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Ainevaldkond ,,Loodusained*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapadevus

Loodusainete dpetamise eesmérk giimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku padevust, et
kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane, kes:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, moistab loodusteaduste omavahelisi seoseid;

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nihtuste ja
nendevaheliste pShjuse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiiisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tdppisteadustele omast keelt ning mudeleid;

3) sonastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, analiiiisib ja
tolgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi ja ennustusi,

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

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

6) maistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) véartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise ning on
ithiskondlikult aktiivse hoiakuga;

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjadrivoimalusi, on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

4.1.2. Ainevaldkonda kuuluvate oppeainete arvestuslik maht
Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiilisika, geograafia ja keemia.
Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:
1) bioloogia 4 kursust:
e Rakud ja organismid®,
e .Molekulaarsed protsessid®,
e  Pirilikkus ja evolutsioon®,
e Inimene ja keskkond*;
2) fuiisika 5 kursust:
e  Fiilisika meetod. Kinemaatika“,
e  Diinaamika®,
»Elektromagnetism®,
e _Energia“,
e _Mikro- ja megamaailma fiitisika®;
3) geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust:
e _ Maa kui siisteem*,
e ,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid®,
e inimgeograafias 1 kursus:
e Rahvastik ja majandus®;
4) keemia 3 kursust:
e  Keemia alused®,
e Anorgaanilised ained*,
e . Orgaanilised ained*.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut vadrtustavaid hoiakuid. See aitab mérgata igapievaelu
probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja
oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust todl,
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sest toojouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate,

kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jirele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda
vadrtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu timbritsevate nahtuste vastu, avatud, kuid
kriitiline motlemine ning jarjekindel plirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste poole.
Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste
ja kogemustega ning teistes loodusainetes opituga.

Olulisel kohal on arusaama kujunemine nédhtuste pohjuse-tagajérje seostest ning maailma kirjeldamine
eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning siimboltasandil). Téhtis on Opitut iildistada ning kanda iile
uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all mdistetakse fiiiisilisi
objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja selgitada
ning teha objektide ja siisteemide kiitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased koostavad ise
mudeleid ning analiilisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab dpilastel moista teaduse ja teaduslike teadmiste olemust. See
tahendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tipsemate ja kaalukamate
uurimistulemuste ilmnemisel timberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest,
religioossetest, poliitilistest vim tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslike
seisukohtade muutumine ei ndita mitte teaduse norkust, vaid et teadus on avatud sotsiaalne siisteem,
milles tilemaailmne teadlaste kogukond piilidleb maailma jérjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise
poole.

Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad iliksnes korraldatud
uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist véljarebimine ehk liigne iildistamine voi lihtsustamine
vOib viia mittekehtivate jireldusteni. Samuti tuleks kujundada Opilastes arusaama, et teadus ja
tehnoloogia ei saa anda kunagi 10plikke vastuseid {ihiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need
on oluline sisend sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta
mitut ning sageli vastuolulist asjaolu. Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Opilaste
uurimisoskusi, mis holmavad objektide ning ndhtuste vaatlemist, probleemide méératlemist, taustinfo
kogumist ja analiiiisimist, uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sonastamist, katsete kavandamist ning
tegemist, usaldusvéirsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jarelduste
sOnastamist.

Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmérk on nende kasutamine igapédevaelus, aidates Opilastel
teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete tundides arendatakse Gpilaste
suhtlusoskusi. Infoiihiskonnas on jérjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest
arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jérjest suureneva
kasutuse tingimustes tuleb dpilastel aidata eristada usaldusvédrset ning tdenduspohist infot kellegi
isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mdjutatud majanduslikust voi poliitilisest kasusaamisest.

Opilaste eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitédde vm suulise esitlemise ja
kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus arutleda
probleemide iile, pohjendada oma pakutud lahendusi, l&htudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest,
majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/voi loogikale.
Loodusainete tundides on tdhtsal kohal vaartuste motestamine, nende iile arutlemine, nende
pohjendamine voi digustamine, 1dhtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning dppides
arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et ithiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult
siis, kui kdik me panustame elurikkuse sdilimisse ja elamisvédrsesse elukeskkonda.
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Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne
viitamine. Selleks, et Opilased sooviksid jatkata dpinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel,
peaksid nad teadma nende erialade mitmekesisust ja eripédra. Olulisel kohal on dpilaste arusaamise
kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmérke tuleks tal dppides seada, et ta saaks valitud erialal
parast glimnaasiumi Iopetamist edasi dppida.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui
tervikstlisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid ldimitakse kolmel tasandil:
loodusteadusliku paddevuse kujundamise, kattuva dppesisu ehk temaatilise 16imumise ning kooli
oppekava ja loodusainete Opetajate koostoo kaudu.

1.4. Loodusainete kaudu kujundatavate iildpidevuste arengu toetamise, libivate teemade
kisitlemise ning Oppeainete 10imingu viisid teiste Oppeainetega

e Loodusainete kaudu kujundatavate iildpidevuste arengu toetamine
Ainevaldkond véimaldab kujundada koiki tildpadevusi igapdevases Oppes nii teooria kui ka praktiliste
tegevuste kaudu. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
véadrtushinnangute ning kéitumise — sidumisel on kandev roll dpetajal, kelle vaartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning mojutavad Gpilaste vaartushinnanguid ja
kaitumist.
Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusaineid dpetades kujundatakse dpilaste suhtumist teadusesse,
arendatakse huvi loodusteaduste vastu, siivendatakse sdéstlikku hoiakut keskkonna, sh kdige elava
suhtes ja vaartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.
Sotsiaalne ja kodanikupidevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes arvestatakse
loodusteaduslikke seisukohti ja inimiihiskonnaga seotud aspekte — diguslikke, majanduslikke ning
eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalse pddevuse saavutamist toetavad aktiivoppemeetodid.
Enesemaéiratluspiadevus. Toectatakse Opilase eneseanaliiiisivoime kujunemist ja oskust hinnata oma
norku ning tugevaid kiilgi. Késitledes inimorganismi eripéra ja kohta keskkonnas, dpitakse lahendama
oma vaimse ning fiilisilise tervisega ja igapievaeluga seonduvaid probleeme.
Opipédevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades omandavad &pilased
oskused leida loodusteaduste kohta infot, sonastada probleeme ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha
katset vdi vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipidevuse arengut toetab IKT-
pohiste dpikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.
Suhtluspédevus. Kirjaliku ja suulise suhtluse, dilemmade ning sotsiaalteaduslike probleemide
lahendamise ja loodusteaduste kohta info otsimise ning interpreteerimise kaudu arendatakse
loodusteadusliku keele korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt edastada loodusteaduslikku teavet.
Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete dppimisel
kujundatakse oskust dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi, mdista loodusteaduslikke nédhtusi, teaduse
ja tehnoloogia arengu téhtsust ning mdju iihiskonnale ja teha tdenduspohiseid otsuseid. Kdigis
loodusaineis rakendatakse modtmistulemuste analiiiisimisel ja tulemuste {ildistamisel matemaatilisi
oskusi ning omandatakse oskused kasutada Oppes ja igapdevaelus uusi tehnoloogilisi lahendusi.
Ettevotlikkuspidevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse dpilastes loovust ja oskust seada
eesmirke ning teha eesmirkide saavutamiseks koostood. Opitakse valima ideede elluviimiseks
sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, votma vastutust ning viima tegevusi lopule. Ettevotlikkusele
paneb tugeva aluse probleemipohine dpe ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse
teadvustamine. Opilaste initsiatiivi toetamine dppes aitab neil kujuneda mdtlemis- ja
algatusvoimelisteks isikuteks, kes késitlevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevaid probleeme.
Digipéidevus. Loodusaineid dppides kasutatakse digivahendeid internetis usaldusviirse ja asjakohase
info otsimiseks, kogumiseks, todtlemiseks ning esitamiseks. Saadud teavet rakendatakse
loodusteaduslikke probleeme lahendades, kiisimustele vastuseid leides, uusi teadmisi luues, toimuvate
protsesside iile arutledes ja tulemusi esitledes. Kasutatakse andmebaase, analiiiisitakse ja
visualiseeritakse digitaalselt kogutud vaatlusandmeid. Arendatakse allikakriitilise digitaalse sisuloome
oskust kooskdlas autoridigustega ning toetatakse loodu digitaalsel kujul sdilitamise oskust.
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Digikeskkonnas suheldes arendatakse koostdooskusi, jargitakse igapdevaelu vadrtuspdhimatteid ning

