel, soidukite energia salvestamise silisteemides kasutatakse
kondensaatoreid. Geograafias erinevate tsliklonite kokkupuutel vdivad tekkida dikesepilved.
Tehnikas ja elektroonikas on rakenduste hulk tohutu - elektromagnetilised releed, elektriarvestid,

190



magnetribad kaartidel, metalliotsijad, generaatorid jne. Liikluses on kasutusel elektriautod ja muud
elektrisdidukid. Meditsiinis kasutatakse {ilijuhtmagneteid nditeks tomograafides. Teaduses
kasutatakse magnetvilja laetud osakeste suunamisel, nditeks osakeste fiiiisikas kiirendid ja detektorid;
keemias ja materjaliteaduses isotoopide, molekulide uurimiseks kasutatavad mass-spektromeetrid.
Meditsiiniuuringutes kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust, keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos
UV ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa iile ega timber raadio- ja mikrolainetest; astronoomias uuritakse
universumi koikvoimalikke objekte ja ndhtusi erinevatel lainepikkustel tootavate teleskoopidega
(raadio, UV, IP jne); lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse ldbi pagasit ja konteinereid,
geoinformaatika ja GPS.

9.5. IV kursus: Energia (35 kontakttundi)

Kursuse maht: 35 tundi

Kirjeldus: Kursus jaguneb kaheks osaks: elektrienergia ja soojusenergia

Elekter, st elektrienergia, elektrivork ja elektriseadmed, elektroonika on meie igapédevas nii
iseenesestmoistetavalt oluline, et on voimalik terve teema sisustada rakenduste, elektriseadmete ja
elektroonika tutvustamise ja uurimisega.

,»Vahelduvvool” on teema, kus kirjeldatakse meie elektrivorkudes tegelikult toimuvat. Kuidas
elektrienergiat iile kantakse ja kuidas seda teisteks energialiikideks muundatakse? Kuidas elekter
meile kasulikku t66d teeb ja mida tdhendab elektriseadmete voimsus?

Ehk saab just selle kursusega selgemaks mdistete soojus ja temperatuur erinevus. Samuti saab dra
Opitud sdnade temperatuur ja termomeeter kasutamine tavakeeles ning fiilisikatunnis.

Teemas ,,Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad® 16imub varem 0Opitud klassikaline
fiilisika kaasaegse teadusega. Mehaanilise energia jadvuse seadus laieneb mehaanikast
soojusndhtustele ja omandab printsipiaalse tdhenduse. Soojuse késitlemisel lisanduvad siseenergia ja
soojushulga mdisted. Soojusiilekande ja soojuse arvel tehtava mehaanilise t60 késitlemisel saavad
igas mottes oluliseks mdisted soojusmasin ning kasutegur.

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemused:

Opilane:

a) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

b) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse maaramiseks ning analiiisib tulemusi;

c) analiilisib graafiliselt metallide eritakistuse sdltuvust temperatuurist;

d) uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest ning analiiiisib katse tulemusi;

e) selgitab pooljuhtseadmete t66pdhimdtet ja rakendusi;

f) oskab rakendada probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

[ U &
[ = qnvs, R—pE, I_E' I_R+r

Oppesisu: Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus. Ohmi seadus.

Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist.

Pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood (LED, leed). Fotoelement. Valgusrakk,

paikesepaneel.

PShimdisted:  alalisvool,  laengukandjate  kontsentratsioon,  elektritakistus,  vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire.
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Praktilised t66d:
Voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine.
Vooluallikate uurimine.

Teema: Vahelduvvool.

Opitulemused:
Opilane:
a) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast sdltuvuse
graafikuid,
b) selgitab trafo ja generaatori toimimispdhimotet ja rakendusi vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia lile-
kandes;
c) analiilisib taastuvenergiaallikate kasutuselevdtuga seotud probleeme;
d) oskab rakendada probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
A =1UAt, N=IU=M=IﬂU—m
2 W22
Oppesisu: ~ Vahelduvvool.  Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia iilekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t66. Elektriseadmete voimus. Energeetika. Elektriohutus.
Pohimoisted: elektrivoolu té6 ja vdimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning
pinge efektiiv- ja hetkviértused.
Praktilised t66d:
Vahelduvvooluseadmete voimuse modtmine.
Vahelduvvoolu alaldamine.
Teema: Molekulaarfiiiisika.
Opitulemused:
Opilane:
a) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja makroparameetreid;
b) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid lahendades;

c) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;
d) oskab rakendada probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

E —3kT = nkT V—mRT
K_Z ’p_n ’p _M

~

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

PShimdisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud siisteem,
isoprotsess.

Praktilised t66d:

Gaasi paisumise uurimine.

Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

192



Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Opitulemused:

Opilane:

a) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

b) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi moistet;

c) rakendab termodiinaamika I ja II seadust probleemiilesandeid lahendades ning seletab kvalitatiivselt ent-
roopia maistet;

d) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t60pShimottega;

e) analiilisib taastuvenergiaallikate kasutuselevdtuga seotud probleeme;

f) oskab rakendada probleemiilesandeid lahendades jérgmisi seoseid:

-1
Ty
Oppesisu: Termodiinaamika I seadus, selle seostamine isoprotsessidega. Avatud ja suletud siisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t60pohimodte, soojusmasina kasutegur. Termodiinaamika II

Q=AU+A4, n=

seadus. Pooratavad ja podrdumatud protsessid looduses. Entroopia. Eesti energiavajadus.
Energeetikaprobleemid maailmas ja nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, pdoratav ja pdoérdumatu protsess, soojusmasin,
entroopia, energeetika.

Praktilised t66d:

Adiabaatilise protsessi uurimine.

Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.

Hindamine: Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli siisteemis. See tdhendab kd&iki kursuse
jooksul tehtud toid hinnatakse hindeskaalal ,,1° — ,,5%. Kursusehinde lisamisel ldhtutakse kursuse
jooksul tehtud to6ode keskmisest hindest.

Loiming: Tehnikas on teadmised faaside, maanduse, ohutuse kohta viga olulised; majanduses elektri

jaotusvorgu iilesehitus ning elektritarbimise ja -tootmise isedrasused aitavad aru saada elektriarvete
eri komponentidest. Matemaatikas on Opitud koosiinus- ja siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka
vahelduvvoolu vonkumisi. Keemias kasutusel olev gaasi molaarruumala véértus tuleneb ideaalgaasi
olekuvdrrandist, kui aluseks votta standardtingimused; vorrandit ennast keemia tavakursuses ei Opita,
aga oliimpiaadiiilesannetes ldheb sageli vaja; bioloogias on olulisteks mdisteteks “avatud ja suletud
siisteemid”. Matemaatikas Opitud vordeline ja podrdvordeline sdltuvus on aluseks isoprotsesside
kvantitatiivsele kirjeldamisele. Geograafias gaaside paisumise ja dhurdhu seosed. Keemias on dpitud
poorduvaid ja podrdumatuid reaktsioone, pdlemise olemust. Igapdevaelulised rakendused, niiteks,
kuidas tootab siistal, gaaside soojuspaisumine ja kokkutdmbumine balloonides, jalgratta pump,
gaaside paisumise ekstreemne t00 - plahvatus, Tehnikas kdik, mis toimub sisepdlemismootorites;
soojuselektrijaamad ja aurut6d; kiilmkapp ja konditsioneer, maakiite.

9.6. V kursus: Mikro- ja megamaailma fiiusika

Kursuse maht: 35 tundi

Kirjeldus: Luua seoseid teaduse ja elu vahel. Vdib-olla on tdpsem 6elda fiiiisika ja looduse vahel?
Aidata Opilastel arendada siigavamat arusaamist loodusest ja selle kirjeldamise ning seletamise
aluspohimotetest. Anda Opilastele pohiteadmised mateeria struktuurist, aatomite ja subatomaarsete
osakeste kditumisest ning vastavatest vastastikmdjudest. Oluline on ka see, et kursus meeldiks
Opilastele.
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Teema: Aine omadused

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

b) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti mdistet ning seostab neid
ilmastikunédhtustega;

c) selgitab pindpinevust, mirgamist ja kapillaarsust ning toob niiteid nende néhtuste esinemise kohta loodu-
ses ja tehnikas;

d) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde mdistet, ning analiiiisib faasidiagrammi toel faasisiir-
deid erinevatel rdhkudel ja temperatuuridel;

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

f) rakendab probleemiilesandeid lahendades dhuniiskuse ja pindpinevuse seoseid:

= 100%, o =2 =22
(p_AtO OIO-_Z_S

Oppesisu:
Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia. Molekulaarjoud ja reaalgaas.

Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
Ilmastikundhtused. Pindpinevus. Méargamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses ja tehnikas.
Faasisiirded ning siirdesoojused.

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Praktilised t66d:

Pindpinevuse uurimine.

Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.

Kapillaartdusu uurimine.

Ohuniiskuse méiramine t66 psiihromeetriliste tabelitega.

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

~

Opitulemused:

Opilane:

a) rakendab Einsteini vorrandit vilisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti; selgitab elektronide
difraktsiooni, kasutades leiulaine maistet;

b) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu sdltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia vabanemist tuu-
made 16hustumis- ja siinteesireaktsioonide kéigus;

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

d) seletab tuumareaktorite tildist t66pShimotet ning analiilisib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seondu-
vaid ohte;

e) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiilisib ioniseeriva kiirguse mdju elusorganismidele ning voimalusi
kiirguskaitseks;

f) rakendab probleemiilesandeid lahendades fotoefekti ja energia ekvivalentsuse seoseid:

mev?

hf = A+

— 2
, E¢ = Amc

Oppesisu:
Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja tehnikas. Elektronide difraktsioon.

Maiidramatusseos. Osakeste letulained. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja energia
samavadrsus. Tuumareaktsioonid. Tuumasiintees ja lagunemine. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
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Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioisotoopide rakendused. Ioniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: vélis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, méadramatusseos, eriseoseenergia,
tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv
kiirgus, kiirguskaitse.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

Opitulemused:

Opilane:

a) vordleb Piikesesiisteemi pohiliste koostisosade mdotmeid ja litkumist;
b) selgitab tidhtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

c) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

d) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.

