Giimnaasiumi 6ppekava

1. Ainevaldkond ,,Loodusained”
1.1. Loodusteaduslik piAdevus

Loodusainete dpetamise eesmirk giimnaasiumis on kujundada dpilastes loodusteaduslik
padevus, see tdhendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis hdlmab suutlikkust
vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas (edaspidi keskkond)
toimuvaid nihtusi; analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi ja mérgata selles esinevaid
probleeme ning teha pohjendatud otsuseid; jargida probleeme lahendades loodusteaduslikku
meetodit ning kasutada teadmisi bioloogilistest, fiilisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest
siisteemidest; vadrtustada loodusteadusi kui kultuuri osa ning jargida jatkusuutlikku eluviisi.
Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi 1opuks dpilane:

1) tdlgendab mikro-, makro- ja megatasandi néhtusi ning mdistab mudelite osa loodusndhtuste
kirjeldamisel;

2) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja voorkeelseid
allikaid, mis on esitatud sonade, numbrite voi siimbolitena, ning hindab infot kriitiliselt;

3) médrab ning analiilisib keskkonnaprobleeme, eristab neis loodusteaduslikku ja sotsiaalset
komponenti; loodusteaduslikku meetodit kasutades kogub infot, sdnastab uurimiskiisimusi voi
hiipoteese, kontrollib muutujaid vaatluse voi katsega, analiiiisib ja tdlgendab tulemusi ning
teeb tdenduspohiseid jéreldusi;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduste, tehnoloogia ning igapdevaprobleeme lahendades ja pohjendatud otsuseid
tehes;

5) mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripira ning uute piiriteaduste kohta selles
siisteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja
tanapdevases kontekstis, loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiratust;

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

8) véirtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse pohimotteid ning tervislikke
eluviise;

9) tunneb huvi kohalike ja globaalsete keskkonnanéhtuste ning loodusteaduste ja tehnoloogia
arengu vastu, teeb karjdérialaseid otsuseid ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Ainevaldkonna éppeained

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, geograafia, fiilisika ja keemia. Oppeained jagunevad
kohustuslikeks ning valikkursusteks.
Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:

1) bioloogias 4 kursust: ,,Rakud®, ,,Organismid*, ,,Parilikkus®, ,,Evolutsioon ja
okoloogia®;

2) geograafias 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,,Maa kui siisteem*,
,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid®, ning inimgeograafias 1
kursus ,,Rahvastik ja majandus®, mis kuulub sotsiaalainete valdkonda;

3) keemias 3 kursust: ,,Keemia alused*, ,,Anorgaanilised ained*, ,,Orgaanilised ained*;

4) fiitisikas 5 kursust: “Sissejuhatus fiiiisikasse. Kulgliikumise kinemaatika”,

“Mehaanika”, “Elektromagnetism”, “Energia”, “Mikro- ja megamaailma fiitisika”



Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud kaheksa valikkursust: ,,Rakendusbioloogia®,
,Geoinformaatika®, ,,Globaliseeruv maailm®, ,,Keemiliste protsesside seaduspérasused,
»Elementide keemia®, ,,Elu keemia®, ,,Fiilisika ja tehnika®, ,, Teistsugune fiilisika“.
Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud kuus ainevaldkondade iilest valikkursust:
»Loodusteadused, tehnoloogia ja ithiskond®, ,,Mehhatroonika ja robootika”, ,,3D-
modelleerimine”, ,,Joonestamine”, ,,Arvuti kasutamine uurimist66s”, ,,Rakenduste
loomise ja programmeerimise alused”. Neid valikkursusi v3ib rakendada ka matemaatika
valikkursustena. Keemia valikkursuste dpetamise korral 16imitakse kooli ainekavas
aineloogika siilitamise ja Oppeaja kokkuhoiu eesmargil valikkursuste dppesisu kolme
kohustusliku kursuse dppesisuga.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Valdkonna dppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast Kirjaoskust,
seostades jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiilisikalis-keemilistest moistetest,
seaduspirasustest ning teooriatest, mis miiravad konkreetse Oppeaine sisu ja vastavad teaduse
saavutustele;

2) loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab loodusvaldkonna dppeainete
ithisosa;

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

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

Ainevaldkonnasisene 16iming ja teadusliku meetodi rakendamine toetavad loodusteadusliku
teadmiste siisteem kujunemist. Loodusained aitavad mdista tehnoloogia rakendusi. Ulevaade
loodusteaduste pohilistest seaduspérasustest, teooriatest, praktilistest valjunditest,
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest toetab opilasi
igapdevaelus ja elukutsevalikus.

Bioloogia dppimise eesmérk on saada tervikiilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, pdrilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
printsiipidest. Tuginedes bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele, iildistele
seaduspirasustele ja nende rakendusaspektidele avardub dpilaste loodusteaduslik maailmapilt,
paraneb igapédevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek
loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Geograafia kuulub integreeriva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka.
Geograafiat Oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja iihiskonnas
esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. RGhk on
sdastlikku ja jatkusuutlikku eluviisi, looduse ja kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust
vadrtustavate hoiakute kujundamisel ning niitidisaegse tehnoloogia kasutamisel.
Inimgeograafiat Oppides omandavad dpilased arusaamise looduses ning iihiskonnas
esinevatest ndhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.
Seejuures arenevad Opilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia Gpetusega taotletakse Opilaste keemiateadmiste ja loodusteadusliku maailmapildi
avardumist. Opilased saavad iilevaate keemiliste protsesside pdhilistest seaduspirasustest,
seostest erinevate néhtuste ja seaduspédrasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning
nendega seotud rakendustest ja elukutsetest.

Fiitisikas Opitakse tundma seaduspérasusi, millel pohineb niitidisaegne tehnoloogia, opitakse
nidhtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades ka matemaatilisi meetodeid. Fiilisikat dppides



laieneb Opilase loodusteaduslik maailmapilt, Gpilane mdistab fiitisikateadmiste rolli
niitidisaegses iihiskonnas.

1.4. Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Ainevaldkond voimaldab kujundada koiki iildpddevusi igapdevases dppes nii teooria kui ka
praktiliste tegevuste kaudu. Pddevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi —
teadmiste, oskuste, vddrtushinnangute ning kditumise — sidumisel on kandev roll Opetajal,
kelle védrtushinnangud ja enesekehtestamisoskus loovad sobiliku dpikeskkonna ning
mojutavad Opilaste vadrtushinnanguid ja kditumist.

Kultuuri- ja véaartuspddevus. Loodusaineid Opetades kujundatakse Opilaste suhtumist
teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, siivendatakse sédéstlikku hoiakut
keskkonna, sh kdige elava suhtes ja véértustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning
tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne ja kodanikupiddevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes
arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja inimiihiskonnaga seotud aspekte — diguslikke,
majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti. Sotsiaalse padevuse saavutamist toetavad
aktiivoppemeetodid.

Enesemairatluspadevus. Toetatakse dpilase eneseanaliilisivdime kujunemist ja oskust hinnata
oma norku ning tugevaid kiilgi. Késitledes inimorganismi eripdra ja kohta keskkonnas,
Opitakse lahendama oma vaimse ning flilisilise tervisega ja igapdevaeluga seonduvaid
probleeme.

Opipédevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades omandavad
opilased oskused leida loodusteaduste kohta infot, sonastada probleeme ja uurimiskiisimusi,
plaanida ja teha katset vdi vaatlust, analiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi.
Opipédevuse arengut toetab IK Tpdhiste dpikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.

Suhtluspidevus. 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 pddevus. Loodusainete Sppimisel
kujundatakse oskust dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi, mdista loodusteaduslikke nihtusi,
teaduse ja tehnoloogia arengu tdhtsust ning mdju thiskonnale ja teha tdenduspohiseid
otsuseid. Koigis loodusaineis rakendatakse mddtmistulemuste analiilisimisel ja tulemuste
ildistamisel matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused kasutada dppes ja igapdevaelus
uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevotlikkuspddevus. Loodusainete Oppimisega kujundatakse opilastes loovust ja oskust
seada eesmirke ning teha eesmirkide saavutamiseks koostodd. Opitakse valima ideede
elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, vOotma vastutust ning viima tegevusi
1opule. Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse probleemipdhine Ope ja loodusteaduslike
teadmiste ning oskuste olulisuse teadvustamine. Opilaste initsiatiivi toetamine dppes aitab
neil kujuneda motlemis- ja algatusvoimelisteks isikuteks, kes késitlevad loovalt ning
paindlikult elus ettetulevaid probleeme.

1.5. Loiming

1.5.1 L6iming teiste valdkonnapidevuste ja ppeainetega



Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteadustekstidega todtades
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. Juhitakse tdhelepanu t6dde korrektsele
vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele. Selgitatakse vdorkeelse
algupdraga loodusteaduslikke moisteid ning voodrkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali
otsimise ja mistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapddevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja
probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on tdhtis
koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja
diagrammidena. Loodusnéhtuste seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.
Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja iihiskonna toimimist, kujundab
oskust nédha tihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida
kolbelise ja vastutustundliku {ihiskonnalitkmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste
tegemine, nditustel kdimine, looduse ilu véirtustamine dppekéikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete Oppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi
vadrtustamist.

1.5.2. Loiming ldbivate teemadega

Liabivad teemad on iildpddevuste saavutamise teenistuses ning vdimaldavad kursuste ning
muude dppetegevuste 16imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning dppekorralduse
iilesehituse viise. Labivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse
jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine. Erinevate dppetegevuste kaudu suunatakse dpilased
moistma ja vidrtustama elukestvat opet kui elustiili ning mdtestama karjaari planeerimist kui
jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda
toOmaailmaga, nt ettevotte kiilastused, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud
ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada
teadmisi hariduse ja tddmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva dppimise oskust
ja vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiiiisida oma arengu vajadustest tulenevat
infot edasidppimise voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh
Opilaste iseseisvad t66d voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste
teadmiste ja oskustega ning madista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdéri tasakaalus.
Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende dppimisse, huvi loodusainete edasise
Oppimise vastu saavutatakse Opilase huvide ja individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning
uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus vdimaldab dpilasel avardada arusaama
loodusteadusvaldkonna erialadest ning niitidisaegsest teadlaste to0st.

Keskkond ja jétkusuutlik areng. Giimnaasiumis kujundavad opilased keskkonnakiisimustes
kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niitidisaja teaduse
ja tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab
valmisoleku kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt mdtleva kodanikuna
nii isiklikul, tihiskondlikul kui ka {ilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussééstlikke ja
jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevatlikkus. Loodusained véértustavad demokraatlikku ja
vabatahtlikkusel pohinevat iihistegevust, kujundavad koostédoskusi ning toetavad



algatusvdimet. 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. Loodusaineid dppides kogutakse teavet eri infoallikatest
ning hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et
vadrtustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul.
Rakendatakse uuenduslikke dppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste
algatusvoimet, loovust ja kriitilise mtlemise voimet, mis voimaldavad hinnata uute
teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltdodega kujundatakse Opilastes turvalisi todviise, et viltida
riske ja soodustada adekvaatset kiitumist dnnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb
Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véaartushinnangulisel
tasandil.

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

2. Bioloogia
2.1. Uldalused

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Gilimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et opilane:

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

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

3) saab siisteemse iilevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sOnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sédstvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

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

8) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjdidri planeerides.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia Oppimisel omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi keemias, geograafias, fiiiisikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga — selle kaudu omandatakse positiivne hoiak
koige elava ja limbritseva suhtes ning véartustatakse vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud Idimitult teistes Oppeainetes
omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogia Oppimisel
saadakse probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaade elu mitmekesisuse,



organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja
rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased iilevaate bioloogiateaduste peamistest
seaduspirasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja
elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel médral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille viltel Opilased saavad probleemide esitamise,
hiipoteeside sdnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste
analiiiisi ja tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi
omandatakse igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja péddevate otsuste
langetamise oskused, mis suurendavad Gpilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.
Oppimine on probleemiilesannetepdhine ja dpilaskeskne ning ldhtub Spilase kui isiksuse
individuaalsetest isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimotteid jargiva Oppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe
toeparasuse hindamise oskus. Téhelepanu pooratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku oOpet,
projektopet, rollimédnge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet,
oppekdike jne.

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

2.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:

1) vaértustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse tdhtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud
elukestvaks dppeks;

2) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja tihiskonnale;

3) on omandanud siisteemse lilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;

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

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

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

7) kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, analiiiisib ja hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduse objekte ja
protsesse selgitades ning probleeme lahendades;

8) kasutab bioloogiat dppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnovahendeid, sh IKT
voimalusi.