interneti turvalisust.

e Libivate teemade kisitlemine loodusainetes

Liabivad teemad on lildpddevuste saavutamise teenistuses ning vdimaldavad kursuste ning muude
oppetegevuste 16imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning dppekorralduse iilesehituse viise.
Libivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jirjepidevale kujundamisele.
Elukestev ope ja karjairi kujundamine. Erinevate Oppetegevuste kaudu suunatakse dpilased
mdistma ja védrtustama elukestvat dpet kui elustiili ning mdtestama karjdéri planeerimist kui jatkuvat
otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda toomaailmaga, nt
ettevotte kiilastused, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja
edasidppimisvoimalusi. Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada teadmisi hariduse ja toomaailma
vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt
leida ja analiiiisida oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidppimise voimaluste kohta ja koostada
karjadriplaan. Erinevad dppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t66d voimaldavad Spilasel seostada
huvisid ja vdoimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja
karjiiri tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende dppimisse, huvi
loodusainete edasise Gppimise vastu saavutatakse dpilase huvide ja individuaalse arvestamisega,
probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus vdimaldab dpilasel avardada arusaama
loodusteadusvaldkonna erialadest ning niitidisaegsest teadlaste to0st.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Giimnaasiumis kujundavad pilased keskkonnakiisimustes
kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niiiidisaja teaduse ja
tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku
kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt mdtleva kodanikuna nii isiklikul,
ithiskondlikul kui ka tilemaailmsel tasandil ning rakendada loodusséistlikke ja jatkusuutlikke
tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained viirtustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel
pohinevat lihistegevust, kujundavad koostddoskusi ning toetavad algatusvoimet. Kodanikudiguste ja -
kohustuste tunnetamine seostub koigi inim- ja keskkonnaarengu kiisimustega nii kohalikul kui ka
globaalsel tasandil.

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

Teabekeskkond ja meediakasutus. Loodusaineid dppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning
hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vairtustada
loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse
uuenduslikke dppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad dpilaste algatusvoimet, loovust ja kriitilise
motlemise voimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.
Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltoodega kujundatakse dpilastes turvalisi tooviise, et véltida riske ja
soodustada adekvaatset kditumist onnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb Opilastel arusaam
tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véddrtushinnangulisel tasandil.

Viirtused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna
sdilitamiseks vajalikud vaértushinnangud.

e Loodusainete 10imingu viisid teiste Oppeainetega
Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteadustekstidega tootades
arendatakse Opilaste teksti moistmise ja analiilisimise oskust. Erinevaid tekste (nt referaate, esitlusi jm)
luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult.
Opilased kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara ja viljendusrikast keelt ning jirgivad
digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt hinnata.
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Juhitakse tédhelepanu todde korrektsele vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele.
Selgitatakse vodrkeelse algupdraga loodusteaduslikke moisteid ning voorkeeleoskust arendatakse ka
lisamaterjali otsimise ja mdistmisega.
Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemdppe
kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on téhtis koht andmete analiiiisil ja
tolgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnéhtuste seoseid
uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.
Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab moista inimese ja tihiskonna toimimist, kujundab oskust
niha tihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida kdlbelise ja
vastutustundliku tihiskonnaliikmena ning isiksusena.
Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
nditustel kdimine, looduse ilu vddrtustamine dppekéikudel jms.
Kehaline kasvatus. Loodusainete dppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi
védrtustamist.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lihtutakse dppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust padevusest
ning loodusainete dpitulemustest. Selle korval toetatakse 1dimingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega. Loodusainete dppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid
proovile. Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku
ithiskonna toimimist. Sellist Opikésitust toetab mitmekesiste dppemeetodite kasutamine: arutelud,
interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused, loodusteaduslike mudelite
uurimine ja koostamine, vastastikune dpetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete
probleemiilesannete lahendamine, viitlused, projektdpe, rolliméngud jne.

Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipohiselt, mis aitab opitut
ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- v3i
dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, tihiskondlikult ja/vo1 globaalselt olulised.
Oppe aluseks on uurimuslik kisitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse nende
enesealgatust.

Kasutatakse dppeiilesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve ning voimeid. Erilist
tahelepanu védrib Opilaste individuaalne eripara, sh ainealane andekus. Reageeritakse Gpi- ja
eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge Opivalikutes. Rithma- ja paaristoode kaudu kujundatakse
opilaste koost66- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist.
Toi1d esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste enesevéljendusoskused.

Loodusaineid dppides kujuneb Gpilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest
ning ametitest, mida tutvustatakse igapievases dppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid ning kédiakse
asutustes. Ulevaade t66 sisust, tddtingimustest, ndutavatest oskustest ning hariduslikest eeldustest
voimaldab dpilasel kaalutleda enda huvide ja vOimete sobivust mdne erialaga. Mitmekesised
oppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kisitlus, koostdine dppimine ning niitidisaegsete
oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Gpilaste Opimotivatsiooni ning kujundada elukestvat

oppijat.

1.6. Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel saadakse
iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupédrasest arengust ning toetatakse selle kaudu
opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks dppijaks.