~

Oppesisu:
Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid. Piikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise

hiipoteesid. Pdike ja teised tdhed. Tdhtede evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid. Galaktikad.
Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon. Suure Paugu teooria.
Pohimoisted: Piikesesiisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane; viikeplaneet, asteroid, komeet,
meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, tdht, must auk, galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.
Hindamine: Hindamine toimub klassikaliselt, viie-palli siisteemis. See tdhendab koiki kursuse
jooksul tehtud toid hinnatakse hindeskaalal ,,1¢ — ,,5%. Kursusehinde lisamisel ldhtutakse kursuse
jooksul tehtud to6de keskmisest hindest.

Loiming: Tervise ja keskkonnaga on seotud dhu suhteline niiskus, keemias dpitud vesinikside on
aluseks adhesiooni- ja kohesioonijoudude mdistmiseks, geograafiaga seonduvad pilvede teke,
ohuniiskus, kaste ja hiarmatise teke. Keenia, keemiliste elementide isotoobid. Bioloogia, kiirguse
moju ja kiirguskaitse. Varasemealt on dpitud ideaalgaasi mudel ja selle rakendamise piirangud. Selles
kursuses ristuvad ja pdimuvad koik varem Opitud teadmised fiilisikast, alates 8. klassis dpitud optikast
kuni tuumafiiiisikani.
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10. Valdkonna kursused (geograafia)

10.1. Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning mdistab nende téhtsust
igapdevaelus ja iihiskonna arengus;

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

3) mérkab, sOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab
loovat ja kriitilist mdtlemist;

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

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

6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) véartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

10.2. Aine Kirjeldus

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

Geograafiat Oppides saavad Opilased slisteemse iilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest
nihtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb
arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul,
kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab dpilastel mdista
iga koha unikaalsust ja samas kohtade tileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid
voivad eri kohtades toimida erinevalt, soltudes koha looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest
oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.
Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel iihiskondlikel teemadel, mis
aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud
ithiskonnaliikmed, kes mirkavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile pohjendatud lahendusi
pakkuda. Opingute kiiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja kaudseid
tagajargi.

Infotihiskonnas on jdrjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad dpilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale,
ning kriitiliselt hindama teabe usaldusviérsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus arenevad oOpilaste probleemilahendamis ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme niigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, mdddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
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korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm.
Andmeid toddeldes arenevad Opilaste analiilisimise ning ildistuste ja jarelduste tegemise oskused
ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara kasutamine.

Geograafiat dppides hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapédevaelus ja
thiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisacgsete
tehnoloogiasuundade voimalusi nii loodust kui ka iihiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides ning
tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kisitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripirandi vaéartustamisele. Nii loodus- kui ka tihiskonnageograafiat
oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja
kestliku majanduse tdhtsust ning védrtustatakse sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult
probleemipodhiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tdhtsal kohal
vilitood, mis vOimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi kogukonna
projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes ldhtutakse
Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja voimete mitmekiilgsest arendamisest. Kasutatakse
mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid, rolliminge, OuesoOpet,
oppekiike, muuseumides kdimist jne. Koigis dppeetappides rakendatakse niilidisaegseid meedia- ja
infotehnoloogiavahendeid. Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja
karjadrivoimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast, oskust ruumiandmeid
analiilisida ning ndha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

10.3. Loiming

Kursus on 1dmitud mitme Oppeainega. Eesti keel: Oigekeel. Voorkeel: sdonavara tdienemine
rahvusvaheliste andmebaasidega to6tamisel. Matemaatika: andmete t66tlemine, mediaan, absoluutne
kasv ja kasvutempo, majandusandmete analiiiis, jooniste koostamine ja lugemine. Uhiskonnadpetus:
sotsiaal- ja rahvastikupoliitika, to6hdive, kodanike digused. Ajalugu: rdnne erinevatel ajalooetappidel,
erinevad ajalooperioodid ja majanduse areng, todstusrevolutsioon.

10.4. Hindamine

Hindamine annab iilevaate Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupédrasest arengust ning toetab
tema kujunemist positiivse minapildiga edukaks Oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija
tagasisidet oma edenemise kohta oppimisel ja Opistrateegiate valikutel. Nii tagasiside andmist kui ka
kokkuvdtva hindamise muudavad ldbipaistvamaks hindamiskriteeriumid ning hindamismudelid.
Need on eriti vajalikud avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate Oppeiilesannete edukaks
sooritamiseks (uurimistdod, ettekanded, esseed, vaatmikud, dpilaste koostatud loodusteaduslikud
mudelid, videod, postrid jms). Hindamisel kasutatakse koolis véljakujunenud viie palli siisteemi.
Tapsemad hindamise kokkulepped solmitakse kursuse alguses.
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10.5. I kursus Rahvastik ja majandus

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opitulemused

Opilane:

a) teab lldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega ning niitidisaegseid
uurimismeetodeid geograafias;

b) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja moddistamisi ning korraldab kiisitlusi
andmete kogumiseks;

c) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot,
analiiiisida seoseid ning teha tildistusi ja jéreldusi;

d) koostab teabeallikatest leitud info pdhjal iilevaate monest objektist, ndhtusest voi piirkonnast;

e) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning mdidrab kaardi pohjal koha
ristkoordinaadid;

f) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu

Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niiiidisaegsed uurimismeetodid
geograafias. Asukoha médramise meetodid ja nende rakendused. Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja
kohateabe analiiiis.