2.2 10. klass

2.2.1. | kursus ”Rakud”

2.2.2 Oppesisu

1. Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaeluprobleeme
lahendades;

4) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analiitisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;

6) véartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvéérseid jareldusi tehes.

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  Okosiisteemilist organiseerituse taset
iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning
tulemuste analiiiisimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga seotud probleemiilesandeid.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Viikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust meetodist.

2. Organismide koostis

Opitulemused

Kursuse 1opul dpilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

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

5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid;

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

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 echitus ja iilesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning
talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja
biomolekulide osa tervislikus toitumises.



Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.
2. Uurimuslik t66 temperatuuri mdjust ensiitimreaktsioonile.

3. Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

3. Rakk

Opitulemused

Kursuse 10pul Opilane:

1) selgitab eluslooduse iihtsust, lahtudes rakuteooria pdhiseisukohtadest;

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

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

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

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

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade
omavabheliste talitluslike seoste kohta.

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse modistmisel. Rakkude ehituse
ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede néitel. Paristuumse raku chituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tstitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostoo.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise
tooga.

2. Epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate
peamiste rakuosiste kirjeldamine.

3. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust rakumembraani talitlusele.

4, Rakkude mitmekesisus

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid;

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

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

4) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

5) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;

6) toob nditeid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

7) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende véltimise



vOimalustega ning véértustab tervislikke eluviise;
8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning vairtustab neid eluslooduse
oluliste osadena.

Oppesisu

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

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste
Kirjeldamine.

2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

3. Seente voi bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

2.2.3 Hindamine

Tase 2

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid,
2) vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel,

4) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid;

5) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende valtimise
voimalustega ning védrtustab tervislikke eluviise.

Tase 3

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

2) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

3) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

4) selgitab eluslooduse iihtsust, 1dhtudes rakuteooria pohiseisukohtadest;

5) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja nidrvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning
6) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;

7) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel.

Tase 4

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

4) kavandab ja viib 1dbi eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;

6) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses ning talitluses;



7) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

8) vordleb DNA ja RNA echitust ning iilesandeid;

9) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

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

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

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

15) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega.

Tase 5

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

4) kavandab ja viib 14bi eksperimente 1dhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;

6) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tihtsust organismide ehituses ning talitluses;
7) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

8) vordleb DNA ja RNA ehitust ning lilesandeid;

9) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

10) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti ldbi rakumembraani;

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

12) analiiiisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta {ilesandeid taime elutegevuses;

15) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

16) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvaérsete jarelduste tegemisel

17) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade
omavaheliste talitluslike seoste kohta.

2.3 11. klass

2.3.1. Il kursus ,,Organismid*
2.3.2.

1. Organismide energiavajadus

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) analiiiisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;
2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja iilekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kddrimise rakendusbioloogilisi nditeid;

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

6) analiiiisib fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tdhtsust;

7) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotosiinteesi seoste kohta



biosfairiga;
8) véértustab fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfairile.

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi iildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja tilekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise
etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Kddrimine
kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tdhtsus. Fotosiinteesi eesmérk ja tulemus.
Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavatest teguritest.
Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfédrile.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
2. Fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

2. Organismide areng

Opitulemused

Kursuse 10pul Opilane:

1) toob niiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

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

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

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

6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle mdju;

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

8) analiilisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning
hindab pirilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende tihtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning
nende tahtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mojutavad
tegurid. Kehaviline ja kehasisene viljastumine eri loomarithmadel. Munaraku viljastumine
naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste viltimine. Inimese siinnieelses arengus
toimuvad muutused, siinnitus. Lootejédrgse arengu etapid selgroogsetel loomadel.
Organismide eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust parmseente kasvule.
2. Kanamuna ehituse vaatlus.

3. Inimese talitluse regulatsioon

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:



1) seostab inimese nérvisiisteemi osi nende talitlusega;

2) analiiiisib eri tegurite mdju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nirvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende viliste ilmingutega;
4) omandab negatiivse hoiaku nérvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;

5) selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immuunsiisteemi téhtsust;

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

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

8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

Oppesisu

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

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Narviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 vélisérritajate mdjust reaktsiooniajale.

3. Uurimuslik t606 fliiisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (stidame ja kopsude
talitlusele).

2.3.3. Hindamine

Tase2

1) analiiiisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;

2) toob kdarimise rakendusbioloogilisi niiteid;

3) vairtustab fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfédrile.

4) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriithmadel,

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

6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle moju.

Tase3

1) toob kéadrimise rakendusbioloogilisi néiteid,;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

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

4) seostab inimese narvisiisteemi osi nende talitlusega;

5) omandab negatiivse hoiaku ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes.

Tased
1) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja ililekandes;
2) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;



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

4) analiiiisib fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja téhtsust;

5) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

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

7) analiilisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vdértustab
pereplaneerimist;

8) analiiiisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vdértustab
pereplaneerimist;

9) analiiiisib eri tegurite moju nirviimpulsi tekkes ja levikus;

10) seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende véliste ilmingutega
11) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tihtsust;

12) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

Tased

1) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja lilekandes;

2) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
3) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;

4) analiilisib fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja tdhtsust;

5) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

6) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib erinevuste pohjusi;

7) analiilisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning véirtustab
pereplaneerimist;

8) analiiiisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning viértustab
pereplaneerimist;

9) analiiiisib eri tegurite moju nirviimpulsi tekkes ja levikus;

10) seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende viliste ilmingutega
11) selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

12) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

13) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotosiinteesi seoste kohta
biosfairiga;

14) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskolastamises.

2.4. 12.klass

2.4.1. 111 kursus ,,Périlikkus*

2.4.2.

1. Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiitisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

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

5) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pShiprotsesside
universaalsust;



6) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;
7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;
8) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumises. DNA ja
RNA siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest
tulenevad muutused inimese niitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi
lahtimdtestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide {ilesanded ning
protsessi iildine kulg.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1) molekulaarbioloogia pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) geneetilise koodi rakenduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

2. Viirused ja bakterid

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

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

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

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

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

6) toob nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

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

8) on omandanud iilevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest.

Oppesisu

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, ndited ning tdhtsus looduses.
Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI.
Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine. Bakterite levik ja
paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia
rakendamisega kaasnevad teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised
probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
1) bakterite mitmekesisuse uurimine;
2) bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

3. Parilikkus ja muutlikkus
Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:
1) toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;



2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepohjusi ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) hindab pirilikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese tunnuste kujunemisel;

5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide rekombineerumisega;
6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;

7) lahendab geneetikatilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest
ning suguliitelisest pdrandumisest;

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

Oppesisu

Périlikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nditel. Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused
ja nende rakenduslik véértus. Soo maidramine inimesel ning suguliiteline parandumine.
Geneetikaiilesanded Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest ~ parandumisest.  Périlikkuse ja  keskkonnategurite ~mdju  inimese
terviseseisundile.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1) praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele;
2) péariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeli abil.

2.4.3 Hindamine

Tase 2

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel,

2) selgitab viiruste ehitust ning toob nditeid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

3) on omandanud iilevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest;

4) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;

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

Tase 3

1) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;
2) analiiiisib viiruste tunnuseid, mis lihendavad neid elusa ja eluta loodusega;

3) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepohjusi ning tulemusi;
4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega.

Tase 4

1) analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

2) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

3) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab
elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

4) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

5) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

6) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

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

8) toob nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;



9) analiilisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

10) hindab pirilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel;

11) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide
rekombineerumisega;

12) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pdhjusi;

13) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest pdrandumisest;

Tase 5

1) analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

2) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

3) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning viirtustab
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

4) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

5) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

6) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

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

8) toob nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

9) analiitisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

10) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel;

11) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiiiipide
rekombineerumisega;

12) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;

13) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest pdrandumisest.

14) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pShiprotsesside
universaalsust;

15) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi seisukohti ning digusakte.

24.4. IV kursus ,,Evolutsioon ja 6koloogia“
2.4.5. Oppesisu
1. Bioevolutsioon

Opitulemused

Kursuse 1opul dpilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob nditeid loodusteaduslike uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

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

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

6) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise
tekkemehhanisme

ning avaldumisvorme;

7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niilidisinimese evolutsioonis;
8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.



Oppesisu

Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria
pohiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri
seisukohad elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niilidisacgsete
eluvormide kujunemine. Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise —
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja siistemaatika. Inimlaste
lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle eripéra
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niitidisinimese péritolu kohta. Inimese
evolutsiooni mojutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud késitlused. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Olelusvaitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.
2. Praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

2. Okoloogia

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

2) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
néiteid;

3) seostab O0kosiisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

4) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
okosilisteemis;

5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
6) hindab antropogeense teguri moju okoloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sddstvalt looduskeskkonda;

7) lahendab 6koloogilise pliramiidi reegli iilesandeid;

8) koostab ja analiiiisib biosfédri labiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

Oppesisu

Abiootiliste dkoloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise vOimalused. Biootiliste 6koloogiliste tegurite
mdju organismide erinevates kooseluvormides. Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad
vastastikused seosed. Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate —
omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine 6kosiisteemis ning seda mdjutavad
tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos populatsioonide arvu ja arvukusega.
Okoloogilise piiramiidi reegli iilesannete lahendamine. Biosféiri 14dbiv energiavoog kui Maal
eksisteeriva elu alus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
1. Uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonide arvule voi arvukusele.

2. Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga.

3. Keskkonnakaitse



Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

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

2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

3) védrtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab
sddstva arengu tihtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

5) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses” esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob néiteid;

6) vairtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurinihtust;

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

8) analiiiisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke vaartushinnanguid.

Oppesisu

Liikide hdvimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning litkide kaitse vOimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. S#dstva arengu strateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilismoraalsete seisukohtadega ning digusaktidega arvestamine,
lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ning langetades  otsuseid.
Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitselised suundumused ning meetmed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Viikesemahuline uuring sdéstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.
2. Isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sdéstva eluviisiga.

Hindamine

Tase2

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

3) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

4) hindab antropogeense teguri mdju 6koloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sddstvalt looduskeskkonda;

5) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab
sddstva arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

Tase3

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

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

3) seostab 0kostlisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
1) analiiiisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusse looduskeskkonnas;

2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;



6) vadrtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurinihtust;

Tase4

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

2) analiitisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;

3) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise
tekkemehhanisme

ning avaldumisvorme;

4) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niiiidisinimese evolutsioonis;

5) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

6) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
néiteid;

7) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;

8) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;

9) lahendab 6koloogilise pliramiidi reegli iilesandeid;

10) koostab ja analiiiisib biosfédri ldbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

11) vairtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
12) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses” esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob néiteid;

13) vairtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust;

Tased

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

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

3) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise
tekkemehhanisme

ning avaldumisvorme;

4) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niitidisinimese evolutsioonis;

5) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse.

6) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
néiteid;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis;

8) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkosilisteemis ning seda ohustavaid tegureid;

9) lahendab 6koloogilise piiramiidi reegli iilesandeid;

10) koostab ja analiiiisib biosféddri 1dbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
11) véartustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
12) selgitab Eesti ,,Looduskaitseseaduses” esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob néiteid;

13) vairtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust;

14) lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme,
arvestades

teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja digusakte;

15) analiiiisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke véértushinnanguid.

2.4.6. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:



1) lahtutakse dppekava alusvéértustest, tildpadevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste dppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutéode maht) on mdodukas, jaotub dppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmatdod,
oppekdigud,

praktilised t66d, t66 arvutipohiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
teabeallikatega), mis toetavad Gpilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimingud, arutelud, viitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite mdju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

2.5. Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe riihmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud
ning IKT vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid ja -
materjalid

ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad tingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja sailitamiseks.

5. Kool vdimaldab kooli dppekava jirgi vahemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. Kool voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud t6id.

3. Geograafia
3.1. Uldalused
3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Gilimnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu, saab aru nende
tahtsusest igapdevaelus ja lihiskonna arengus;

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

3) mérkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel ja
keskkonnaprobleemidel ning osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;
4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) mdistab inimtegevuse voimalusi ja tagajdrgi erinevates geograafilistes tingimustes,
vaartustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust ning jitkusuutlikku arengut;



6) leiab nii eesti- kui ka vodrkeelsetest teabeallikatest geograafiaalast infot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pdhjendatud jareldusi ja otsuseid;

7) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest, rakendab geograafias
omandatud teadmisi ja oskusi igapdevaelus ning arvestab neid elukutset valides;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevotlik ning
motiveeritud elukestvaks dppeks.