Hindamise tulemusega saab 0ppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja Opistrateegiate
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valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda padevuste arendamiseks. Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade,
kursuste ja kooliastme 16pus kokkuvdtvalt. Hindamine peab olema kooskdlas taotletavate
Opitulemustega. Seda aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada dpilase teadmiste
ning eri oskuste ja hoiakute arengut.

e Diagnostiliselt hinnates selgitab dpetaja kursuse voi teema alguses Opilase tugevad ja ndorgad
kiiljed, sh loodusteaduslikud védrarusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et kavandada
edasist Opetamist.

e Oppe ajal saab opilane suulist vdi kirjalikku kujundavat sénalist tagasisidet oma dppimise
edenemise kohta. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60, néiiteks
Opimapi, essee, uurimistdd jne edasiarendamiseks. Hindamist kasutatakse dppimise osana, kui
Opilased enda voi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud kriteeriumide pohjal hindavad. Selle
kidigus dpivad dpilased oma vigu mirkama ja neid analiiiisima. Opilased arutlevad iseseisvalt,
rihmas voi koos Opetajaga Oppimise iile — mis ldks t60s histi ja mida saaks jargmisel korral
paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad Opilased tagasisidet Opetajale
selle kohta, kuidas neil ldheb ning kuidas oleks parem dppida.

e Hindamise muudavad labipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti
vajalikud avatud ja/voi loovat motlemist ndudvate Oppeiilesannete edukaks sooritamiseks
(uurimist6od, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid
jms). Hindamismudelid muudavad opilasele arusaadavamaks Opetaja ootused, vdimaldavad tal
enda Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need dpetajal
panna kokkuvétvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne
kujunes.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et glimnaasiumis suureneb keerukamate ning
suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide lahendamise,
analiilisimise, jarelduste, lildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust jms. Lisaks testidele
ja kontrolltdddele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimistd6 aruannet, esseed, koostatud
loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, Opimappi, projektitod kiigus
véljatootatud disaini voi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on
uurimiskiisimuse esitamine vOi katse kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pdhjal,
jarelduste tegemine etteantud andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline
hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste usaldusviirsuse tohustamiseks ning kehtivate
jdrelduste saamiseks.

Hoiakute ning viirtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase
hoiakud ja védrtushinnangud ei ole otseselt kokkuvotva hindamise objektiks. Neid hinnatakse opilase
oskuse kaudu vairtusi mdtestada, st nende iile arutleda, neid pohjendada ning digustada isiklikust voi
teiste vaatenurgast ldhtudes. Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse
otstarbekohasus ja pohjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sonavara kasutamise méér.

Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, néidete ja pdhjenduste arv
ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise méér, jarelduste kehtivus, teksti
osade iildine sidusus ning autori mdtete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostddle suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus mérgatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. Sobralik dhkkond ja liksteise aitamine loovad
tingimused, et dpilased saavad pithenduda dppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Oluline on
demokraatlikule iihiskonnale omaste véértuste kujundamine. Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu,
arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes tdenduspohistest faktidest ning demokraatliku
iihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.
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Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid
voimalusi, nditeks laborid, kursused jms. Tapsemalt kavandavad ainedpetajad Oppeperioodi alguses
oppeprotsessi planeerimisel 1dhtuvalt ainekavast, milliseid véiljaspool klassiruumis olevad keskkondi ja
voimalusi nad dppeprotsessis kasutavad. Samuti rakendatakse oppes niitidisaegseid dppematerjale ja
digivahendeid ning e-oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi dpilaste digipddevuse arengut.

Praktiliste to6de tegemiseks on tagatud katsevahendid ja -materjalid ning nende siilitamise
tingimused, samuti klassiruum spetsiaalsete laudadega. Opilased saavad kasutada sooja vett, valamuid
ja elektripistikuid. Opetajal on vajalikud niitvahendid ja tehnilised vdimalused nende kasutamiseks.
Praktiliste to6de korraldamiseks jagatakse suured klassid voimaluse korral vdiksemateks riihmadeks.
Samuti tagatakse laboritodde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.
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2. Bioloogia

2.1. Oppeaine kirjeldus

Glimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Opilane positiivse hoiaku kdige elava ja iimbritseva
suhtes ning Opib véirtustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud 16imitult teistes dppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud
elukestvaks dppeks.

Bioloogiat dppides saab Opilane probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaate elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane iilevaate ka bioloogiateaduse
peamistest seaduspdrasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja
erialadest, mis aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maéral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimisiilesannete kaudu, mille viltel dpilane saab probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise ja
katsete v0i 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 dpilane 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 pShimdtteid jargiva dppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine,
millega kaasneb Opilase kdrgemate motlemistasandite areng. Kdigis dppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) véimalusi. Selle kdigus
saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe
toepdrasuse hindamise oskuse.

Téhelepanu pooratakse dpilase sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid
aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Spet, projektdpet, rolliménge, diskussioone,
ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet, dppekiike jne. Kdige sellega kujunevad opilasel
bioloogiateadmised ja -oskused, mis vdimaldavad tal erinevaid loodusndhtusi ning protsesse mdista,
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. Kdige selle
tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme
mérgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.2. Giimnaasiumi 1dpuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véddrtustab bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimotteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sonastada
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uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid silmas pidades korraldada
bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja
kirjalikult;

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

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analiiiisib ja hindab Kriitiliselt neis sisalduva teabe
toenduspohisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab teadusinfot loodusprotsesse
selgitades ning probleeme lahendades;

7) on omandanud siisteemse iilevaate niitidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjdarivalikul; on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

2.3. Kursuste dpitulemused ja nende saavutamist toetav oppesisu, sealhulgas praktilised to6d ja
kodukohaga seotud niited

| 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) analiitisib 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, organismilist,
populatsioonilist ja 6kosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused.
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja labiviimine ning tulemuste analiiiisimine ja esitamine.
Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga seotud
probleemiilesandeid.

Praktilised t66d: vdikesemahulise uurimisto6 tegemine, et saada tilevaadet loodusteaduslikust
meetodist.

Organismide koostis

Opitulemused

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdahtsust 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 téhtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate pdhiliste biomolekulide — siisivesikute, lipiidide,
valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja iilesannete vordlus.
Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Praktilised t66d:

e eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale;

e uurimistdd temperatuuri mojust ensiilimreaktsioonile;

e praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.
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Eukariiootsed rakud

Opitulemused

Opilane:

1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja nédrvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning eristab

vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 1dbi rakumembraani;

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab loomaraku osade

iilesandeid raku bioloogilistes protsessides;

4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku chitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,

mikrofotodel ja joonistel.

Oppesisu

Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse {ihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja

talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede niitel. Paristuumse raku ehituse seos

bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tdhtsus.

Rakumembraani peamised lilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,

lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides. Tsiitoplasmavdrgustiku

ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koost66. Taime- ,

looma- ja seeneraku chituse ja talitluse eripéra.

Praktilised t66d:

e loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil,

e epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste
rakuosiste Kirjeldamine;

e plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

Organismide areng

Opitulemused

Opilane:

1) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirithmadel;

2) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning pdhjendab
nende vajalikkust;

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

4) vordleb ja toob niiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

6) analiiiisib 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
rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende téhtsus. 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, stinnitus. Organismide
eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t66d:

e uurimistdo keskkonnategurite mojust parmseente kasvule;

e kanamuna ehituse vaatlus.

Il kursus .,Molekulaarsed protsessid*
Organismide energiavajadus
Opitulemused

Opilane:
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1) analiiiisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob sellekohaseid
néiteid;
2) selgitab ja vairtustab fotoslinteesi eesmirke, tulemust ja tdhtsust taimedele, protsessi olulisust
teistele organismidele ning kogu biosfaarile;
3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kadrimise rakendusbioloogilisi nditeid.
Oppesisu
Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel.
Organismi iildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja lilekandes.
Fotosiinteesi eesmérk ja tulemus. Fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning neid mojutavad
tegurid. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfdirile.
Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja
tulemused. Kédrimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle rakenduslik téhtsus
biotehnoloogias.
Praktilised t66d:
o fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
¢ hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Opitulemused

Opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiiiisib 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 vaartustab elukeskkonna moju
geeniregulatsioonile;

5) toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega.