Pohimoisted

Regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; siisteemkadsitlus ja valdkondadevaheline koost6o; kaugseire,
fotogramm-meetria; asukoht ja positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed, kohateave ja GIS,
veebipdhised andmebaasid, ruumilised paringud ja asukohapdhised teenused, ristkoordinaadid.

Praktilised tood:
1) Probleemiilesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.
2) Uhe geograafia-alase uuringu libiviimine ja vormistamine (sellel vdi jargnevatel kursustel).

Teema: Maailma rahvastik ja asustus

Opitulemused

Opilane:

a) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise vodimalusi {ihiskonnas ja
piiranguid;

b) analiilisib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende seost iihiskonna
arenguga eri ritkide niiteil;

c) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku etapiga;

d) teab rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiilisib mone piirkonna rdnnet, seostades
selle tdmbe- ja touketeguritega ning tagajargedega ldhte- ja sihtriigile;

e) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende moju tihiskonnale;

f) analiilisib teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes regioonis voi
riigis;

g) analiilisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning kaasnevaid sotsiaal-
ja keskkonnaprobleeme;
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h) iseloomustab teabeallikate pdhjal mone linna sisestruktuuri.

Oppesisu

Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Stindimust ja suremust mdjutavad tegurid. Demograafiline
iileminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule. Rédnde pdhjused ning liigitamine.
Peamised ridndevood maailmas. Rindega 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.

Pohiméoisted

Demograafia, demograafiline iileminek, traditsiooniline rahvastiku tiiiip, niitidisaegne rahvastiku
tiilip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimuse iildkordaja, suremuse iildkordaja,
loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon,
migratsiooni  tdmbe- ja tduketegurid, rahvastikupoliitika; linnastumine, eeslinnastumine,
vastulinnastumine, taaslinnastumine, iilelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna
sisestruktuur.

Praktilised tood

1) Teabeallikate pdhjal tihe valitud riigi demograafilisest situatsioonist iilevaate koostamine voi
riikide vOrdlemine.

2) Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analiiiis mdnes regioonis voi riigis.

3) Mone riigi asustuse analiilis voi mone linna sisestruktuuri analiiiis teabeallikate (nt Google kaardi)
poOhjal.

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab tleilmset todjaotust ja védrtusahela etappide paigutust mone todstusharu niitel ning
analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

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

4) analiilisib mone riigi nditel ilileilmastumise eri aspekte ning nende mdju eri eluvaldkondadele;

5) analiiiisib transpordiliikide arengut ning nende mdju majandusele, iihiskonnale ja keskkonnale;

6) analiiiisib teabeallikate pdhjal mone riigi transpordisiisteemi, selle seost teiste majandusharudega
ja moju keskkonnale;

7) analiilisib teabeallikate pdhjal maailma ja mone riigi turismimajandust, selle seoseid teiste
majandusharudega ning mdju keskkonnale ja kultuuriruumile;

8) vordleb andmeportaalide néditajate pohjal ritkide arengutaset ning arutleb néitajate piirangute iile.

Oppesisu

Majanduse ja iihiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, toostus- ja infoiihiskonnas.
Infoiihiskonna majanduse toimimine globaalse tddjaotuse tingimustes mdonede todstusharude ndidetel.
Rahvusvahelised ettevdtted, nende roll maailmamajanduses. Uleilmastumine ehk globaliseerumine,
selle eri aspektid ja moju riikide majandusele. Turismimajanduse areng, selle seos teiste
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majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile. Transpordi areng, selle seos teiste
majandusharudega ja mdju keskkonnale. Riikide arengutaseme modtmine ja nende liigitamine
arengutaseme jargi.

Pohimoisted

Agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, iileilmastumine, sisemajanduse kogutoodang (SKT),
rahvamajanduse kogutoodang (RKT), inimarengu indeks, majanduse struktuur, primaarne,
sekundaarne, tertsiaarne sektor, védidrtusahel, ettevotlusklaster, geograafiline té6jaotus, globaalne
toojaotus, rahvusvaheline ettevote, turism, turismiteenused, transpordigeograafiline asend,
veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Praktilised tood

1) Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi turismimajanduse analiiiis.
2) Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi arengutaseme analiiiis voi riikide vordlus arengutaseme
niitajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesméirkidega.