3.1.2. Oppeaine kirjeldus

Geograafia kuulub 10imiva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda.
Glimnaasiumi geograafia Opetamine tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub tihedalt fiilisikas, keemias, bioloogias, matemaatikas, ajaloos,
tthiskonna- ja majandusdpetuses dpitavaga. Geograafias omandatud teadmised, oskused

ja hoiakud toetavad motiveeritud elukestvat Gppimist. Geograafiat dppides kujuneb Opilastel
arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja iihiskonnas esinevatest nihtustest ja protsessidest,
nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Aine dpetamisel on rohk keskkonna ja
inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Opilaste keskkonnateadlikku
ning jitkusuutlikku kditumist. Keskkonda kisitletakse kdige laiemas tdhenduses, mis holmab
nii loodus-, majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonna. Geograafial on téhtis roll dpilaste
véadrtushoiakute ja  -hinnangute  kujunemises. Maailma looduse, rahvastiku ja
kultuurigeograafia secostatud késitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale suhtumisele
teiste maade ja rahvaste kultuuridesse ning traditsioonidesse globaliseeruvas maailmas.
Looduse ja

tthiskonna seostatud arenguloo mdistmine aitab aru saada tdnapdevastest arenguprobleemidest
ning kavandada tulevikusuundi. Geograafiadpetus kujundab Gpilase enesemadratlust aktiivse
kodanikuna Eestis, Euroopas ning maailmas. Geograafiat Oppides omandavad oOpilased
kaardilugemise ja infotehnoloogia mitmekiilgse kasutamise oskuse, mille vajadus tdnapéeva
mobiilses  tihiskonnas  kiiresti  kasvab.  Geograafiadppes on olulise tdhtsusega
geoinfosilisteemide (GIS) kasutamine, mille rakendamine paljudes eluvaldkondades ja
tookohtadel niiiidisajal iiha suureneb. Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdh
iselt ja igapievaeluga seostatult. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning
vOime te mitmekiilgsest arendamisest. Suurt tdhelepanu pdoratakse dpilaste dpimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliminge, dppekiike jne. Oppes
rakendatakse niitidisaegseid tehnovahendeid ja IKT vdimalusi. Uurimusliku dppe pdhimotete
jargi tootades omandavad Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise, tO0
plaanimise, andmete kogumise, tulemuste todtlemise, tolgendamise ja esitamise oskused.
Olulisel kohal on kujundada teabeallikate,sh interneti kasutamise ning neis leiduva teabe
kriitilise hindamise oskust.

3.1.3. Giimnaasiumi 6pitulemused

Gilimnaasiumi Idpetaja:

1) tunneb huvi looduses ja iihiskonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete nahtuste, nende
uurimise ning loodusteadustega seonduvate eluvaldkondade vastu;

2) mdistab looduses ja lihiskonnas toimuvate ndhtuste ning protsesside ruumilise paiknemise
seadusparasusi, vastastikuseid seoseid ja arengu diinaamikat;



3) analiiiisib inimtegevuse vOimalusi ja tagajérgi erinevates geograafilistes tingimustes ning
vadrtustab nii  kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust;

4) analiilisib looduse ja tihiskonna vastasmdjusid kohalikul, regionaalsel ja globaalsel
tasandil, toob selle kohta niiteid ning vaartustab iihiskonna jatkusuutlikku arengut;

5) kasutab geograafiaalase info leidmiseks nii eesti- kui ka vdorkeelseid infoallikaid ning
hindab Kriitiliselt neis sisalduvat infot;

6) lahendab keskkonnas ja igapdevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku
meetodit;

7) viéartustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi ja sotsiaalseid probleeme lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes, sh
karjddri planeerides.

8) kasutab geograafiainfo kogumiseks, tOootlemiseks ja edastamiseks niilidisaegseid
tehnovahendeid.

3.2.1 IKursus ,Rahvastik ja majandus” (kuulub sotsiaalainete valdkonda)
3.2.2.
1. Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tdnapieva teaduses;

2) toob nditeid niilidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja
moddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab andmebaase vajalike andmete kogumiseks;

3) kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks, seoste analiilisiks ning {ildistuste ja
jarelduste tegemiseks;

4) analiilisib teabeallikate, sh kaartide jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku,
majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajirgi.

Oppesisu
Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niidisaegsed uurimismeetodid
geograafias.

P6himoisted:
inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pohikaart, veebipohised andmebaasid ja
kohateabeteenused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: probleemiilesannete lahendamine Maa-ameti
geoportaali ja teiste interaktiivsete kaartidega.

2. Uhiskonna areng ja iileilmastumine

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:
1) teab arengutaseme nditajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;



2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonda;

3) selgitab globaliseerumist ja selle eri aspekte, toob néiteid iileilmastumise mdju kohta eri
riikides;

4) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pohjal ritkide arengutaset;

5) on omandanud iilevaate maailma poliitilisest kaardist.

Oppesisu

Riikide arengutaseme moOtmine. Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jargi
maailmamajandusse. Agraar-, tdostus- ja infoiihiskond. Uleilmastumine ehk globaliseerumine
ja maailmamajanduse areng.

Pohimoisted: agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, arengumaa ning arenenud riik,
tileilmastumine, SKT, inimarengu indeks.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi arengutaseme analiiiis vdi riikide vordlus arengutaseme
niitajate pohjal.

3. Rahvastik

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) analiilisib temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pohjal rahvastiku paiknemist ning
tihedust maailmas, etteantud regioonis voi riigis;

2) analiiisib demograafilise lilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas,
etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;

3) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri
ning selle mdju majanduse arengule;

4) vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi
pohjusi;

5) toob niiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;

6) teab rinde liike ja rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiiiisib etteantud
piirkonna rénnet, seostades seda peamiste tombe- ja tduketeguritega;

7) analiiiisib rindega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajérgi ldhte- ja sihtriigile ning
mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende mdju riigi majandusele;

9) védrtustab kultuurilist mitmekesisust, on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mojutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle
muutumine. Demograafiline {ileminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule.
Stindimust ja suremust mojutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rénde pdhjused ning
lilgitamine. Pagulus. Peamised ridndevood maailmas. Réinde tagajirjed. Réndega seotud
probleemid.

Pohimoisted: demograafia, demograafiline {ileminek, traditsiooniline rahvastiku tiitip,
niliiidisaegne rahvastiku tiilip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimus,



suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon,
emigratsioon, migratsiooni tombe- ja touketegurid, toohdive struktuur, rahvastikupoliitika.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine: teabeallikate jargi iihe valitud riigi demograafilise
situatsiooni lilevaate koostamine.

4. Asustus

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;

2) analiiiisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;

3) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,

4) toob niditeid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;

5) analiiiisib kaardi ja muude teabeallikate pShjal etteantud riigi voi piirkonna asustust;

6) on omandanud iilevaate maailma linnastunud piirkondadest, nimetab ning néitab kaardil
maailma suuremaid linnu ja linnastuid.

Oppesisu

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mojutavad tegurid eri aegadel.
Linnastumise kulg arenenud ja arengumaades. Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.
Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ning selle
plaanimine.

Pohiméisted: linnastumine, eeslinnastumine,  vastulinnastumine, taaslinnastumine,
tilelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: iihe valitud riigi asustuse analiilis vO1 asula
sisestruktuuri analiiiis teabeallikate jargi.

5. Muutused maailmamajanduses

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;

2) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapédeval autotodstuse ja kergetddstuse nditel;

3) toob nditeid tehnoloogia ja tootearenduse moju kohta majanduse arengule;

4) analiiiisib etteantud teabeallikate jérgi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdjukeskkonnale;

5) analiiiisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses.

Oppesisu

Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused
tootmise paigutuses autotoOstuse ja kergetdodstuse nditel. Rahvusvaheliste firmade osa
majanduses. Turismi roll riigi majanduses ja mdju keskkonnale. Transpordi areng ning moju
maailmamajandusele.



Pohimoisted: majanduse  struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne  sektor,
ettevotlusklaster; korgtehnoloogiline tootmine, teaduspark, fordism, toyotism, geograafiline
toojaotus, transpordigeograafiline asend, rahvusvaheline firma.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal tihe valitud riigi
transpordigeograafilise asendi voi turismimajanduse analiiiis.

3.2.3. Hindamine

Tase 2

1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tdnapaeva teaduses;

2) toob nditeid niitidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja
moddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab andmebaase vajalike andmete kogumiseks;
3) vadrtustab kultuurilist mitmekesisust, on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes.

4) on omandanud iilevaate maailma linnastunud piirkondadest, nimetab ning niitab kaardil
maailma suuremaid linnu ja linnastuid

5) toob nditeid tehnoloogia ja tootearenduse moju kohta majanduse arengule;

6) on omandanud iilevaate maailma poliitilisest kaardist, nimetab ja nditab kaardil kdik
Euroopa riigid ja pealinnad ning maailma suuremad riigid.

Tase 3

1) kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks, seoste analiiiisiks ning tildistuste ja
jérelduste tegemiseks;

2) vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi
pohjusi;

3) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,

4) toob niiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;

5) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;

6) teab arengutaseme néditajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;

7) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonna rahvastikku, asustust, majandust ning
selle ruumilist korraldust;

8) teab rinde liike ja rahvusvaheliste rinnete peamisi suundi ning analiiiisib etteantud
piirkonna rénnet, seostades seda peamiste tdombe- ja tduketeguritega;

9) selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob niiteid selle moju kohta arenenud ja
arengumaadele;

10) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pdhjal riikide arengutaset ning riigisiseseid
arenguerinevusi.

Tase 4

1) analiiiisib teabeallikate, sh kaartide jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku,
majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajargi.

2) analiilisib temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pohjal rahvastiku paiknemist ning
tihedust maailmas, etteantud regioonis voi riigis;

3) analiitisib demograafilise {ilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas,
etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;

4) analiiiisib rahvastikuptiramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri
ning selle mdju majanduse arengule;



6) analiiiisib rdndega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajérgi lahte- ja sihtriigile ning
mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;

7) analiiiisib teabeallikate pdhjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende mdju riigi majandusele;

8) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;

9) analiiiisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;

10) toob néiteid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;

11) analiiiisib kaardi ja muude teabeallikate pohjal etteantud riigi vai piirkonna asustust;
12) analiitisib tootmise paigutusnihkeid tdnapdeval korgtehnoloogilise tootmise niitel;
13) analiiiisib to0stusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotodstuse néitel,

Tase 5

1) analiitisib teabeallikate, sh kaartide jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku,
majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajargi.

2) analiilisib temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pdhjal rahvastiku paiknemist ning
tihedust maailmas, etteantud regioonis voi riigis;

3) analiilisib demograafilise lilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas,
etteantud regioonis vOi riigis ning seostab seda arengutasemega;

4) analiitisib rahvastikupiiramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri
ning selle mdju majanduse arengule;

6) analiiiisib rdndega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajérgi lahte- ja sihtriigile ning
mdjusid elukohariiki vahetanud inimesele;

7) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende mdju riigi majandusele;

8) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;

9) analiiiisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;

10) toob nditeid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;

11) analiitisib kaardi ja muude teabeallikate pohjal etteantud riigi vdi piirkonna asustust;
12) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapédeval korgtehnoloogilise tootmise néitel;

13) analiilisib toostusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotdostuse nditel;

14) analiiiisib etteantud teabeallikate jirgi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;

15) analiiiisib teabeallikate jérgi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;

16) analiiiisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid

3.3.1.  II kursus ,,Maa kui siisteem” (kuulub loodusainete valdkonda)

3.3.2.
1. Sissejuhatus

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) iseloomustab Maa sféddre kui siisteeme ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta;
2) analiilisib Maa sfddride ja inimtegevuse vastastikust mdju;

3) iseloomustab geoloogilise ajaskaala jargi iildjoontes Maa teket ja arengut.

Oppesisu



Maa kui siisteem. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine.
Pohiméisted: siisteem, avatud ja suletud siisteem, geokronoloogiline skaala.
2. Litosfiair

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab
nende tdhtsamaid omadusi ning toob niiteid kasutamise kohta;

2) teab kivimite liigitamist tekke jérgi ja selgitab kivimiringet;

3) iseloomustab Maa sisechitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;

4) vordleb geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise, sukeldumise, porkumise, nihkumise
ja kuuma tépi piirkonnas;

5) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse,
seostades neid laamade liikumisega;

6) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist
laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

7) teab maavirinate tekkepohjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete liigitamist ning
maavérinate tugevuse modtmist Richteri skaala jérgi;

8) toob niiteid maavirinate ja vulkanismiga kaasnevate ndhtuste ning nende mdju kohta
keskkonnale ja majandustegevusele.

Oppesisu
Maa siseehitus ja litosfddri koostis. Kivimite liigitus tekke alusel. Laamtektoonika, laamade
liilkumisega seotud protsessid. Vulkanism. Maavérinad.