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste pShiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis.
Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning protsessi iildine kulg.

Praktilised t66d:

e molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;

e geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

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 véartustab
tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tdhtsust;

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

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

Oppesisu

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

Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise véltimine.
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Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes péristuumse rakuga.
Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja paljunemine.
Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine.
Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvéimalused. Geenitehnoloogia rakendamise
dilemmaprobleemidega kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud
probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.
Praktilised t66d: bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

111 kursus ..Pirilikkus ja evolutsioon*

Parilikkus ja muutlikkus

Opitulemused

1) toob néiteid 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 fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest 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.
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nditel. Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja nende
rakenduslik véirtus. Soo midramine inimesel ning suguliiteline padrandumine. Geneetikaiilesanded
Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest ning suguliitelisest parandumisest.
Périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese terviseseisundile. Geeniuuringud périklike haiguste
tuvastamisel.

Praktilised t66d:

e praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele;

e pdriliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeliga.

Bioevolutsioon

Opitulemused

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob niiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

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

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

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta niiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tidiustumise ja viljasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme ja toob nende kohta niteid;

7) vordleb inimese eripédra 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. Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja
tulemused. Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside —
evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise — tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja slistemaatika. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning
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elukutsed. Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle
eripdra vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niiiidisinimese péritolu kohta. Inimese
evolutsiooni mojutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

Praktilised t66d: olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.

IV kursus ..Inimene ja keskkond*

Inimese talitluse regulatsioon

Opitulemused

Opilane:

1) seostab inimese nérvisilisteemi osi nende talitlusega;

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

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

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

5) selgitab inimorganismi kaitsesilisteeme ja vaktsineerimise téhtsust;

6) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle téhtsust;

7) analiilisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Oppesisu

Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mojutavad
tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi lilekanne. Refleksikaar ning erutuse iilekanne
lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade iilesanded.
Kaasasiindinud ja omandatud refleksid. Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused
ning ndrvisiisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon.
Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise mehhanismid. Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest hairetest. Seede-, eritus- ja
hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning
termoregulatsioon.

Praktilised t66d:

e ndrviimpulsi teket ja levikut mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

e uurimist6o véliste drritajate mojust reaktsiooniajale;

e uurimist6o fiitisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude talitlusele).

Okoloogia

Opitulemused

Opilane:

1) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid ning toob néiteid nende
rakendusvoimaluste kohta;

2) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete kohta 6kostisteemis;
3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkostisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

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

5) koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi (nt biosfédri jt) labiva energiavoo skemaatilisi jooniseid ning
lahendab 6kopiiramiidi reegli iilesandeid.

Oppesisu

Abiootiliste keskkonnategurite moju 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 6kosiisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid. Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli iilesannete lahendamine.
Biosfaéri 1dbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d:

14



AWV

LW . . .

PANN kinnitatud 29.10.2025 erakooli pidaja MTU Oigeusu Hariduse Uhing Ulestousmine
e uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;

e Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse

Opitulemused

Opilane:

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

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vairtustab iga inimese vastutust selle eest, niitab iiles
tthiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

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

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

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

Oppesisu

Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused. Bioloogilise
mitmekesisuse e elurikkuse Kkaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse niitidisaegsed
suunad Eestis ning maailmas. Kliimaneutraalsus, rohepdore, rohetehnoloogia. Kohanemine
klitmamuutustega. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed
meetmed. Sddstva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-
moraalsete seisukohtade ning digusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning
langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.

Praktilised t66d:

e viikesemahuline uuring sidistva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;

o isikliku igapédevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sédstva eluviisiga.

3. Fiiiisika

3.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse
tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab védrtustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiiiisikadppes
arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 10imimise vajalikkust. Vertikaalse 10imimise
korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmdju,
liilkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus,
tehnoloogia, elukeskkond ning tihiskond. Vertikaalset 16imimist toetab dppeainete horisontaalne
16imumine.

Gilimnaasiumi flitisikadppe eesmérk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Giimnaasiumis kaisitletakse fiitisikalisi ndhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel.
Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmojude ja nende pShjustatud
litkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
stisteemmaistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades
esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks
valemite fliiisikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite padhetuupimist.

Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis méiravad dpilaste suhtumise fiiiisikasse kui
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kultuurifenomeni, avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi fiitisikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega opilastel
niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sdéstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist.
Gilimnaasiumi flitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiilisikadppes saavutatavaist
deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate {ildistuste laiema kehtivuse poolest.

Fiitisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt
ja korgemal tasemel iilejadnud Oppeainete teadmistega ning pohikoolis opituga. Glimnaasiumi
fiitisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest.

e Esimeses kursuses , Fiilisika meetod. Kinemaatika®“ seletatakse, mis on fiiiisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub flilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest kui
eksperimentaalteaduste alusest.

e Teises kursuses ,,Dinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusndhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

e Kuna kogu niiiidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vilja erisusi, késitletakse
kolmandas kursuses ,Elektromagnetism® elektromagnetvilja niitel viljade kirjeldamise
pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi néhtusi.

e Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse alalis-
ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia,
valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

e Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika“ arutletakse fliiisikaliste seaduspérasuste ning
protsesside iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mddtmest (I m) rohkem kui
miljon korda.

Kolme viimase kohustusliku kursuse ldbimise jarjestuse méérab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus

on esitatud lildisemad teemad, millest Opetaja kavandab kas praktilistel toodel, IKT-1, ndit- voi

osaluskatsetel pohinevad tegevused.

3.2. Giimnaasiumi l6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiiiisika 0petamisega glimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud
eesmarkidele Opilane:

1) védrtustab fliiisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab mudelite tdhtsust
loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fiilisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga seotud
probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvéaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;
3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fliiisikaliste mudelite leidmiseks
voi kontrollimiseks;

4) analiiiisib graafiliselt, analiititiliselt ja statistiliselt fiiiisikaliste parameetrite modtmistel saadud
andmekogumeid;

5) moistab fiiiisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade tahtsust
teaduses ja tehnoloogias.

3.3. Kursuste opitulemused ja nende saavutamist toetav oppesisu, sealhulgas praktilised too6d ja
kodukohaga seotud niited

I Kursus . Fiiiisika meetod. Kinemaatika*

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi iildistades joutakse mudelini;
2) pohjendab mddteseaduse vajalikkust iildaktseptitavate mdotmistulemuste saamiseks;

3) moistab mdddetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vaértuse erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise modtiihikute siisteemi (SI) pdhisuurusi ning nende modtiihikuid;
5) teab, et korrektne mdotetulemus sisaldab ka médramatust, ning kasutab mdotmisega kaasnevat
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mootemadramatust hinnates standardhilvet;

6) teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus, ning toob niiteid litkumise suhtelisuse kohta;

7) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiiiisikalisi suurusi ning toob nende kohta néiteid;

8) selgitab fiiiisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning nende suuruste
mootmise viise;

9) uurib {ihtlast sirgjoonelist litkumist ja {ihtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist ning analiiiisib
saadud tulemusi;

10) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

11) uurib ringlitkumist, modtes ja arvutades fiitisikalisi suurusi: pddrdenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Ax v — 1, at? v2vd
=S =X T X a= ,x—x0+vt,S—v0t+T,S— a
w=2—n=2ﬂf;a=w2r=£

T r

v

Oppesisu

Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mo6tmine

Fiitisika kui loodusteadus. Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod). Mudelid ja nende piiratus.