10.6. II kursus “Maa Kui siisteem”

Aine Kirjeldus

Kursuse kidigus saavad Opilased siisteemse iilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest ndhtustest
ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam
Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul
kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine vdimaldab Opilastel mdista iga koha
unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid voivad eri
kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest v0i sotsiaalsetest oludest.
Geograafiat oppides arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Loiming

Kursus on 10mitud mitme Oppeainega. Keemia: kivimite keemiline koostis, lahustumine,
oksiideerumine, hiidroliiis, atmosfddri keemiline koostis, kasvuhoonegaasid, osoonikiht,
happesademed, maailmamere vee soolsus, keemilised reaktsioonid, aineringed. Bioloogia: Maa teke
ja areng, evolutsioon, fossiilid, kasvuhooneefekti siivenemise ja osoonikihi hdrenemise moju
organismidele ning keskkonnale. Loodusopetus: soojusiilekande liigid. Fiiisika: valguse
peegeldumine ja neeldumine, Ohurdhk, korg- ja madalrohkkond, Maa soojuslikku tasakaalu
mojutavad nédhtused ja kliima, aastaaegade vaheldumine, soojusiilekanne looduses ja tehnikas,
Ohuniiskus, kiillastunud ja kiillastumata aur, absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt,
ilmastikundhtused, energia muundumine veeringes, hoovuste litkumine, avatud ja suletud siisteem,
energiavood Maa siisteemides. Matemaatika: jooniste ja diagrammide analiiiis, statistika.

Teema: Litosfair

Opitulemused

Opilane:

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

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4) selgitab maavérina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavérina voimsuse méadramist;
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5) teab maavirinate ja vulkanismiga kaasnevaid ndhtusi ning nende modju keskkonnale ja
inimtegevusele;

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

7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates keskkonnatingimustes, teab murenemise
tahtsust looduses.

Oppesisu

Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine. Maa siseehitus. Laamtektoonika, laamade litkumisega
seotud protsessid. Vulkanism. Maavérinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite
murenemine ja selle tdhtsus looduses.

Pohimoisted

Geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu, mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfaar,
astenosfddr, vahevoo, sise- ja vilistuum, ookeani keskahelik, riftiorg, siivik, kurdmaéestik,
pangasmadestik, vulkaaniline saar, kuum tépp, magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavérina
kolle, epitsenter, seismilised lained, seismograaf, seismogramm, Richteri skaala, tsunami, mineraalid,
kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, fiilisikaline ja keemiline murenemine.

Praktilised to6d
1) Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine mdnest seismiliselt aktiivsest piirkonnast.
2) Riihmatoona geokronoloogilise ajaskaala koostamine.

Teema: Atmosfair

Opitulemused

Opilane:

1) iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma, seostades ilmanéitajad rdhualade ja frontidega;

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

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

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid,

5) arutleb kliimamuutuste voimalike tagajdrgede ning kliimamuutustega kohanemise vdimaluste iile.

Oppesisu

Atmosfddri tihtsus, koostis ja ehitus. Pidikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tihtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine dhuringlus. Temperatuuri ja
sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid. Kliimamuutused, selle
tagajdrjed ning kliimamuutustega kohanemise voimalused.

Pohiméisted

Atmosfédr, troposfédr, stratosfddr, osoonikiht, kiirgusbilanss, kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt,
iildine Shuringlus, Coriolisi joud, mussoonid, passaadid, ldédnevool, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm
front, troopilised tsiiklonid.

Praktilised tood

1) Vordleb ilmakaartide pohjal ilma maailma erinevates kohtades, seostades ilmanéitajad rGhualade
ja frontidega.

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

Opitulemused

Opilane:

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

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspéra;

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

5) selgitab rannikuprotsesse ning analiiiisib inimtegevuse moju rannikule mdne piirkonna néitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tdhtsust.

Oppesisu

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tihtsus ning roll kliima kujunemises. Hoovused ja
looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke,
levik ja tihtsus. Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule.

P6himéisted

Hiidrosfdér, maailmameri, veeringe liilid, soe ja kiilm hoovus, tdus ja modn, mandrilava, rannik,
rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasdir, laguun, fjord- ja skéérrannik,
mandri- ja mégiliustik, Selfiliustik.

Praktilised to6d
1) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest rannikust.

Teema: Maa siisteemide vahelised seosed

Opitulemused

Opilane:

1) analiilisib Maa sfddride vahelisi seoseid mone bioomi niitel;

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

3) toob nditeid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta Maa sfairidele.

Oppesisu

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

Pohimoisted

Litosféadr, atmosfadr, hiidrosfair, biosfadr, pedosfddr, mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja

fuisikaline murenemine.

Praktilised tood
1) Maistekaardi vOi pOhjus-tagajirg seoseahela koostamine Maa sfaédride vaheliste seoste kohta
mones bioomis voi piirkonnas.

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

3) T66 Maa-ameti mullakaardiga.
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10.7. III kursus “Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid”

Aine Kirjeldus

Kursuse teemasid dppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rdhutatakse elurikkuse, kultuurilise
mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning véirtustatakse sddstvat ja vastutustundlikku
eluviisi.