Pohimdisted: mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfddr, astenosfddr, vahevoo, sise- ja
vélistuum, mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe,
ookeanikeskahelik, siivik, kurdméestik, vulkaaniline saar, kuum tapp, kontinentaalne rift,
magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavirina kolle, epitsenter, seismilised lained,
Richteri skaala, tsunami.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest
vulkaanilisest voi seismilisest piirkonnast

3. Atmosfair

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) kirjeldab atmosfddri koostist ja joonise jargi atmosfdari ehitust;

2) selgitab joonise jirgi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;

3) selgitab kliima kujunemist eri tegurite mdjul, sh aastaaegade teket;

4) selgitab joonise pohjal iildist dhuringlust ning selle mdju eri piirkondade kliimale;

5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentideleja inimtegevusele;

6) iseloomustab ilmakaardi jérgi ilma etteantud kohas;

7) kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning seostab
selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga;

8) analiiiisib jooniste pohjal kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri tegurite,
sh astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes.



Oppesisu

Atmosfadri tdhtsus, koostis ja ehitus. Péikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tdhtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine oShuringlus.
Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.
Kliimamuutused.

Pohiméoisted: atmosfadr, tropostéér, stratosfaar, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, lildine dhuringlus, Coriolisi joud, tsiiklon, antitsiiklon,
soe ja kiilm front, mussoon, passaat, ladnetuuled, troopilised tsiiklonid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) internetist ilmakaardi leidmine ning selle pdhjal ilma iseloomustamine etteantud kohas;

2) kliimadiagrammi ja kliimakaartide jérgi etteantud koha kliima iseloomustus, tuginedes
kliimat kujundavatele teguritele.

4. Hiidrosfaar

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

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

piirkondades;

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

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

4) selgitab tdusu ja mddna teket ning nende tihtsust;

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

6) teab liustike levikut, selgitab nende teket, jaotumist ning téhtsust.

Oppesisu

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tihtsus ning roll kliima kujunemises.
Veetemperatuur, soolsus, hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate
rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja tdhtsus.

Pohimoisted: hiidrosfadr, maailmameri, veeringe liilid, soe ja kiilm hoovus, tdus ja moodn,
mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasdar, mandri-
ja mégiliustik.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest ran
nikust.

5. Biosfaar

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) vordleb keemilist ja fliiisikalist murenemist, teab murenemise tahtsust looduses;
2) iseloomustab mulla koostist ja mulla kujunemist;



3) kirjeldab joonise pdhjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
4) tunneb joonistel dra leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla;

5) teab bioomide tsonaalset levikut;

6) analiiiisib looduse komponentide vahelisi seoseid iihe

bioomi néitel.

Oppesisu
Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed. Kivimite murenemine. Mulla koostis ja
ehitus; mullaomadused. Mullatekke tegurid ja mullaprotsessid. Bioomid.

Pohiméisted: biosfddr, bioom, fiilisikaline ja keemiline murenemine, lidhtekivim, mulla
mineraalne osa, huumus, humifitseerumine, mineraliseerumine, mullaprofiil, leetumine,
kamardumine, gleistumine, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld, punamuld.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: teabeallikate jérgi iihe piirkonna kliima, mullastiku
ja taimestiku seoste analiiiis.

3.3.3 Hindamine

Tase 2

1) iseloomustab Maa sfdére kui siisteeme ning toob nditeid nendevaheliste seoste kohta;

2) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab
nende tdhtsamaid omadusi ning toob néiteid kasutamise kohta;

3) teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;

4) iseloomustab iildjoontes atmosfaéri koostist ja kirjeldab joonise jirgi atmosfdéri ehitust;
5) tunneb joonistel ning piltidel dra leet-, must-, ferraliit- ja gleistunud mulla;

6) teab vee jaotumist Maal ning iseloomustab veeringet ja veeringe liilisid Maa eri
piirkondades;

7) toob nditeid inimtegevuse mdju kohta atmosfaéri koostisele

8) toob niiteid maavérinate ja vulkanismiga kaasnevate nihtuste ning nende mdju kohta
keskkonnale ja majandustegevusele.

Tase 3

1) iseloomustab geoloogilise ajaskaala jirgi iildjoontes Maa teket ja arengut.

2) iseloomustab Maa siseehitust ning vdrdleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;

3) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse,
seostades neid laamade liikumisega;

4) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;

5) selgitab joonise pdhjal iildist Shuringlust ning selle mdju konkreetse koha kliimale;

6) selgitab hoovuste teket ja liikumise seaduspédra maailmameres ning rolli kliima
kujunemises

7) selgitab tousu ja moona teket ning moju rannikutele;

8) vordleb keemilist ja fiilisikalist murenemist, teab murenemise tdhtsust looduses ning selle
moju inimtegevusele;

9) iseloomustab mulla koostist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist.

Tase 4
1) analiiiisib Maa sféddride ja inimtegevuse vastastikust moju;
2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist



laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

3) teab maaviérinate tekkepohjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete liigitamist ning
maavirinate tugevuse modtmist Richteri skaala jargi,

4) teab kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid;

5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;

6) iseloomustab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jirgi etteantud koha kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;

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

8) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jérsk- ja laugrannikutel ning toob niiteid
inimtegevuse moju kohta rannikutele;

9) tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel dra fjord-, skaér-, laguun-, jarsk- ja laugranniku;
10) teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist méagi- ja mandriliustikeks ning liustike
levikut;

11) selgitab liustike tdhtsust Kliima kujunemises ja veeringes;

10) selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob niiteid liustikutekkeliste
pinnavormide kohta.

12) iseloomustab joonise pohjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
13) selgitab bioomide tsonaalset levikut ning analiiiisib tundrat, parasvootme okas- ja
lehtmetsa, rohtlat, kdrbet, savanni ja vihmametsa kui 6kosiisteemi;

14) iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasvootme okas- ja lehtmetsas,
rohtlas, kdrbes, savannis ning vihmametsas;

15) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku.

Taseb5

1) analiilisib Maa sfdéride ja inimtegevuse vastastikust moju;

2) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist
laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

3) teab maavaérinate tekkepohjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete liigitamist ning
maavirinate tugevuse modtmist Richteri skaala jirgi;

4) teab kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid;

5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;

6) iseloomustab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga;

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

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

9) tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel &ra fjord-, skddr-, laguun-, jarsk- ja laugranniku;
10) teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist mégi- ja mandriliustikeks ning liustike
levikut;

11) selgitab liustike tdhtsust kliima kujunemises ja veeringes;

10) selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob niiteid liustikutekkeliste
pinnavormide kohta.

12) iseloomustab joonise pdhjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
13) selgitab bioomide tsonaalset levikut ning analiiiisib tundrat, parasvodtme okas- ja
lehtmetsa, rohtlat, korbet, savanni ja vihmametsa kui 6kosiisteemi;

14) iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasvootme okas- ja lehtmetsas,
rohtlas, kdrbes, savannis ning vihmametsas;

15) analiitisib teabeallikate pohjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku



16) vordleb geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise, sukeldumise, pdrkumise, nihkumise
ja kuuma tépi piirkonnas;

17) iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud kohas, teab ilma prognoosimise
nlitidisaegseid voimalusi.

3.4.1. III kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid“
3.4.2.
1. Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) Selgitab toiduprobleemide tekkepdhjusi maailma eri regioonides;

2) iseloomustab omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset
pollumajandust eri talutiitipide néiteil;

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

4) valdab iilevaadet olulisemate kultuurtaimede peamistest kasvatuspiirkondadest;

5) selgitab pdllumajanduse moju muldadele ja pohjaveele;

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

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid. PSllumajanduse arengut mojutavad looduslikud ja majanduslikud
tegurid. Pollumajandusliku tootmise tiilibid. Pdllumajandusliktootmine eri loodusolude ja
arengutasemega riikides. Pollumajanduse moju keskkonnale. Maailma kalandus ja
vesiviljelus. Maailmamere reostumine ning kalavarude vihenemine.

Pohimoisted: vegetatsiooniperiood, pdllumajanduse spetsialiseerumine, omatarbeline ja
kaubanduslik pdllumajandus, ekstensiivne ja intensiivne pollumajandus, 6ko- ehk
mahepdllumajandus, niisutuspdllundus, alanduslehter, mullaviljakus, muldade erosioon,
sooldumine ja degradeerumine, vesiviljelus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud
riigi pdllumajandusest voi vesiviljelusest.

2. Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemi

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;

2) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning niitab kaardil peamisi puidu ja
puidutoodete kaubavoogusid;

3) analiilisib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tdhtsust;
4) analiilisib vihmametsade ja parasvootme okasmetsade majanduslikku tdhtsust, nende
majandamist ning keskkonnaprobleeme.



Oppesisu

Eri tiitipi metsade levik. Metsade hidvimine ja selle pdhjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja
nende majandamine. Parasvootme okasmetsad ja nende majandamine. Metsatoostus arenenud
ning vihem arenenud riikides. Metsade sddstlik majandamine ja kaitse.

Pohimoisted: metsatiiiip, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,
metsamajandus ja -toostus, metsatdostuse klaster, jatkusuutlik ja sdédstev areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud
riigi metsamajandusest ja -toostusest voi riikide metsamajanduse vordlus.

3. Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1) analiilisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning vairtustab
sddstlikku energia kasutamist;

2) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja
keskkonnaprobleeme;

3) analiiiisib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses;

4) analiiiisib fossiilsete kiituste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme, teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;

5) analiitisib hiidroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme iihe néite pdhjal;

6) analiilisib tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete niidete pdhjal;
7) analiiiisib taastuvate energiaallikate kasutamise voimalusi ning nende kasutamisega
kaasnevaid probleeme;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

Oppesisu
Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. Niilidisaegne
tehnoloogia energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

Pohimoisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud energiaallikad,
fossiilsed kiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-, paikese-, biomassi-, loodete ja geotermaale
nergia, energiakriis, Kyoto protokoll, saastekvoot.

Praktilised tood ja IKT rakendamine: teabeallikate jirgi lilevaate koostamine iihe valitud
riigi energiamajandusest.

3.4.3. Hindamine

Tase 2

1) selgitab toiduprobleemide tekkepdhjusi maailma eri regioonides;

2) toob nditeid vee ja veekogude kasutamisega tekkinud probleemide kohta riikide vahel,
3) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning niitab kaardil peamisi puidu ja
puidutoodete kaubavoogusid.



Tase3

1) teab mullaviljakuse vihenemist ja mulla hdvimist pdhjustavaid tegureid ning toob néiteid
mulla kaitsmise voimaluste kohta;

2) on omandanud tilevaate maailma tdhtsamatest kalapiitigi- ja vesiviljeluspiirkondadest;

3) selgitab metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;

4) nimetab maailma energiavarade (nafta, maagaasi, kivisoe) kacvandamise/ammutamise,
tootlemise ja tarbimise tdhtsamaid piirkondi;

5) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme;

7) nimetab maailma suuremaid hiidro- ja tuumaenergiat tootvaid riike.

Tase 4

1) iseloomustab pdllumajandust ja selle mdju keskkonnale eri loodusoludes ning
arengutasemega

riikides;

2) on omandanud iilevaate olulisemate kultuurtaimede (nisu, maisi, riisi, kohvi, tee,
suhkruroo ja puuvilla) peamistest kasvatuspiirkondadest ning eksportijatest.

3) analiilisib maailmamere majandusliku kasutamisega seotud keskkonnaprobleeme ning
pohjendab maailmamere kaitse vajalikkust;

4) analiiiisib jogede dravoolu mojutavaid tegureid, jogede hadbumise ja iileujutuste
voimalikke pdhjusi ja tagajirgi ning majanduslikku moju;

5) analiilisib vihmametsa kui 6koslisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tdhtsust;
6) analiilisib vihmametsade majanduslikku téhtsust, nende majandamist ja
keskkonnaprobleeme;

7) analiiiisib parasvootme okasmetsa kui 6kosiisteemi ning iseloomustab metsamajandust ja
keskkonnaprobleeme okasmetsavoondis.

8) analiiiisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning véaértustab
sdastlikku energia kasutamist;

9) analiiiisib alternatiivsete energiaallikate kasutamise vGimalusi ning nende kasutamisega
kaasnevaid probleeme;

9) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

Tase 5

1) iseloomustab pdllumajandust ja selle mdju keskkonnale eri loodusoludes ning
arengutasemega

riikides;

2) on omandanud iilevaate olulisemate kultuurtaimede (nisu, maisi, riisi, kohvi, tee,
suhkruroo ja puuvilla) peamistest kasvatuspiirkondadest ning eksportijatest.