Fiitisikalise mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli areng. Loodusseadused ja

iildprintsiibid. Pohjuslikkus ja juhuslikkus fiilisikas. Modtmine. Modtithikud. SI. Modtetulemus.

Modteméadramatus ning selle hindamine. Mddteseadus.

Teema: Kinemaatika, litkumise kirjeldamine. Vektorid.

Punktmass. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane

sirgjooneline liikumine. Kiirus. Liikumisvdrrand. Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine. Kiirendus.

Kiirenduse tihikud. Kiiruse ja ldbitud teepikkuse sdltuvus ajast. Litkumisgraafikud. Vaba langemine.

Kiiruse ja korguse sdltuvus ajast vabal langemisel. Heitkehade liikumine.

Teema: Ringliikumine.

Tiirlemine ja pdérlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine. Pé6rdenurk. Nurga iihikud.

Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja sagedus. Kesktdmbekiirendus. Orbitaalliikumine.

Praktilised t66d:

e Juhusliku loomuga néhtuse (palli porke, heitkeha litkumise, kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha

16ppkaugus mahakukkumise kohast, iihe klassi Opilaste pikkusete vms) uvurimisel saadud

modotmistulemuste analiilis. Statistiline mddtemédramatus.

Kiiruse ja kiirenduse modtmine.

Langevate kehade liikumise uurimine.

Kaldrennis veereva kuuli liitkumise uurimine.

Heitkeha liikumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Uhtlaselt liikuva auto ratta poorlemissageduse ja auto liikumiskiiruse seose uurimine. Teekonna

ldbimise aja ennustamine ja modtemddramatuste hindamine.

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

e Poorlemissageduse méidramine stroboskoopiliselt.

II kursus ,.Diinaamika“

Opitulemused

Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju analiitisides, oskab graafiliselt ja
analiiiitiliselt leida kehale mojuvat resultantjdudu;2) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid
lahendades ja igapéevaelu situatsioone analiitisides;

3) analiiiisib orbitaallitkumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou moistet;

4) rakendab impulsi jddvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu situatsioone
analtiisides;

5) seostab reaktiivlitkumist impulsi jddvuse seadusega; toob nditeid reaktiivlitkumise kotha looduses ja
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rakenduste kohta tehnikas;
6) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet probleemiilesandeid
lahendades;
7) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hoordeteguri mddramiseks ning analiiiisib katsete tulemusi,
8) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste selgitamiseks mehaanilise energia jadvuse seadust
ning mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri moistet;
9) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiiiisimiseks jargmisi fliiisikalisi suurusi: hilve, amplituud,
periood, sagedus ja faas;
10) uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist pendli vonkumisel
nii graafiliselt kui ka analtiitiliselt;
11) selgitab resonantsi ndhtust ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;
12) kasutab lainendhtuste selgitamisel fiilisikalisi suurusi (lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja
sagedus);
13) rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja difraktsiooni uurimiseks ning toob
nende kohta nditeid loodusest ning tehnikast;
14) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

mym 2

muv

F=G = Z;F:ma;P=m(gia);F:/,¢N;F:kAl; Ek:T; E, = mgh;
A

Emeh=Ek+Ep; A(mlv_1)+m2v_2))=0,v=7=/1f

Oppesisu

Teema: Vastastikméju ja joud

Vastastikmojud ja joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud. Gravitatsiooniseadus.
Orbitaallitkumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’1 seadus. Jdikus.
Hodrdumine. Hoordetegur. Liugehddre ja seisuhddre.

Teema: Jidvusseadused mehaanikas

Keha impulss. Impulsi jidivuse seadus. Reaktiivliikumine.

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

Teema: Vonkumine ja lained

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.

Praktilised t66d:

e Tutvumine Newtoni seadustega.

Jaikuse médramine.

Hodrdeteguri midramine.

Hiippe diinaamika. Jou (hiippel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja korguse (kauguse) graafik.
Poordlitkumise uurimine. Piruett — kuidas muutub poorlemiskiirus, kui silisteemi inertsimoment
muutub? Osaliselt veega tdidetud plastdmbri keerutamise minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille
korral vesi dmbrist védlja ei valgu. Kuivord pesumasina tsentrifuugi podrete arvu vihendamine jatab
pesu mirjemaks (voib teha ka laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vims)?

Erineva raadiusega kurvide ldbimine erinevatel kiirustel.

Tutvumine reaktiivliikumise ja jddvusseadustega.

Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou mddtmine.

Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.

Gravitatsioonivilja tugevuse g médramine pendliga.

Helikiiruse mairamine.

III kursus ,.Elektromagnetism*
Opitulemused
Opilane:
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1) seostab laetud kehade vastastikmdju elektrostaatilise vélja olemasoluga, vordleb ainet ja vilja,
kasutab véljatugevuse maistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;
2) rakendab laengu jédvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;
3) visualiseerib elektrivilja joujoonte toel staatilisi elektrivélju ja méérab elektrivéljas laenguga kehale
mojuva jou suuna;
4) selgitab pinge madistet ning rakendab pinge ja véljatugevuse seost probleemiilesandeid lahendades;
5) kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvélja kirjeldamiseks;
6) visualiseerib magnetvilja joujoonte toel magnetvilja ja médrab magnetvéljas litkuvale laengule
mojuva Lorentzi jou suuna;
7) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;
8) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou mdistet;
9) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi;
10) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivélja ja magnetvélja mdistet;
11) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete skaalale;
12) kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning toob
nende rakendamise néiteid;
13) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;
14) kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnéitaja miiramiseks, kirjeldab valgusespektriks
lahutamise voimalusi;
15) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob niiteid spektraalanaliiiisi
rakendamise kohta;
16) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

11 F A E U
t r? d q q q d
. i A® sina
F, = quBsina;F = Bllsina; ® = BScosa; ¢ = =mn=—;E =hf

At’ cosy
Oppesisu

Teema: Viljad. Elektrivili.

Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja pinge. Pinge ja vdljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine. Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivili. Kondensaator.
Elementaarlaeng. Laengu jdavuse seadus. Coulomb’i seadus.

Teema: Magnetvili.

Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud. Elektrivéli ja magnetvili, vordlus ja seosed.
Elektromagnetiline induktsioon. Pooriselektrivéli. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja magnetvilja energia.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.

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

Praktilised t66d:

Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.

Elektroskoop, laengu iilekanne ja induktsioon.

Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Magnetvilja visualiseerimine.

Orstedi katsega tutvumine.

Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

Murdumisnditaja mddramine.