Loiming

Kursus on Idmitud mitme Oppeainega. Bioloogia: Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed, GMO, keskkonnategurite moju elusorganismidele, Okosiisteemid,
keskkonnakaitse, sddstva arengu strateegia, Okoslisteemiteenused, toiduainete tootmine,
kliimaneutraalus, rohepodre, keskkonnadilemmad. Keemia: siisinikuiihendid, lahused, keemilise
reaktsiooni kiirus, ldmmastiku- ja fosfori ringe, vietiste ja taimekaitsevahendite kasutamisega
kaasnevad ohud, muldade pH ja selle tdhendus, siisinikuithendid, puidukeemia, dhu saastumine.
Fiitisika: energia, aatomi-ja tuumafiilisika, energia liigid ja nende kasutamine, elekter, st
elektrienergia, elektrivork, energiaprobleemid. Matemaatika: statistiliste andmete to6tlemine,
visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena), analiilis ja tulemuste tolgendamine.
Uhiskonnadpetus: majanduse toimimine, iileilmsed probleemid, t66jou diglane kasutamine, arenenud
ritkide toiduabi, kriitilise analiiiisioskuse ja otsustusvdimelise kodaniku kujundamine, jatkusuutlik
areng. Ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku pdllumajanduse areng eri ajalooperioodidel,
kodupiirkonna pollumajanduse areng, energiaressursid konfliktide allikana. Eesti keel ja voorkeeled:
areneb Opilaste teabe hankimise, teksti mdistmise ja analiilisimise ning enese véljendamise oskus.

Teema: Sissejuhatus

Opitulemused

Opilane:

1) teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;

2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

3) arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste iile;

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

Oppesisu

Kestlik areng. Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine.
Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng. Lineaarne majandus ja ringmajandus.
Pohiméisted

Kestlik areng, jatkusuutlik majandus, 6koloogiline jalajdlg, tootmisahel, ringmajandus

Praktilised to6d

1) Koostab tootmisahela voi ringmajandusmudeli (soovitav koostada konkreetsete alateemade
kisitlemisel).

Teema: Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Opilane:

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niitidisaegse pdllumajanduse, sh tehnoloogia vdimaluste
iile nende lahendamisel;

203



2) selgitab pollumajanduse osa toidu tootmisahelas, seost teiste majandusharude ja eluvaldkondadega;
3) arutleb muldade hdvimise ja selle peatamise voimaluste iile;

4) iseloomustab eri tiilipi pdllumajandusettevotteid maailmas, seostab neid kohalike oludega ja
analiilisib nende moju keskkonnale;

5) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne riigi pdllumajandust mdjutavaid tegureid, pollumajanduslikku
tootmist ja selle mdju keskkonnale;

6) selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri piirkondade ndidetel.

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

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise vdimalused. Pdllumajanduse roll toidu-
tootmisahelas ning seosed teiste majandusharudega. Pollumajandust mojutavad looduslikud ja
majanduslikud tegurid. Eri tiilipi pdllumajandusettevotted maailmas, nende seos kohalike oludega
(loodusolud, majanduslik arengutase jms). Pollumajanduse modju keskkonnale, sh veevarudele.
Niitidisaegne jatkusuutlik podllumajandus. Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle mdju
veekeskkonnale.

Pohimoisted

Vegetatsiooniperiood, pdllumajanduse spetsialiseerumine, omatarbeline ja kaubanduslik
pollumajandus, ekstensiivne ja intensiivne pollumajandus, mahepdllumajandus, niisutuspdllundus,
alanduslehter, mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja degradeerumine, vesiviljelus.

Praktilised tood

1.Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi pdllumajandusest voi vesiviljelusest voi
mitme riigi vordlev analiiiis.

2.Pdllumajandusmaastike analiiiisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal ning vdimalike
keskkonnamojude hindamine.

Teema: Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Opilane:

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

2) teab metsavarude hindamise voimalusi;

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

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

5) arutleb 0kosiisteemi teenuste {lile metsa néitel ja selgitab puidu rolli siisinikuringes.

Oppesisu

Metsavarude hindamise voimalused.Eri tiilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse. Metsade
hdvimine ja selle pohjused. Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja
metsatoostus. Metsamajanduse- ja -toostusega seotud keskkonnaprobleemid. Metsa Okosiisteemi
teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus.
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Pohimoisted

Metsatiilip, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemaht, metsamajandus, jitkusuutlik
metsamajandus, metsade raadamine, metsaistandus, hoiumets, kaitsemets, tulundusmets, piisi-
metsandus, metsatdostus, metsatdostuse klaster, puidu vadrindamine, dkosiisteemi teenused.

Praktilised tood

1) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi metsamajandusest ja -té0stusest voi
riikide metsamajanduse vordlus.

2) Metsamaastike analiilisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal ning vdimalike
metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.

Teema: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Opilane:

1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste {ile ning seostab energiamajanduse arengu
kliimapoliitikaga;

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

3) analiiiisib teabeallikate pdhjal riikide energiamajandust ning sellega seotud majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse jitkusuutlikkuse teemadel.

Oppesisu.