3) analiiiisib maailmamere majandusliku kasutamisega seotud keskkonnaprobleeme ning
pOhjendab maailmamere kaitse vajalikkust;

4) analiilisib jogede dravoolu mojutavaid tegureid, jogede hddbumise ja iileujutuste
voimalikke pdhjusi ja tagajirgi ning majanduslikku moju;

5) analiiiisib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tihtsust;
6) analiilisib vihmametsade majanduslikku tdhtsust, nende majandamist ja
keskkonnaprobleeme;

7) analiilisib parasvootme okasmetsa kui 6koslisteemi ning iseloomustab metsamajandust ja
keskkonnaprobleeme okasmetsavoondis.

8) analiilisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning véartustab
saastlikku energia kasutamist;

9) analiiiisib alternatiivsete energiaallikate kasutamise vdoimalusi ning nende kasutamisega



kaasnevaid probleeme;

10) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist

11) analiiiisib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses;

12) analiitisib teabeallikate pdhjal riigi pollumajanduse ja toiduainetoostuse arengu eeldusi
ning arengut;

13) selgitab pohjavee kujunemist (infiltratsiooni) erinevate tegurite mojul ning toob niiteid
pohjavee alanemise ja reostumise pdhjuste ning tagajérgede kohta;

14) toob nditeid niisutuspollundusega kaasnevate probleemide kohta.

3.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvéértustest, tildpadevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutodde maht) on moddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka {ihisdpet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6dd,
oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipohiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Spilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opililesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad opimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid dpikeskkondi, dGppematerjale ja -vahendeid:;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimingud, arutelud, viitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

3.6. Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode ldabiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt
(iga

Opilase kohta atlas) ning IKT vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud vahendid ja
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide tegemiseks
vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

5. Kool voimaldab kooli dppekava jirgi vihemalt kaks korda dppeaastas opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis jne).

6. Kool voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

4. Keemia

4.1. Uldalused

4.1.1. Keemia oppe- ja kasvatuseesmirgid



Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia téhtsust ithiskonna
arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

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

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

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse {ilevaate keemia pohimoistetest ja keemiliste
protsesside seaduspirasustest ning kasutab korrektselt keemiasonavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalto6 oskusi ning kasutab sdéstlikult ja ohutult keemilisi
reaktiive nii keemialaboris kui ka igapievaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke tagajérgi;
7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vééartustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;
8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasi
Oppimisvdimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.

4.1.2 Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase Kkirjaoskuse
kujunemises. Glimnaasiumi keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes
Opitavaga, toetades samaaegu teiste Oppeainete dpet. Selle kaudu kujunevad dpilastel olulised
pddevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes,
mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri
arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse
vadrtustama tervislikku ja sddstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.
Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad iilevaate keemiliste
protsesside pohilistest seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga
seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Keemiateadmised omandatakse suurel mééral uurimisiilesannete kaudu, mille viltel saavad
Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise
ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid
lahendades pooratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige Kkésitletavate probleemide
moistmisele, tulemuste analiiiisile ning jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele tiiiipiilesannete
matemaatiliste algoritmide Oppimisele ja treenimisele. Tdhtsal kohal on teabeallikate, sh
interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiisi ning Kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid
esitusvorme. Koigis dpietappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat Opetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteidiimbritsevate loodus- ja
tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapéevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajargi
hinnates. Materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga



seostatult. Oppes ldhtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu pooratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, oppekiike jne. Aktiivoppe pohimdtteid
jargiva Oppega kaasneb Opilaste korgemate motlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Varreldes pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi sligavamalt, tipsemalt ning
siisteemsemalt, pdorates suuremat tdhelepanu seoste loomisele erinevate néhtuste ja
seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse
tegema jdreldusi Opitu pohjal, seostama erinevaid nédhtusi ning rakendama dOpitud
seaduspirasusi uudsetes olukordades. Ope on suunatud dpilaste mdtlemisvdime arendamisele.
Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva t06 oskuste arendamisele, oskusele kasutada
erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
Oppimisel on tidhtis Opilaseisiksuse viljakujunemine: iseseisvuse, motlemisvdoime ja
koostoooskuse areng ning vastutustunde ja todharjumustekujunemine.

4.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Glimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust iihiskonna
majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

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

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

4) mdistab siisteemselt keemia pohimoisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning
kasutab korrektselt keemiasonavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaaltoé oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning
kasutab sédstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

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

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

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.

4.2. Kursuste dpitulemused ja 6ppesisu
4.2.1. IKkursus ,,Keemia alused

1. Sissejuhatus
2.
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fuiisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.



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

Pohimeoisted: keemiline analiiiis, kvalitatiivne analiiiis, kvantitatiivne analiiiis, keemiline
stintees.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: Oppekdik keemiaga seotud ettevottesse,
Oppeasutussevms.

3. Aine ehitus

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

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

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

3) maidrab A-rihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha jérgi perioodilisustabelis ning koostab elementide
tiiipiihendite valemeid;

4) selgitab tiitipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;
5) hindab kovalentse sideme polaarsust, ldhtudes sidetmoodustavate elementide asukohast
perioodilisustabelis;

6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme)
moju ainete omadustele.

Oppesisu

Tanapédevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete
fuitisikaliste omaduste soltuvus aine ehitusest.

Pohimoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side,
osalaeng, vesinikside.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
lintsamate molekulide struktuuri uurimine ja vordlemine molekulimudelite voi
arvutiprogrammidega. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

4. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste iileminekuga piisivamasse olekusse;

2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse muutmist argielus;



4) moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob sellekohaseid niiteid argielustja tehnoloogiast.

Oppesisu

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

Pohimoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni Kiirus,
kataliisaator, kataliiiis, poorduv reaktsioon, pddrdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1) keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine;

2) keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3) auto heitgaaside kataliisaatori toopohimotte selgitamine internetimaterjalide pohjal;
4) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine, sh arvutimudeli abil.

5. Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

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

2) eristab elektroliiiite ja mitteelektroliilite ning tugevaid ja ndrku elektroliiiite;

3) selgitab happe ja aluse moistet protoliiiitilise teoora pdhjal;

4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

5) koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);
6) hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.

Oppesisu

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

Pohimoisted: hiidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev elektroliiiit, ndrk elektroliiiit,
hape, alus, molaarne kontsentratsioon, soola hiidroliiiis.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1) lahustumise soojusefektide uurimine;

2) erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse vdi Vernier’ anduriga);
norkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;

3) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

4) erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine;

5) lahuse kontsentratsiooni médramine tiitrimisel (nt vee mooduva kareduse médramine,
leelise kontsentratsiooni médramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni méddramine
akuhappes vms).

5.2.2. Hindamine
Tase 2



l)seostab  A-ruhmade elementide  metalliliste  ja  mittemetalliliste  omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;
2)seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste iileminekuga piisivamasse olekusse

3)hindab ja pohjendab lahuses tekkivat keskkonda erinevat tuupi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;

Tase 3

1)maarab A-ruhmade keemiliste elementide pohilisi oksudatsiooniastmeid elemendi asukoha
jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tuupuhendite (oksiidide, vesinikuuhendite,
hapnikhapete, hudroksiidide) valemeid;

2)selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3)eristab elektroluute ja mitteelektroluute, tugevaid ja norku elektroluute ning koostab hapete,
hudroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;

Tase 4

1)seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tuupuhendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas;
2)analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside Kiiruse muutmist argielus;

3)analuusib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

Tase 5

1)koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja uhendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(opitud reaktsioonituupide piires);

2)moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob sellekohaseid néiteid argielustja tehnoloogiast.

3)teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse molaarse
kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ning otsustusi.

5.3. II kursus ,,Anorgaanilised ained*
4.3.1. Oppesisu
1. Metallid

Opitulemused

Kursuse 16pus dpilane:

1) scostab oOpitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid (metalli
reageerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);

2) kirjeldab Opitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi praktikas;

3) teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi;

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

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

6) analiitisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimotteid (nt
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);



7) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jérgi, arvestades saagist ja lisandeid.

Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest jakeemilistest omadustest. Metallide
keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende iihendid igapdevaelus
ning looduses. Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiis,
korrosioon, keemilised vooluallikad (reaktsioonivorrandeid noudmata). Saagise ja lisandite
arvestamine moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.

Pohimoisted: sulam, maak, elektroliiiis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) metallide fiitisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

2) metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning Kkorrosioonitdrje vOimaluste uurimine ja
vordlemine;

3) metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;

4) iilevaate (referaadi) koostamine iithe metalli tootmisest ning selle sulamite
valmistamisest/kasutamisest.

2. Mittemetallid

Opitulemused

Kursuse 16pus Opilane:

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

2) koostab opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide vorrandeid,;

3) kirjeldab Opitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas.

Oppesisu

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

Pohiméisted: allotroopia.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
mittemetallide ja/voi nende iseloomulike {ihendite saamine, omaduste uurimine ning
vordlemine.
5.3.2. Hindamine
Tase 2

1)seostab  A-ruhmade  elementide  metalliliste ja  mittemetalliliste  omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;

Tase 3



1)maarab A-ruhmade keemiliste elementide pohilisi oksudatsiooniastmeid elemendi asukoha
jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tuupuhendite (oksiidide, vesinikuuhendite,
hapnikhapete, hudroksiidide) valemeid;

Tase 4
1)seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tuupuhendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas;

Tase 5
1)koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja uhendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(opitud reaktsioonituupide piires);

4.3. I kursus ,,Orgaanilised ained*
4.3.1. Oppesisu
1. Siisivesinikud ja nende derivaadid

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

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

2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pShimdtteid alkaanide niitel; seostab siistemaatiliste
nimetuste ees- voi 16ppliiteid opitud aineklassidega, méarab molekuli struktuuri voi nimetuse
pohjal aineklassi;

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

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

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

6) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

Oppesisu

Stisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pohimotted,
isomeeria. Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide)
fuitisikaliste omaduste soltuvus struktuurist. Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus. Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud janende
derivaadid looduses ning todstuses (tutvustavalt).

Pohiméisted: isomeeria, asendatud siisivesinik, alkaan ehk kiillastunud siisivesinik,
kiillastumata siisivesinik, aromaatne iihend, liitumispoliimerisatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1) siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vérdlemine
molekulimudelite ja/voi arvutiprogrammiga;
2) molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
3) hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.



2. Orgaanilised ained meie iimber

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:
1) maérab molekuli struktuuri pohjal aine kuuluvuse aineklassi;
2) kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete omadusi ja tahtsust argielus ning looduses;
3) selgitab seost alkoholide, aldehiitidide ja karboksiiiilhapete vahel,
4) vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid;
5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesseorganismis ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme;
6) vordleb estrite tekke- ja hiidroliiiisireaktsioone ning koostab vastavaid vorrandeid;
7) kujutab lahteihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 15iku;
8) selgitab pdhimdtteliselt biomolekulide (poliisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.

Oppesisu

Aldehiitidid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud karbokstiiilhapped
(aminohapped, hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
Poliikondensatsioon. Orgaanilised {ihendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Pohiméisted: asendatud karboksiitilhape, karboksiitilhappe funktsionaalderivaat, hiidroliiis,
poliikondensatsioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1) alkoholi ja aldehiiiidi oksiideeruvuse uurimine ning vordlemine;
2) karboksiiiilhapete tugevuse uurimine ja vordlemine teiste hapetega;
3) estrite saamine ja hiidroliiiis;
4) sahhariidide (nt tirklise) hiidroliiiisi ja selle saaduste uurimine;
5) valkude (nt munavalge vesilahuse) kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja
kuumutamise suhtes;
6) seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumiseuurimine ja vordlemine erineva

4.3.2 Hindamine

Tase 2

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

2)maarab molekuli struktuuri pohjal aine kuuluvuse (opitud aineklasside piires);

3)hindab molekuli struktuuri vaatluse pohjal aine uldisi fuusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

Tase 3

1)selgitab struktuuri ja omaduste seoseid opitu tasemel;

2)seostab aluselisust voimega siduda prootonit (amiinide naitel) ning happelisust prootoni
loovutamisega veele kui alusele;

3)selgitab orgaaniliste uhendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt opitud teadmisi;



Tase 4

1)selgitab igapaevaste tahkete materjalide vastastikmoju veega, kasutades hudrofoobsuse ning
hudrofiilsuse moistet;

2)vordleb alkoholide, aldehuudide (sh sahhariidide), fenoolide ja karboksuulhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainete pusivuse ja fusioloogiliste omaduste kohta;

Tase 5

1)selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja tahkete (orgaaniliste) materjalide polemist ning
sellega kaasneda voivaid ohtusid.