Difraktsiooni uurimine.

Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).
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IV Kkursus ,.Energia“

Opitulemused

Opilane:

1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides mikrotasemel,
2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse madramiseks ning
analiiiisib tulemusi;

3) analiiiisib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist;

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

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pohimdtet ja rakendusi;

6) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
sOltuvuse graafikuid;

7) selgitab trafo ja generaatori toimimispohimadtet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia iilekandes;

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

9) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid lahendades;

10) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

11) vordleb avatud silisteemi ja suletud siisteemi maistet;

12) rakendab termodiinaamika I ja II seadust probleemiilesandeid lahendades ning seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;

13) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate to60pohimottega;

14) analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

15) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

= quuSiR=pusi=2ii=—"a=wasN = w="mIm ImUn g 3y,
e I N N A
m Tl_TZ
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Oppesisu

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus. Ohmi seadus. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli eritakistuse sdltuvus temperatuurist. Pooljuhtide
elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood (LED, leed). Fotoelement. Valgusrakk, pdikesepaneel.
Teema: Vahelduvvool.

Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia lilekanne. Trafod. Vahelduvvooluvdrk.
Elektrivoolu t66. Elektriseadmete voimus. Energeetika. Elektriohutus.

Teema: Molekulaarfiiiisika.

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

Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Termodiinaamika I seadus, selle seostamine isoprotsessidega. Avatud ja suletud siisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina todpohimote, soojusmasina kasutegur. Termodiinaamika I1
seadus. Pooratavad ja poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Eesti energiavajadus.
Energeetikaprobleemid maailmas ja nende lahendamise voimalused.

Praktilised t66d:

Voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmine multimeetriga.

Vooluallikate uurimine.

Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Gaasi paisumise uurimine.

Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Adiabaatilise protsessi uurimine.

20



AWV
PANN kinnitatud 29.10.2025 erakooli pidaja MTU Oigeusu Hariduse Uhing Ulestousmine
e Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.

V Kursus ,.Mikro- ja megamaailma fiiiisika*

Opitulemused

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti mdistet ning seostab

neid ilmastikunéhtustega;

3) selgitab pindpinevust, mirgamist ja kapillaarsust ning toob néiteid nende nihtuste esinemise kohta

looduses ja tehnikas;

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde moistet, ning analiiiisib faasidiagrammi toel

faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;

5) rakendab Einsteini vorrandit vilisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

6) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine moistet;

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

8) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia vabanemist

tuumade 16hustumis- ja siinteesireaktsioonide kdigus;

9) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob niiteid selle meetodi rakendamise

kohta;

10) seletab tuumareaktorite iildist to6pdhimdtet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega

seonduvaid ohte;

11) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiiiisib ioniseeriva kiirguse mdju elusorganismidele ning

voimalusi kiirguskaitseks;

12) vordleb Piikesestisteemi pohiliste koostisosade mdotmeid ja litkumist;

13) selgitab tdhtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

14) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

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

16) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

mev?
2
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Oppesisu

Teema: Aine omadused

Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia. Molekulaarjoud ja reaalgaas.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
IImastikundhtused. Pindpinevus. Mérgamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses ja tehnikas.
Faasisiirded ning siirdesoojused.

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja tehnikas. Elektronide difraktsioon.
Maiidramatusseos. Osakeste leiulained. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja energia
samavadrsus. Tuumareaktsioonid. Tuumasiintees ja lagunemine. Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioisotoopide rakendused. loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid. Pédikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hiipoteesid. Piike ja teised tdhed. Tahtede evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid. Galaktikad.
Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon. Suure Paugu teooria.
Praktilised t66d:

e Sulamistemperatuuri madramine.

Jahutussegude vordlemine.

Pindpinevuse uurimine.

Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.

Kapillaartdusu uurimine.

; Eg = Amc?
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[Imavaatlus.
Ohuniiskuse muutus 66péeva jooksul.
Pilvevaatlus.
Udukambri valmistamine.
Péikesekella uurimine.
Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
Oppekiik observatooriumi.
Sekstandi valmistamine ja tacvakehade korguse médramine.
Valgusreostuse hindamine.
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4. Geograafia
4.1. Oppeaine kirjeldus
Geograafial on oluline panus dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tildpadevuste
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, fiilisikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja
ithiskonnadpetuses Opitava vahel. Geograafiat Oppides saavad Opilased siisteemse iilevaate looduses ja
tthiskonnas 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 tileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida
erinevalt, sdltudes koha looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides
arenevad Opilaste ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel ithiskondlikel teemadel, mis
aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud
ithiskonnaliikmed, kes mérkavad igapievaelu probleeme ning oskavad neile pdhjendatud lahendusi
pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja kaudseid
tagajirgi. Infolihiskonnas on jérjest tihtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise
oskused.

Geograafiatundides Opivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale,
ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvirsust. Oppes ldhtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus
arenevad Opilaste probleemilahendamisja uurimisoskused. Opitakse probleeme néigema, hiipoteese ja
uurimiskiisimusi sOnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi,
moddistamisi, kiisitlusi vi intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja
satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid toddeldes arenevad Opilaste analiilisimise ning
iildistuste ja jirelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes
kirjalik ning suuline viljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara
kasutamine. Geograafiat Oppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust
igapievaelus ja iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisaegsete
tehnoloogiasuundade vdimalusi nii loodust kui ka tihiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides ning
tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vadrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud késitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse
kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vaartustamisele. Nii looduskui ka tihiskonnageograafiat
oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja
kestliku majanduse tdhtsust ning védrtustatakse siéstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult
probleemipohiselt ning dpilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tidhtsal kohal
viélitodd, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi kogukonna
projektidesse, kus dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes lihtutakse
Opilaste individuaalsetest isedrasustest ja vOimete mitmekiilgsest arendamisest. Kasutatakse
mitmekesiseid dppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid, rollimange, duesdpet, 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
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analiiiisida ning niha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

4.2. Giimnaasiumi l10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

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

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

3) mérkab, sonastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pdhjendatud otsuseid, kasutab loovat
ja kriitilist motlemist;

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

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvédrsust;
kasutab oppimiseks 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 karjadrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

4.3. Kursuste opitulemused ja nende saavutamist toetav oppesisu, sealhulgas praktilised t66d ja
kodukohaga seotud niited

| kursus ..Rahvastik ja majandus“

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opitulemused

Opilane:

1) teab iildjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega ning niitidisaegseid
uurimismeetodeid geograafias;

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

3) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot,
analiilisida seoseid ning teha iildistusi ja jareldusi;

4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal iilevaate monest objektist, ndhtusest vdi piirkonnast;

5) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning mairab kaardi pohjal koha
ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi voi mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu

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

Praktilised t66d:

e Probleemiilesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.

e Uhe geograafia-alase uuringu libiviimine ja vormistamine (sellel vdi jirgnevatel kursustel).