Maailma  energiaprobleemid. = Muutused  energiamajanduses  seoses  kliimapoliitikaga,
energiamajanduse jitkusuutlikkus. Uued tehnoloogiad energiamajanduses. Energiaressursside
paiknemine maailmas ja eri riikide kasutusvdoimalused. Energiamajandusega kaasnevad majandus-,
sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri riikides.

Pohiméisted

Energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud energiaallikad, fossiilsed kiitused,
tuuma-, hiidro-, tuule-, pdikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto
protokoll, saastekvoot, rohepdore.

Praktilised to6d
1) Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine mone riigi voi piirkonna energiamajandusest voi riikide
energiamajanduse vordlus.
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11. Valdkonna kursused (keemia).

11.1. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia téhtsust {ihiskonna arengus, tinapieva tehnoloogias ja
igapdevaelus;

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

3) on omandanud silisteemse Tllevaate keemia pohimoistetest ja keemiliste protsesside
seadusparasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspérasuste
tundmadppimiseks, kasutab sdéstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapdevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.

11.2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Giimnaasiumi
keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
glimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste
Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik paddevus ning omandatakse
positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse loodusteaduste téhtsust
inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik
suhtumine elukeskkonnasse ning opitakse védrtustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning
teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud
elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik pidevus
ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pohialuseid ning
keemiliste protsesside peamisi seaduspirasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja
orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjdérivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse moju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise vdimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal
uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mdotevahendite kasutamise,
tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades pooratakse
tahelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele mdistmisele, tulemuste analiiiisile ning
jarelduste tegemisele. Téhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisimise
ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine.
Koigis dppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Keemiat dppides
pooratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses
endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele {imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega.
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Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaclu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse vdimalikke tagajdrgi hinnates.
Probleemipdhine, dpilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud késitlus ning Opilaste individuaalsete
isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemist ja pilisimist ning
vOimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekiike jms. Aktiivoppe pohimotteid jargiv
ope toetab dpilaste korgemate motlemistasandite arengut.

Gilimnaasiumi keemiadpe siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt,
poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele eri nihtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub
induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jdreldusi dpitu pdhjal, seostama
erinevaid nihtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Opitud seaduspirasusi uudsetes
olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on tdhtis Opilase isiksuse kujunemine:
iseseisvuse, motlemisvoime ja koostddoskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

11.3.Hindamine

Hindamine on 0ppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase dppimist ja arengut. Hindamine muudab
Ooppimise ndhtavaks ehk see annab iilevaate Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupérasest
arengust ning toetatab tema positiivse minapildi kujunemist ja adekvaatseks Oppijaks saamist.
Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta Gppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda padevuste arendamiseks.

Hindamine on eristav (viiepallisiisteemis). Kursusehinne kujuneb kontrolltéode, tunnikontrollide,
praktiliste todde ja koduste iilesannete hinnete pohjal. Kontrolltoo hinde kaal on vdrdne kolme
tavahinde kaaluga.

Kursusehinnet arvestatakse keemia kooliastmehinde véljapanemisel.

11.4. I kursus “Keemia alused”

Sissejuhatus.
Opitulemused

Opilane:
1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fiiisikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

Oppesisu
Keemia kui teaduse kujunemine. Fiiiisikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias. Keemiaga
seotud karjdérivalikud.

Loiming
Meenutatakse pohikoolis Opitud teadmisi keemia ajaloost. Teema on otseselt 16imitud ajaloo ja

fiitisikaga, kuid erinevad ajaloolised aspektid voOimaldavad 16imingut ka muusikadpetusega,
bioloogiaga, geograafiaga, keeleteadusega jmt.
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Aine ehitus.

Opitulemused

Opilane:

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

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

3) méérab A-riihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tiitipithendite valemeid;

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

5) seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime mojuga;

Oppesisu

Ténapédevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine.
Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiiiisikaliste omaduste
sOltuvus aine ehitusest.

Loiming

Antud teema on seotud meid timbritseva maailmaga (virvid, lahused, vitamiinid, lahustid jmt) ning
teiste Oppeainetega: bioloogia (nt DNA), geograafia (nt veekogudesse sattunud kemikaalid), flilisika
(nt ainete omadused).

Keemiliste reaktsioonide seaduspérasused.
Opitulemused
Opilane:

1) moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset pdrget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni kiirusega;
2) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, ldhtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest;
3) uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning pdhjendab nende mdju, selgitab
keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;
4) maistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal,
uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise voimalusi ning toob sellekohaseid nditeid argielust ja
tehnoloogiast;

Oppesisu
Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine.

Loiming

Antud teema on seotud fiilisika, bioloogia, geograafia ja matemaatikaga. Ainepdohise 1dimituse tase
sOltub teema kisitlemise siigavusest. Kui ldbida teemasid lihtsalt, siis saab tuua mitmesuguseid
nditeid loodusest ja meid timbritsevatest protsessidest (nditeks: kanamunakoore valmimine,
korgméestikus matkates hapniku tarbimine; puuhalgude 16hkumise vajadus kui soovitakse kiiresti
polevat kiittekollet, lehtede kddunemine, vee sulamine jmt). Teemat diferentseerides vdivad dpilased
lahendada erineva raskusastmega vorrandeid, koostada graafiku ja neid analiiiisida.
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Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes.