2)selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse ja nahtusi ning sellest pohjustatud
sotsiaalseid probleeme;

3)selgitab halogeeniuhendite, fenoolide jt saasteainete toimet keskkonnale ning inimesele.

4.4. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse oppekava alusvaartustest, uldpadevustest, oppeaine eesmarkidest, oppesisust ja
eeldatavatest opitulemustest ning toetatakse loimingut teiste oppeainete ja labivate teemadega;
2) taotletakse, et opilase opikoormus (sh kodutoode maht) on moodukas, jaotub oppeaasta
ulatuses uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka uhisopet (iseseisvad, paaris- ja ruhmatood,
oppekaigud, praktilised tood, too arvutipohiste opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud opiulesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad opimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid opikeskkondi, oppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, kooliumbrus, looduskeskkond, laborid,
muuseumid, naitused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivopet avar oppemetoodiline valik: rollimangud, arutelud, vaitlused, projektope,
opimapi ja uurimistoo koostamine, praktilised ja uurimuslikud tood (nt igapaevaelu, tootmise,
keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analuus, protsesse ja
objekte mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

4.5. Fitiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral oppe ruhmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on tombekapp, soe ja kulm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega toolauad ning vajalikud IKT vahendid.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid
ja - materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide
korraldamiseks vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool voimaldab kooli oppekava jargi vahemalt kaks korda oppeaastas opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

6. Kool voimaldab ainekava jargi oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud
toid.

5. Fiiiisika



5.1. Uldalused

Gilimnaasiumi fiitisikadppega taotletakse, et opilane:

1. teadvustab fiilisikat kui looduse kdige tlildisemaid pdhjuslikke seoseid uurivat teadust ja
olulist kultuurikomponenti;

2. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset
motlemist;

3. mdistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja
arengut;

4. teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnéhtusi
kirjeldades ja seletades;

5. oskab koguda ja toodelda infot, eristada vajalikku infot iilearusest, olulist infot
ebaolulisest ning usaldusviirset infot infomiirast;

6. oskab kriitiliselt moelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7. moistab fiilisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning flilisikateadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel;

8. oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikaiilesandeid,
kasutades loodusteaduslikku meetodit;

9. tunneb dra fiilisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub voimalikke selgitusi neis esinevatele mdtteseostele

10. aktsepteerib iihiskonnas tunnustatud véirtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja
kaaskodanikesse vastutustundlikult

5.1.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles véiga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika
paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véirtustada tehnikaga seotud
elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete (flilisika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse
(kogu dpet ldbiva) ning horisontaalse (konkreetseid teemasid omavahel seostava) 1dimimise
vajalikkust.

Vertikaalse 10imimise korral on tihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus;  vastastikmdju, liikumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning {ihiskond.
Vertikaalset 16imimist

toetab Oppeainete horisontaalne 16imumine.

Gilimnaasiumi fiilisikadppe eesmaérgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja iihiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumi tasemel késitletakse néhtusi siisteemselt,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse sligavamalt
erinevate vastastikmojude ja nende poolt pohjustatud litkumisvormidega ning otsitakse
liikkumisvormidevahelisi seoseid. Giimnaasiumi fiilisikadpe on holistlik, pidades tdhtsaks
olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niilidisaegse
fiitisika Uldprintsiibid ning konkreetsete loodusnédhtuste hilisemal kisitlemisel juhitakse
pidevalt Opilaste tdhelepanu nimetatud printsiipide ilmnemisele.



Opilaste fiiiisika sonavara tiieneb. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse fliiisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine.
Kujundatakse oskust mdista valemite fiiiisikalist sisu ning valemeid diges kontekstis kasutada.
Opilastel kujunevad viirtushinnangud, mis mésiravad nende suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning
ithiskonna jéatkusuutlikusarengus. Giimnaasiumi fiiiisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega
Opilastel niilidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning
analiiiisioskuse kujunemist.

Gilimnaasiumi fiitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pdhikooli fiiiisikadppes
saavutatavatest deduktiivse kisitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste
laiema kehtivuse poolest. FiiiisikaGpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel iilejddnud Sppeainete teadmistega
ning varasemates kooliastmetes Opituga.

Gilimnaasiumi fiitisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest soovituslikust
valikkursusest.

Esimese kohustusliku kursuse , Fiiisikalise looduskésitluse alused” pohifunktsioon on
selgitada, mis fiilisika on, mida ta suudab ja mille poolest eristub fiiiisika teistest
loodusteadustest. Esimene kursus tekitab motivatsiooni iilejadnud kursuste tulemuslikuks
labimiseks ning loob tausta niilidisaegse tervikliku fiitisikakdsitluse moistmiseks.

Teine kursus ,,Mehaanika” avab mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusndhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niitidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada
aine ja vilja erisusi, késitleb kolmas kursus ,,Elektromagnetism” elektromagnetvélja niitel
viljade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi. Neljas kursus
,Energia” vaatleb keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse alalis- ja vahelduvvoolu
ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja
tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja
megamaailma flilisika” vaadeldakse flilisikalisi seaduspérasusi ning protsesse mastaapides,
mis erinevad inimese karakteristlikustmdotmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kahe viimase
kohustusliku kursuse 1dbimise jirjestuse miirab Opetaja.

Kaks ainekavas Kkirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige voimalusi kahe
viimase kohustusliku kursuse Oppesisu laiemaks ja siigavamaks omandamiseks. Kumbki
kursus sisaldab

moodulit, igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus
,Filsika ja tehnika” laiendab ning silivendab Opilaste teadmisi kohustusliku ,,Energia”
kursuse

temaatikas, tuues esile fiilisika tehnilised rakendused. Valikkursus ,, Teistsugune fiitisika” on
kohustusliku kursuse ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika” stivendav kursus

5.1.2. Giimnaasiumi éppetulemused
Gilimnaasiumi fiilisikadpetusega taotletakse, et dpilane:

1. kasutab fiiiisikalisi suurusi ning fiilisika madisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning
ennustades loodusndhtusi ja nende tehnilisi rakendusi;



2. lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste toeparasust;

3. kasutab ainekavas sisalduvaid SI mootiihikuid, teisendab mootithikuid, kasutades
eesliiteid tera-, giga-, mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro-, nano-, piko-;

4. sonastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab

eksperimendi, tootleb katseandmeid ning teeb jéreldusi uurimiskiisimuses sisalduva

hiipoteesi kehtivuse kohta;

leiab infoallikatest ainckava sisuga seonduvat fiilisikaalast infot;

leiab tavaelus tousetuvatele flilisikalistele probleemidele lahendusi;

7. visandab ainekavaga méératud tasemel fliiisikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste
jooniseid;

8. teisendab loodusndhtuse fiilisikalise mudeli tihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks voi jooniseks ja vastupidi);

9. on informeeritud, et vddrtustada fiilisikaalaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10. votab omaks tihiskonnas tunnustatud jatkusuutlikku arengut toetavaid vairtushinnanguid
ning suhtub loodusse ja iihiskonda vastutustundlikult.

oo

5.2. 1 kursus ,,Sissejuhatus fiiiisikasse ja kulgliikumise kinemaatika”
1. Sissejuhatus fiiiisikasse

Oppetulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. seletab sonade maailm, loodus ja fiiiisika tdhendust;

2. mdistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel,

3. tunneb loodusteaduste pohieesmédrki — saavutada {iha parem vastavus looduse ja seda
eegeldavate kujutluste vahel;

4. teab ndhtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele pohikiisimusele —
mis on selle taga ning mis on selle sees?

5. teab fiilisika pohierinevust teistest loodusteadustest — fiilisika ja tema sidusteaduste
kohustust méératleda ja nihutada edasi nédhtavushorisonte;

6. madratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi.

Oppesisu

Joudmine fliiisikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Slindmus,
signaal, aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja fuiiisika. Fiilisika kui loodusteadus. Fiilisika
kui inimkonna néhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.
Pohimdisted: loodus, loodusteadus, fiitisika, vaatleja, ndhtavushorisont, makro-, mikro- ja
megamaailm.

2. Fiiiisika uurimismeetod

Oppetulemused

Kursuse 10pul opilane:

1. seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment-
andmetootlusjéreldus);

2. teab, et eksperimenditulemusi iildistades joutakse mudelini;

3. modistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise
korral ei tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi;



4. teab, et mudeli jareldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli jarelduste erinevus
katsetulemustest tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks;

5. teab, et lildaktsepteeritava mddtmistulemuse saamiseks tuleb modtmisi teha modteseaduse
jérgi;

6. moistab modtesuuruse ja mdddetava suuruse vadrtuse erinevust ning saab aru moistetest
mootevahend ja taatlemine;

7. teab rahvusvahelise mootiihikute slisteemi (SI) pohisuurusi ja nende modtithikuid ning
seda, et teiste flilisikaliste suuruste tihikud on viljendatavad pdhisuuruste tihikute kaudu;

8. teab standardhilbe moistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
modtmisega kaasneva mdotemadramatuse hindamisel;

9. kasutades mdotesuurust, esitab korrektselt moddetava suuruse véértuse kui arvviirtuse ja
mootiihiku korrutise;

10. mdddab dpetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse mddtetulemuse;

11. esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

12. loob mdodtetulemuste tootlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis
toimuvat.

Oppesisu

Loodusteaduslik meetod ning fiiiisikateaduse osa selle viljaarendamises. Uldine ja sihipdrane
vaatlus, eksperiment. Vajadus mudelite jirele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli areng.
Modtmine ja modtetulemus. Modtesuurus ja mdddetava suuruse vadrtus. Modtithikud ja
vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline mdotiihikute siisteem (SI). Modteriistad ja
mdodtevahendid.

Modteseadus. Modtemddramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja
graafikuna. Modtetulemuste todtlemine. Mudeli loomine.

Pohimoisted: vaatlus, hiipotees, eksperiment, mdotmine, mootithik, mdotithikute siisteem,
mootemadramatus, etalon, modtesuurus, mooddetava suuruse vaidrtus, maodtetulemus,
modtevahend, mudel, taatlemine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1.

2.

Opetaja valitud keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine
(kohustuslik praktiline t606).

Modtmised ja andmetdotlus Opetaja valitud néditel, vordelise sdltuvuse kui mudelini
joudmine (kohustuslik praktiline t606).

3. Fiiiisika tildmudelid

Oppetulemused
Kursuse 1opul dpilane:

1.
2.
3.

eristab flitisikalisi objekte, ndhtusi ja suurusi;

teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta néiteid;
seletab fiilisika valemites esineva miinusmairgi tihendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste
vektoriaalse liitmise/lahutamise reegleid;

eristab fiilisikat matemaatikast (matemaatika on kdigi kvantitatiivkirjelduste universaalne
keel, flitisika peab aga alati sdilitama seose loodusega);

mdistab, et fiilisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ja nende litkumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;



7. teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua néiteid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

8. tunneb liitkumise tildmudeleid — kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;

9. teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pdhivormi on aine ja vili, nimetab
peamisi erinevusi;

10. nimetab moistete avatud siisteem ja suletud stisteem olulisi tunnuseid;

11. seletab Newtoni Il seaduse olemust — m&juga kaasneb alati vastumoju;

12. tunneb mdistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha liikumisoleku muutumist;

13. seletab ja rakendab Newtoni Il seadust — liikumisoleku muutumise pohjustab joud;

14. teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass;

15. seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla piisiv vaid siis, kui kehale
mojuvad joud on tasakaalus;

16. avab tavakeele sOnadega jargmiste maoistete sisu: to60, energia, kineetiline ja potentsiaalne
energia, voimsus, kasulik energia, kasutegur;

17. sdnastab modtithikute njuuton, dZaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide
lahendamisel rakendada.

Oppesisu

Fisikalised objektid, ndhtused ja suurused. Fiilisikaline suurus kui mudel. Fiilisika sonavara,
kasutatavad lihendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fiilisika vordlus
matemaatikaga. Kehad, nende modtmed ja litkumine. Fiitisikaliste suuruste pikkus, kiirus ja
aeg tulenevus vaatleja kujutlustest. Aja mddtmine. Aja ja pikkuse moodtithikud sekund ja
meeter. Liikumise suhtelisus.

Liikumise iildmudelid — kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vOnkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade liitkumisoleku muutumise pohjus. Avatud ja suletud siisteem.
Fiitisikaline suurus joud. Newtoni III seadus. Vili kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja vili —
looduse kaks pohivormi. Esmane tutvumine vidlja mdistega elektromagnetvilja niitel.
Liikumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni Il seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav
suurus mass. Massi ja jou mootithikud kilogramm ja njuuton. Newtoni I seadus. T66 kui
protsess, mille korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja t66 varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Voimsus kui t60 tegemise
kiirus. To0 ja energia mdotiihik dZaul ning voimsuse mootiihik vatt. Kasuteguri mdiste.