Teema: Maailma rahvastik ja asustus

Opitulemused

Opilane:

1) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise vdimalusi {ihiskonnas ja
piiranguid;

2) analiilisib andmeportaalide andmete pdohjal rahvastikuprotsesse ning nende seost ihiskonna
arenguga eri riikide niiteil;
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3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiitisib mdne piirkonna rinnet, seostades selle

tombe- ja tduketeguritega ning tagajirgedega ldhte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdju tihiskonnale;

6) analiilisib teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes regioonis voi

riigis;

7) analiiiisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja

keskkonnaprobleeme;

8) 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. Rande pohjused ning liigitamine.

Peamised rindevood 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.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pdohjal iihe valitud riigi demograafilisest situatsioonist iilevaate koostamine voi
ritkide vOrdlemine.

e Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analiilis mdnes regioonis voi riigis.

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

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opitulemused

Opilane:

1) seostab tehnoloogia, majanduse ja ithiskonna arengu ning ruumilise korralduse agraar-, industriaal-

ja infoajastul;

2) vordleb andmeportaalide niitajate pdhjal riikide arengutaset ning arutleb néitajate piiratuse iile;

3) selgitab tileilmset tojaotust ja vidrtusahela etappide paigutust mone to0stusharu niitel ning

analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

4) arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli iile maailmamajanduses ning toob néiteid nende m&ju kohta

eri arengutasemega riikidele;

5) analiilisib mone riigi nditel tileilmastumise eri aspekte ning nende mdju eri eluvaldkondadele;

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

7) analiiiisib teabeallikate pohjal mdne riigi transpordisiisteemi, selle seost teiste majandusharudega ja

mdju keskkonnale;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal maailma ja mdne riigi turismimajandust, selle seoseid teiste

majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile.

Oppesisu

Majanduse ja tihiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, tddstus- ja infotihiskonnas.

Infotihiskonna majanduse toimimine globaalse td6jaotuse tingimustes monede todstusharude naidetel.

Rahvusvahelised ettevdtted, nende roll maailmamajanduses. Uleilmastumine ehk globaliseerumine,

selle eri aspektid ja mdju riitkide majandusele. Turismimajanduse areng, selle seos teiste

majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile. Transpordi areng, selle seos teiste

majandusharudega ja mdju keskkonnale. Riikide arengutaseme modtmine ja nende liigitamine

arengutaseme jargi.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi turismimajanduse analiiiis.

e Teabeallikate pohjal lihe valitud riigi arengutaseme analiiiis voi riikide vordlus arengutaseme
nditajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmérkidega.
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I1 kursus ,,Maa Kui siisteem*

Teema: Litosfiaar

Opitulemused

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t65st ja mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;

2) selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4) selgitab maavirina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavéarina voimsuse madramist;

5) teab maavdérinate ja vulkanismiga kaasnevaid néhtusi ning nende mdju 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 liikumisega
seotud protsessid. Vulkanism. Maavérinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite
murenemine ja selle tdhtsus looduses.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest seismiliselt aktiivsest piirkonnast.

e Riithmatdona geokronoloogilise ajaskaala koostamine.

Teema: Atmosfiir

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 mdne piirkonna kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate

tegurite mojuga;

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid;

5) arutleb kliimamuutuste voimalike tagajargede ning kliimamuutustega kohanemise vdimaluste {ile.

Oppesisu

Atmosfadri tdhtsus, koostis ja ehitus. Péikesekiirguse 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 vdoimalused.

Praktilised t66d:

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

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

Teema: Hiidrosfair

Opitulemused

Opilane:

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

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning litkumise seaduspéra;

4) analiiiisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid kliimamuutuste ja inimtegevusega;
5) selgitab rannikuprotsesse ning analiilisib inimtegevuse moju rannikule mone piirkonna naitel;
6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tdhtsust;
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7) selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri piirkondade ndidetel.
Oppesisu

Vee jaotumine Maal ja veeringe.

Maailmamere tdhtsus ning roll kliima kujunemises.

Hoovused ja looded maailmameres.

Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine.

Liustikud, nende teke, levik ja téhtsus.

Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule.

Praktilised t66d: Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest rannikust.

Teema: Maa siisteemide vahelised seosed

Opitulemused

Opilane:

1) analiilisib Maa sfaéride vahelisi seoseid;

2) toob nditeid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende moju kohta Maa sfairidele.

Oppesisu:

Maa sfaéride vahelised seosed. Aine-ja energiaringed. Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside moju

mulla ehitusele ning omadustele eri bioomide ndidetel.

Praktilised t66d:

e Moistekaardi vOi pohjus-tagajirg seoseahela koostamine Maa sfddride vaheliste seoste kohta
mones bioomis voi piirkonnas.

e Mulla tekke skemaatiline kujutamine klassi iihistoona paberil voi arvutis.

111 kursus ..L.oodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*

Teema: Pollumajandus ja toidutootmine ning keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Opilane:

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niiiidisaegse pdllumajanduse, sh tehnoloogia vdimaluste iile

nende lahendamisel;

2) selgitab pollumajanduse osa toidutootmisahelas, seost teiste majandusharude ja eluvaldkondadega;

3) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja omadustega ning toob néiteid mullatiitipide

ja mullaprotsesside kohta eri bioomides;

4) arutleb muldade hdvimise ja selle peatamise voimaluste iile;

5) iseloomustab eri tiitipi pdllumajandusettevotteid maailmas, seostab neid kohalike oludega ja

analiiiisib nende moju keskkonnale;

6) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne riigi pollumajandust mdjutavaid tegureid, pdllumajanduslikku

tootmist ja selle mdju keskkonnale;

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

Oppesisu

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

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng. Lineaarne majandus ja ringmajandus.

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise voimalused. Pollumajanduse roll toidu-tootmisahelas

ning seosed teiste majandusharudega. Pollumajandust mdjutavad looduslikud ja majanduslikud

tegurid. Eri tiilipi pollumajandusettevotted maailmas, nende seos kohalike oludega (loodusolud,

majanduslik arengutase jms). Pollumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele. Niiiidisaegne

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

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi pdllumajandusest voi vesiviljelusest voi
mitme riigi vordlev analiiiis.

e Pollumajandusmaastike analiilisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pdohjal ning vdimalike
keskkonnamojude hindamine.
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Teema: Metsamajandus ja -téostus ning keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Opilane:
1) teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab metsamajanduse ja -toostusega
seotud keskkonnaprobleeme;
2) teab metsavarude hindamise eri voimalusi;
3) teab metsatiiiipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning seostab neid metsa kasutamise
voimalustega;
4) vordleb teabeallikate pdhjal metsamajandust ja -toostust eri riikides;
5) arutleb Okosiisteemi teenuste iile metsa nditel ja selgitab puidu rolli siisinikuringes.
Oppesisu
Metsavarude hindamise vdimalused. Eri tiilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse. Metsade
havimine ja selle pohjused. Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja
metsatoostus. Metsamajanduse- ja -to0stusega seotud keskkonnaprobleemid. Metsa Okosiisteemi
teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus.
Praktilised t66d:
e Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine ithe valitud riigi metsamajandusest ja -toOstusest voi
ritkide metsamajanduse vordlus.
e Metsamaastike analiilisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal ning vdimalike
metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.

Teema: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Opilane:

1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile 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 jatkusuutlikkuse teemadel.