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab happe ja aluse maistet protoliiiitilise teooria pdhjal;

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

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

Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliilidid ja mitteelektroliiidid; tugevad ja ndrgad elektroliiiidid.
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon. Ioonidevahelised reaktsioonid
lahustes, nende kulgemise tingimused.

Loiming

Antud teema on ldimitud liikumisdpetusega (organismide elektroliiiitide vajadus enne ja pérast
treeninguid), osa teemast on ldimitud fiilisikaga (lahustuvus, soojusefekt, elektroliilitide olemus),
ioonide médramise osa vdoimaldab mdista looduses olevate lahuste koostist laiemalt- seega on seotud
keskkonnateadustega (geograafia ja bioloogia). Erinevate meetodite (nt tiitirmine, indikaatorid,
happe-alus omadused jmt) tutvustamisel on voimalik seostada teemat ajalooga. Teema on viga
oluline jargnevate keemias Opitavate teemade mdistmiseks ja rakendamiseks (nt elektroliiiis).

11.5. I1 kursus. Anorgaaniline keemia.

Metallid.

Opitulemused

Opilane:

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

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

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

4) teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende rakendusi,

5) selgitab metallide saamise pohimdtet metalliihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide
oksilideerumisel;

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

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

8) analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimotteid elektroliiiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jdrgi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning
lisandeid;
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Oppesisu

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

L6iming
See teema 10imub koige tugevamini pdhikooli ja glimnaasiumi fiilisikaga (elektrivoolu toimed,
elektrivool metallides ja vedelikes) ning geograafiaga (loodusvarade majandamine).

Mittemetallid.

Opitulemus

Opilane:

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

2) uurib Opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulikke omadusi ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

3) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende iihendite tidhtsust looduses ja/voi rakendamise voimalusi
praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Oppesisu

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

Loiming

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

11.6. III kursus. Orgaaniline keemia.

Orgaaniliste ithendite struktuuri kujutamine; alkaanid.

Opitulemus

Kursuse 16pul dpilane:

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

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimdtteid alkaanide néitel;

Oppesisu
Stisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pdhimdtted, isomeeria.
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L6iming

Selle teema Opitulemused 16imuvad kdige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia giimnaasiumi
kursuse ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid teemaga "Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid".

Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused.

Opitulemus

Opilane:

1) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide siistemaatiliste nimetuste ees voi
10ppliiteid vastavate aineklassidega, midrab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal iihendi
aineklassi;

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

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

Loiming

Selle teema Opitulemused 16imuvad kdige tugevamalt fiilisikaga, sh flilisika glimnaasiumi kursusega
»Mikro- ja megamaailma fiitisika®, sh Opitulemus aine olekute kirjeldamisest, kasutades faasi ja
faasisiirde mdistet.

Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused.

Opitulemus

Opilane:

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

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

3) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 10iku;

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

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

Loiming

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

Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid.

Opitulemus

Opilane:

1) méérab aine struktuuri pohjal aldehiitidi, karboksiiiilhappe, karboksiitilhappe soola, asendatud
karboksiiiilhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;

211



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

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

4) uurib karbokstiiilhapete keemilisi omadusi, vordleb karboksiitilhapete ja anorgaaniliste hapete
keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis, analiiiisib alkoholi liigtarbimisest
pohjustatud sotsiaalseid probleeme;

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

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

Loiming

Selle teema Opitulemused ldimuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia giimnaasiumi
kursuse ,,Molekulaarsed protsessid* dpitulemus "toob kéddrimise rakendusbioloogilisi nditeid" kui ka
organismide energiavajadus tervikuna. Alkoholi liigtarbimise kahjulike tagajérgede analiilisimise
opitulemus Idimub nii inimesedpetuse tervise ja turvalisuse teema Opitulemustega kui ka
ithiskonnadpetusega.

Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides.

Opitulemus

Opilane:

1) kujutab lahteiihendite struktuurivalemite pdhjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

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

Oppesisu
Poliikondensatsioon. Orgaanilised tihendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Loiming

Selle teema Opitulemused 16imuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia glimnaasiumi
kursuse "Rakud ja organismid" Opitulemustega organismide koostisest, nt "seostab siisivesikute,
lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega". Kooli Oppekavas on vaja tépsustada ldiming
vastavate Opitulemuste saavutamisel soltuvalt sellest, kas opilased Opivad ajaliselt esmalt orgaanilist
keemiat vOi bioloogiat. On oluline, et sdltumata jirjekorrast kujuneks Opilasel terviklik arusaam
sahhariidide, valkude ja lipiidide ehitusest ja funktsioonidest. Et teema sisu on vahetult seotud
toitumisega, siis 10imub see ka sotsiaalainetest inimesedpetuses olulisel kohal olevate tervislike
eluviiside kujundamisega.
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