Oppesisu

Maailma energiaprobleemid. Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga, energiamajanduse

jatkusuutlikkus. Uued tehnoloogiad energiamajanduses. Energiaressursside paiknemine maailmas ja

eri riikide kasutusvoimalused. Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja

keskkonnaprobleemid eri riikides.

Praktilised t66d:

e Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine mone riigi voi piirkonna energiamajandusest voi riikide
energiamajanduse vordlus.
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5. Keemia

5.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Giimnaasiumi keemiadpe
tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi fliiisikas,
bioloogias, matemaatikas jt dOppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste dppeainete dpet. Keemiat
oppides areneb Opilastel loodusteaduslik pddevus 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 dpitakse
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
padevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad dpivad tundma aine ehituse pdhialuseid 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 dpilasi edasises karjdérivalikus.
Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise vdimalustele.

Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad dpilastel
probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende
tegemise, mootevahendite kasutamise, tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades pdoratakse tihelepanu eelkodige kisitletavate probleemide sisulisele
moistmisele, 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.

Kdigis 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 timbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega.
Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapéevaelu probleeme lahendades, kompetentseid
ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse vdimalikke tagajdrgi hinnates. Probleemipohine,
Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud kasitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine
toetavad Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemist ja plisimist ning voimete mitmekiilgset
arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektdpet,
arutelu, ajuriinnakuid, dppekdike jms. Aktiivoppe pohimdtteid jargiv dpe toetab Opilaste kdrgemate
motlemistasandite arengut.

Gilimnaasiumi keemiadpe siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt,
poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele eri nihtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub
induktiivsele kiisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jéreldusi dpitu pdhjal, seostama
erinevaid néhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Spitud seaduspdrasusi uudsetes
olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi dppides on téhtis dpilase isiksuse kujunemine:
iseseisvuse, motlemisvoime ja koostéooskuse areng ning vastutustunde ja tdoharjumuste kujunemine.

5.2. Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia dpetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevuses kirjeldatud eesmarkidele
Opilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tahtsust ithiskonna arengus, tdnapieva tehnoloogias ja
igapédevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit,
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metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;
3) on omandanud siisteemse iilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspérasuste
tundmadppimiseks, kasutab sddstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapéevaelus;
5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjééri plaanides.

5.3. Kursuste opitulemused ja nende saavutamist toetav dppesisu, sealhulgas praktilised t6od ja
kodukohaga seotud niited

I kursus ,.Keemia alused*

Opitulemused

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiilisi ning fiilisikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid;

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

4) pdhjendab A-riihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis
seoses aatomi ehituse muutumisega;

5) méédrab A-riihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tiilipiihendite valemeid;

6) selgitab tiitipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust, hindab
kovalentse sideme polaarsust;

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

8) maoistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset porget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni kiirusega;

9) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, 1ahtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

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

11) maistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise voimalusi ning toob sellekohaseid néiteid
argielust ja tehnoloogiast;

12) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab tugevaid ja norku
elektroliilite ning mitteelektroliiiite, uurib ja vordleb nende lahuste omadusi;

13) selgitab happe ja aluse mdistet protoliiiitilise teoora pdhjal;

14) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

15) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende reaktsioonide vorrandeid molekulaarsel
jaioonsel kujul.

Oppesisu

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng

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

Teema: Aine ehitus

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine.
Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiilisikaliste omaduste sdltuvus
aine ehitusest.

Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspirasused

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed pdrked. Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine.
Praktilised t66d:

e keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine;
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e keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

e keemilise tasakaalu nihkumise uurimine.

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliitidid; tugevad ja norgad elektroliitidid.
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon. loonidevahelised reaktsioonid
lahustes, nende kulgemise tingimused.

Praktilised t66d:

lahustumise soojusefektide uurimine;

mitteelektroliiiitide, norkade ja tugevate elektroliiiitide lahuste omaduste uurimine;
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine, lahuse molaarse kontsentratsiooni
madramine.

Il kursus ,,Anorgaanilised ained*

Opitulemused

Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, lahtudes 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 vdimalusi praktikas, seostades neid

materjalide omadustega;

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

5) selgitab metallide saamise pohimdtet metallitihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide

oksiideerumisel;

6) selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti, pohjendab nende

vastassuunalisust;

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

8) analiilisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pdhimdtteid elektroliiiisi,

korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning

lisandeid;

10) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiilipithendite keemilisi omadusi vastava elemendi

asukohaga perioodilisustabelis;

11) uurib dpitud mittemetallide ja nende tihendite iseloomulikke omadusi ning koostab vastavate

keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

12) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende iihendite tédhtsust looduses ja/vdi rakendamise vdimalusi

praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Oppesisu

Teema: Metallid

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemilise

aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende iihendid igapdevaelus ning looduses.

Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon, keemilised

vooluallikad. Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine moolarvutustes reaktsioonivorrandi

jargi.

Praktilised t66d:

e metallide fiilisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

e metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitdrje vOimaluste uurimine ja
vordlemine;

e metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine.

Teema: Mittemetallid
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Ulevaade mittemetallide fiitisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mdne mittemetalli ja tema {ihendite
kisitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate protsesside nditel).
Praktilised t66d:
e mittemetallide ja/vdi nende iseloomulike {ihendite saamine, omaduste uurimine ning vordlemine.

I1I kursus .,Orgaanilised ained*

Opitulemused

Opilane:

1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lintsustatud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis; analiilisib ithendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimdtteid alkaanide naitel;

3) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide slistemaatiliste nimetuste eesvoi
10ppliiteid vastavate aineklassidega, méaarab molekuli struktuuri voi nimetuse pdhjal {ihendi aineklassi;
4) hindab aine struktuuri pShjal aine lahustuvust eri lahustites ja keemistemperatuuri;

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

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

7) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku;

8) médrab aine struktuuri pohjal aldehiiiidi, karboksiitilhappe, karbokstiiilhappe soola, asendatud
karboksiitilhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;

9) kirjeldab olulisemate karboksiililhapete omadusi ja tihtsust argielus ning looduses;

10) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiitidide ja karboksiiiilhapete vahel,

11) uurib karbokstiiilhapete keemilisi omadusi, vordleb karboksiililhapete ja anorgaaniliste hapete
keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vOrrandeid;

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

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

14) kujutab ldhtetihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

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

Oppesisu

Teema: Orgaaniliste iithendite struktuuri kujutamine; alkaanid

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

Praktilised t66d:

e siisivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja uurimine,
sh digitaalses keskkonnas.

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste omaduste

sOltuvus struktuurist.

Praktilised t66d:

e molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;

e hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine.

Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused

Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.

Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning toostuses.

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid
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Aldehiitidid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud karbokstiiilhapped (aminohapped,
hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
Praktilised t66d:

e alkoholi ja aldehiiiidi oksiideeruvuse uurimine ning vordlemine;

e karboksiililhapete omaduste uurimine ja vordlemine teiste hapetega;

e cstri siintees.

Teema: Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides
Poliikondensatsioon. Orgaanilised iihendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
Praktilised t66d:

e kondensatsioonipoliimeeri siintees ja omaduste uurimine;

e sahhariidide hiidroliiiisi uurimine;

e valkude omaduste uurimine.
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