Pohimoisted: fiiiisikaline objekt, fiitisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus,
litkkumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vOonkumine, laine,
vastastikmdju, joud, aine, véli, kiirendus, inerts, mass, td60, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, vdimsus, kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter
sekundis sekundi kohta, kilogramm, njuuton, dZaul ja vatt.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha korral)
demokatse vO1 arvutisimulatsiooni teel.

2. Tutvumine vilja mdistega elektromagnetvdlja nditel, kasutades elektripendlit voi
plisimagneteid.

5.2.1. Hindamine

Tase 2



1)seletab sonade maailm, loodus ja fiiiisika tdhendust

2)0petaja valitud keha joonmodtmed ning esitab korrektse mdodtetulemuse

3)tunneb loodusteaduste pdhieesmarki — saavutada iiha parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel

4)toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vihemalt {ihe néite pdhjusliku seose kohta

Tase 3

1)mdistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel

2)loob moodtetulemuste todtlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat
3)tunneb liikumise tildmudeleid — kulgemine, péorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga litkumisliigi olulisi erisusi

4)teab, mis on fiilisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas

Tase 4

1)moistab modtesuuruse ja moddetava suuruse vadrtuse erinevust ning saab aru mdistetest
mootevahend ja taatlemine

2)sOnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, tdrjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua néiteid nende printsiipide kehtivuse kohta
3)teab valemist E = mc2 tulenevat massi ja energia samavéaarsust

Tase 5

1)maistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise
korral ei tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi

2)teab relativistliku fiitisika peamist erinevust klassikalisest fiitisikast

3)oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, ldhtudes vaatleja kujutlustest kehade ja litkumiste
vordlemisel

4)sdnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua néiteid nende printsiipide kehtivuse kohta

5.3.1. Il kursus ,,Mehaanika”

1. Kinemaatika

Oppetulemused
Kursuse 1opul dpilane:

1.

2.

teab mehaanika pohiiilesannet (keha koordinaatide miidramine suvalisel ajahetkel ja
etteantud tingimustel);
nimetab néahtuste iihtlane sirgjooneline litkumine, iihtlaselt kiirenev sirgjooneline
liikumine, iihtlaselt aeglustuv sirgjooneline litkumine, vaba langemine olulisi tunnuseid,
oskab tuua nditeid;
seletab flilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tdhendust, mdotithikuid
ning nende suuruste modtmise vOi mddramise Viise;..
V-V,

At
mdistab ajavahemiku At =t —t asendamist aja 15ppvéirtusega t, kuit, =0

rakendab definitsiooneV = % jaa=

rakendab tihtlase sirgjoonelise liikumise ja iihtlaselt muutuva liikkumise kirjeldamiseks

L : . at’
vastavalt liikumisvorrandeid X = X, £Vtvoi x =X, TVt + -



7. kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise
litkkumise kiiruse ning ldbitud teepikkuse soltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse
graafiku alust pindala;

8. rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2
seoseid v=vo +at,S =Vt J_r% jaV?=V/+2aS
9. teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise
kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse
suundi.

Oppesisu

Mehaanika pdohiiilesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem.
Teepikkus ja nihe. Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv
sirgjooneline litkumine: litkumisvorrand, kiiruse ja ldbitud teepikkuse sdltuvus ajast, vastavad
graafikud. Vaba langemine kui ndide iihtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise
kiirendus. Kiiruse ja kdrguse sdltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste
sOltumatus.

Pohimoisted: mehaanika pdhiiilesanne, punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe,
kinemaatikakeskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise kiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse méiramine, uurides
kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotoviravaid ning andmehdiveseadet (kohustuslik
praktiline t60).

2. Tutvumine visatud keha liitkumisega demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Diinaamika

Oppetulemused

Kursuse 1opul dpilane:

1. nimetab néhtuste vastastikmoju, gravitatsioon, héordumine ja deformatsioon olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega;

2. niitab kehale mojuvaid joudusid nii liikumisoleku piisimisel (v = const, a = 0) kui
muutumisel (a # 0);

3. oskab leida resultantjoudu;

4. kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohiiilesannet lahendades;

5. seletab fuiiisikalise suuruse impulss tihendust, teab impulsi definitsiooni ning impulse
mootihikut;

6. sOnastab impulsi jddvuse seaduse ja  oskab praktikas kasutada  seost
Am = (mV, +mV, )=0

7. seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise niitel,

8. nimetab moistete raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjoud ja réhk olulisi

tunnuseid ning rakendab seoseid F=mg, P =m(g+a), p= g;

9. nimetab mdistete hdordejoud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob nditeid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

10. rakendab hddrdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju Fh = p N ja Fe = —k Al

11. toob loodusest ja tehnikast néiteid {ihtlase ja mitteiihtlase tiirlemise ning poorlemise kohta,



12. kasutab liitkumise kirjeldamisel digesti fuilisikalisi suurusi péordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus ning teab nende suuruste mootiihikuid,;

13. kasutab  probleemide  lahendamisel seoseida)z%, V=ar, ,w:2_|_—H=2Hf,

V2
a=or=—
”
i 1 i m1m2
14. rakendab gravitatsiooniseadust F; = ¥

15. teab moistete raske mass ja inertne mass erinevust;
16. seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajarge.

Oppesisu

Resultantjoud. Niiteid konstantse kiirusega liikumise kohta joudude tasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis nditab keha vOimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jddvuse
seadus. Joud kui keha impulsi muutumise pShjus. Keskkonna takistusjou tekkemehhanism.
Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Rohumisjoud ja rohk. Elastsusjoud. Hooke’i
seadus. Jiikustegur. Hoordejoud ja hodrdetegur. Keha tiirlemine ja poorlemine. Uhtlase
ringjoonelise liikumise kirjeldamine: pdérdenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,
kesktdmbekiirendus. Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi vordsustamine flilisikas.
Tiirlemine ja poorlemine looduses ning tehnikas. Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja
kesktdmbejou koostoime tagajirjena.

Pohiméisted: resultantjoud, keha impulss, impulsi jaddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal,
kaalutus, toereaktsioon, rOhumisjoud, rohk, elastsusjoud, jdikustegur, hodrdejoud,
hoordetegur, podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Liugehddrdeteguri midramine, kasutades diinamomeetrit voi kaldpinda (kohustuslik
praktiline t60).

2. Keha kesktombekiirenduse maéddramine kas praktiliselt voi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni

3. Tutvumine planeetide litkkumise seaduspérasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni

3. Vonkumised ja lained

Oppetulemused

Kursuse 16pul opilane:

1. nimetab vabavonkumise ja sundvOnkumise olulisi tunnuseid ning toob niiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

2. tunneb fiilisikaliste suuruste hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas tdhendust,
modtithikuid ning modtmisviisi;

3. kasutab probleeme lahendades seoseid @ =@l ja o= 201f = ZTH vonkumiste kontekstis;

e

seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

5. teab, et vOonkumiste korral sdltub hédlve ajast ning et seda sdltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinusfunktsioon;

6. nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob nditeid selle esinemise kohta looduses;
nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses;

7. nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid,



8. tunneb fiilisikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus tdhendust,
modtithikuid ning moStmisviisi;
1

9. kasutab probleeme lahendades seoseid V :é T :T jaVv=Aaf

10. nimetab lainendhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi
tunnuseid,
11. toob néiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

Oppesisu

Vonkumine kui perioodiline litkumine (kvalitatiivselt). Pendli vonkumise kirjeldamine: hélve,
amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Hilbe sOltuvus ajast,
selle esitamine graafiliselt ning siinus- voi koosinusfunktsiooniga. Vonkumised ja resonants
looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, Kkiirus, periood ja sagedus. Lainetega kaasnevad nidhtused: peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon. Lained ja nendega kaasnevad néhtused looduses ning
tehnikas.

Pohiméisted: vonkumine, hilve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vOnkumiste uurimine demokatse ja
arvutisimulatsiooni abil.

2. Tutvumine lainendhtustega demokatse vdi interaktiivse dppevideo vahenduse

4. Jaavusseadused mehaanikas

Oppetulemused

Kursuse 16pul opilane:

1. seletab reaktiivliikumise néhtust, seostades seda impulsi jadvuse seadusega, toob néiteid
reaktiivliikumisest looduses ja selle rakendustest tehnikas;

2. seletab fliiisikalise suuruse mehaaniline energia tihendust ning kasutab probleemide
2

lahendamisel seoseid E, = m Ep = mgh ja Emeh = Ek + Ep;

3. rakendab mehaanilise energia jddvuse seadust ning mdistab selle erinevust {ildisest energia
jadvuse seadusest.

Oppesisu

Impulsi jadvuse seadus ja reaktiivliikumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused
tehnikas. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mechaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks. Energia jadvuse seadus looduses ja tehnikas.

Pohimdisted: reaktiivlilkumine, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia muundumine.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Tutvumine reaktiivlitkumise ning jddvusseadustega mehaanikas demokatse voi
arvutisimulatsiooni



5.3.2. Hindamine

Tase 2

1)nimetab nahtuste dihtlane sirgjooneline lilkkumine, dihtlaselt kiirenev sirgjooneline
litkumine, dihtlaselt aeglustuv sirgjooneline litkumine, vaba langemine olulisi tunnuseid,
oskab tuua néiteid

2)oskab leida resultantjoudu

3)teab mehaanika pohiiilesannet (keha koordinaatide méadramine suvalisel ajahetkel ja
etteantud tingimustel);

4)nimetab nahtuste vastastikmoju, gravitatsioon, héordumine ja deformatsioon olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega

Tase 3

1)nimetab moistete raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjoud ja rohk olulisi
tunnuseid ning rakendab seoseid F=mg, P = m(g £ a)

2)kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise
litkkumise kiiruse ning labitud teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse
graafiku alust pindala

3)teab, et vonkumiste korral soltub hélve ajast ning et seda soltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinusfunktsioon;

4)sonastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost

Tase 4

1)kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohitilesannet lahendades

2)rakendab iihtlase sirgjoonelise litkumise ja {ihtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks
vastavalt liitkumisvorrandeid

3) teab, et vaba langemise korral tuleb koigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise
kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi
4) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise néitel

Tase 5

1)rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning moistab selle erinevust iildisest energia
jadvuse seadusest

2) nimetab lainenédhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi
tunnuseid

3)teab mdistete raske mass ja inertne mass erinevust

4)toob niiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas

5.4.1. 111 kursus,,Elektromagnetism”
1. Elektrivili ja magnetviili

Kursuse 10pul opilane:

1. eristab sona laeng kolme tdahendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmojus, b)
seda omadust kirjeldav fiilisikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune
omadus;

2. teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sdltumatust laengukandjate

q

maérgist ning kasutab probleemide lahendamisel valemit | = 1



3. teab, et magnetviljal on kaks pohimotteliselt erinevat vdimalikku tekitajat — plisimagnet ja
vooluga juhe, elektrostaatilisel viljal aga ainult iiks — laetud keha, seletab nimetatud
asjaolu ilmnemist viljade geomeetrias;

%9,
r2

4. kasutab probleeme lahendades Coulomb’t ja Ampere’i seadust F=

1
ja F=K——I
r
5. teab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada

definitsioonivalemeid E :% jaB =%

6. kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade maéédramise
eeskirju;

7. tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvilja geomeetrilisi omadusi, kasutab
Ampere’i seadust kujul F =B | | sin o ja rakendab vastava jou suuna méadramise eeskirja;

E
8. kasutab probleeme lahendades valemeid U = g‘ Q= T"Ot jaE= Ed

9. seletab erinevusi moistete pinge ja potentsiaal kasutamises;

10. joonistab kuni kahe véljatekitaja korral elektrostaatilise vélja E-vektorit ning juhtmeldigu
vOi piisimagneti magnetvdlja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende viljade
joujooni ja elektrostaatilise vilja ekvipotentsiaalpindu;

11. teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivdli ning
solenoidis tekib homogeenne magnetvili; oskab joonistada nende véljade joujooni.

Oppesisu

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus.
Elektrivool. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Pilisimagnet ja vooluga juhe
Elektrija magnetvilja kirjeldavad vektorsuurused elektrivilja tugevus ja magnetinduktsioon.
Punktlaengu véljatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon. Elektrivélja potentsiaal ja pinge.
Pinge ja véljatugevuse seos. Vilja visualiseerimine: vélja joujoon ja ekvipotentsiaalpind.
Homogeenne elektrivdli kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, homogeenne magnetvili
solenoidis.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, piisimagnet, aine
magneetumine, magnetnoel, elektrivili, magnetvili, elektrivélja tugevus, magnetinduktsioon,
potentsiaal, pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne véli. Modtithikud: amper,
kulon, volt, elektronvolt, volt meetri kohta, tesla.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Elektrostaatika seaduspérasuste praktiline uurimine kahe elektripendli (niidi otsas rippuva
elektriseeritud fooliumsilindri) abil v3i sama uuringu arvutisimulatsioon.

2. Kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Elektromagnetviili

Oppetulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL = g v B sin a ning oskab
méérata Lorentzi jou suunda;



2. rakendab magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit
U=vIBsina:;

3. kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjoud on kdigi
indutseeritavate pingete summa;

4. seletab fiilisikalise suuruse magnetvoog tdhendust, teab magnetvoo definitsiooni ja
kasutab probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit @ = BScosf

5. seletab niite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide

2D

At

6. seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel;

7. seletab mdistet eneseinduktsioon;

8. teab fiilisikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone ning nende suuruste
mootithikuid, kasutab probleemide lahendamisel seoseid C :% ja L :%

9. teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivéilja voi
magnetvélja energia salvestamiseks;

10. kasutab probleemide lahendamisel elektrivdlja ning magnetvélja energia valemeid
cu? . LI2

= ja Em=—

2 2

lahendamisel valemit E; =—

Ee

Oppesisu

Liikuvale laetud osakesele mdjuv magnetjdud. Magnetviljas liitkuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo mdiste.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus.

Elektromagnetvilja energia.

Pohiméisted: Lorentzi joud, elektromagnetilise induktsiooni néhtus, podriselektrivili,
induktsiooni elektromotoorjoud, magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, eneseinduktsioon,
induktiivsus, elektromagnetvili. Mootiihikud: veeber, farad ja henri.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjoudu mojutavate tegurite uurimine
(kohustuslik praktiline t66). Praktiline t66 kahe raudsiidamikuga juhtmepooli, vooluallika,
plisimagneti ja galvanomeetrina todtava mdoteriista abil.

2. Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete
vO1 arvutisimulatsioonide abil.

3. Elektromagnetlained

Oppetulemused

Kursuse 10pul opilane:

1. selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;

2. rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = h f;

3. teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga
valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

4. kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, méédrab etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;



5. leiab iihe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia)
pohjal teisi;

6. teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivirvuste lainepikkuste jirjestust;

7. teab lainete amplituudi ja intensiivsuse moisteid ning oskab probleemide lahendamisel
neid kasutada;

8. seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

9. seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas;

10. seletab polariseeritud valguse olemust.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika — dpetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia.
Naihtava valguse vérvuse seos valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete
amplituud jaintensiivsus. Difraktsioon ja interferents, nende rakendusniited. Polariseeritud
valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.

Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu
laiuse ja difraktsioonipildi laiuse po6rdvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t66 kdigus
voi arvutimudeli abil.

4. Valguse ja aine vastastikmoéju

Oppetulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1. tunneb valguse murdumise seadust;

2. kasutab seoseid S|_n_a =Njan= °

siny V
konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslaétse korral;

> w

1

. e 1
kasutab ladtse valemit kumer- ja ndguslditse korral —+ —=—
a

k f
teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivirvuste lainepikkuste jirjestust;
kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore niitel;
tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;
eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob néiteid vastavatest valgusallikatest.

NGO

Oppesisu

Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse
Kiirusega.

Kujutise tekitamine lddtse abil ja ladtse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66
pohimdte Spektraalanaliilis. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

Pohiméisted: peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, koondav



ja hajutav ladts, fookus, fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus,
luminestsents.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Lébipaistva aine murdumisnditaja mddramine (kohustuslik praktiline t60).
2. Tutvumine eritiitibiliste valgusallikatega.

5.4.2. Hindamine

Tase 2

1) eristab sona laeng kolme tdhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmojus, b)
seda omadust kirjeldav fiiiisikaline suurus ning ¢) osakeste kogum, millel on kdnealune
omadus

2)selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga

3)teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sdltumatust laengukandjate
mirgist ning kasutab probleemide lahendamisel valemit

4)pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel

Tase 3

1)kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore niitel
2)rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = h f

3)teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga
valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel

4)valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga

Tase 4

1)seletab moistet eneseinduktsioon

2)eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob niiteid vastavatest valgusallikatest
3)tunneb valguse murdumise seadust

4)tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad

Tase 5

1)seletab polariseeritud valguse olemust.

2)konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndguslddtse korral

3)kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, madrab etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda
4)nédhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust

55.1. 1V kursus ,,Energia”
1. Elektrivool

Oppetulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1. seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost | = qnv S;

2. kasutab probleemide lahendamisel seost R = pé

3. rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta
| = %, | = RE . ning elektrivoolu t66 ja voimsuse avaldisi A=UIAt, N=1U ;
+




4. kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel jada- ning ro6piihenduse kohta kehtivaid
pinge, voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju;

5. arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute -elektriseadmete
kasutuselevottu;

6. teab, et metallkeha takistus sdltub lineaarselt temperatuurist, ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta;

7. kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

8. teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustiiiipidega
pooljuhtide iihendus; seletab jooniste abil pn-siirde kditumist péri- ja vastupingestamisel,

9. Kkirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

10. tunneb juhtme, vooluallika, lLiliti, hodglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri tingméarke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;

11. kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmiseks.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse sdltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide
elektrijuhtivus. pn-siire.

Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-fotoelement (fotorakk). Voltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri kasutamine.

Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur, iilijuhtivus,
kriitiline temperatuur, pooljuhi oma- ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu t66 ja vdimsus.
Uhikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga (kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood,
fotorakk).

3. Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.

2. Elektromagnetismi rakendused

Oppetulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist;

2. teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et
seda soOltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;

3. kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6pohimatet;

4. kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni ndhtusel pohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja sekundaarméhise keerdude arvude
suhtega;

5. arvutab vahelduvvoolu véimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse
ja pinge efektiivviirtuste I ja U seost amplituudvéirtustega

ImUm
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6. kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

7. kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pohimdtet

onnetuste drahoidmisel;

nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse tagamise pohimotteid;

9. kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, niiteks raadioside, televisioon,
radarid, globaalne punktiseire (GPS).

o

Oppesisu

Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine.
Generaator ja elektrimootor. Elektrienergia 1llekanne. Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork.

Faas ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja
pinge efektiivvédirtused. Elektromagnetlainete rakendused: raadioside, televisioon, radarid,
GPS (globaalne punktiseire).

Pohiméisted: elektromagnetvonkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, vonkering,
trafo, primaarméhis, sekundaarmihis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, v&imsus
aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Tutvumine trafode ja voOnkeringide talitluse ning rakendustega demokatse voi
arvutimudeli abil.

2. Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse dppevideo abil.

3. Soojusnihtused

Oppetulemused

Kursuse 10pul opilane:

1. tunneb moistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;

2. mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise
liikumise keskmise kineetilise energiaga;

3. tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid ning teab mdlemas skaalas olulisi
temperatuure, nt (0 °C, 32 °F), (36 °C, 96 °F) ja (100 °C, 212 °F);

4. kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab {ile minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale
ning vastupidi, kasutades seost T =t (°C ) + 273 K;

5. nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

6. kasutab probleemide lahendamisel seoseid E :ng ;p=nkT, pV :% RT

7. médrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. ldeaalgaas ja reaalgaas. ldeaalgaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad ndhtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pdhialused. Temperatuuri seos
molekulide keskmise kineetilise energiaga.



Pohiméisted: siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter,
mikroparameeter, gaasi rohk, ideaalgaas, olekuvorrand, molaarmass, molekulide
kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja isohooriline protsess.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Tutvumine soojusndhtustega arvutimudeli abil.

4. Termodiinaamika ja energeetika alused

Oppetulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voOi soojusiilekande vahendusel ning
toob selle kohta néiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

2. sOnastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab seda valemigaQ =AU + A
3. sOnastab termodiinaamika II printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;
4. seostab termodiinaamika printsiipe SO0jusmasinatega;
5. vordleb ideaalse ja reaalse soojusmasina kasutegureid, rakendades valemeid
_Tl_TZ ; _Ql_QZ
Mg = ane=—=—"
T Q

teab, et energeetika lilesanne on muundada iiks energialiik teiseks;

7. teab, et termodilinaamika printsiipide pohjal kaasneb energiakasutusega viltimatult
saastumine;

8. kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende
osatdhtsuse Eestis ja maailmas;

9. kirjeldab Eesti ja lilemaailmse energeetika tdhtsamaid arengusuundi.

Oppesisu

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t66 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid:
otsene soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodiinaamika I
printsiip, selle seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina
t60pohimdte, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodiinaamika
II printsiip. Pooratavad ja pddrdumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja
entroopia aspektist ldhtuvalt. Termodiinaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise
vajalikkus. Energiaiilekanne looduses ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia. Energeetika alused ning todstuslikud energiaallikad.  Energeetilised
globaalprobleemid ja nende lahendamise voimalused.

Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise voimalused.

Pohimoisted: soojushulk, soojusenergia, soojusililekanne, konvektsioon, adiabaatiline
protsess, pooratav ja podrdumatu protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termodiinaamika printsiipidega arvutimudeli abil.
3. Tutvumine energeetika alustega interaktiivse Oppevideo abil.

5.5.2. Hindamine

Tase 2
1)seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost | = qnv S;



2)kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab iile minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale
ning vastupidi, kasutades seost T =1t (0C ) + 273 K

3)tunneb moistet Siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest

4)kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet

Tase 3

1)mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise
liikumise keskmise Kineetilise energiaga

2)seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega

3) teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et
seda soltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon

4)energeetika lilesanne on muundada iiks energialiik teiseks

Tase 4

1)kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist

2)kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel jada- ning roopithenduse kohta kehtivaid
pinge, voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju

3)kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust

4)kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende
osatdhtsuse Eestis ja maailmas

Tase 5

1)kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus)

2)teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustiitipidega
pooljuhtide ithendus; seletab jooniste abil pn-siirde kditumist péri- ja vastupingestamisel
3)sonastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab seda valemiga

Q = ®U + A; sdnastab termodiinaamika II printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia moistet
4)kirjeldab Eesti ja ilemaailmse energeetika tahtsamaid arengusuundi

5.6.1. V kursus ,,Mikro- ja megamaailm”
1. Aine ehituse alused

Oppetulemused

Kursuse 16pul opilane:

1. kirjeldab mdisteid gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

2. nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

3. kasutab Oigesti mdisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus,
kastepunkt;

seletab néhtusi mdrgamine ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid loodusest ja tehnikast;
kirjeldab aine olekut, kasutades digesti moisteid faas ja faasisiire;

seletab faaside muutusi erinevatel rdhkudel ja temperatuuridel;

kasutab hiigromeetrit.

No ok

Oppesisu
Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur Ohus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.



[Imastikundhtused. Molekulaarjoud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus.
Mairgamine, kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

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

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Ohuniiskuse mddtmine (kohustuslik praktiline tod).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.

3. Mikromaailma fiiisika

Oppetulemused

Kursuse 10pul Opilane:

1. nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite
olemasolu eksperimentaalset tdestust;

2. nimetab kvantmehaanika erinevusi Kklassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi
abil osakeste leiulaineid,;

3. tunneb mdistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni

leiulaine kui seisulaine kindlad kujud;

kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

nimetab selliste fiitisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb middramatusseos;

kirjeldab niitidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

seletab eriseoseenergia moistet ja eriseoseenergia sdltuvust massiarvust;

kirjeldab tdahtsamaid tuumareaktsioone (Idhustumine ja siintees), rohutades massiarvu ja

laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

kasutab Oigesti mdisteid radioaktiivsus ja poolestusaeg;

10. kasutab radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob niiteid selle meetodi rakendamise kohta;

11. seletab tuumareaktorite ildist to6pShimodtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka
tuumatehnoloogiaga seonduvaid ohte (radioaktiivsed jddtmed, avariid jaamades ja
hoidlates);

12. nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat moju
elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vahendamiseks

N OA
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Oppesisu

Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Médramatusseos. Niilidisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma
ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohimoisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, miiramatusseos,
tuumajoud, massidefekt, Seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide abil.



3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega Oppevideo
vahendusel.

4. Megamaailma fiiiisika

Oppetulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1. nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

2. seletab taevakaardi fiiiisikalise tdlgenduse aluseid ja fiilisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;

3. kirjeldab modtmete ja litkumisviisi aspektis Pidikesesiisteemi pohilisi koostisosi: Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad,

4. seletab kvalitatiivselt silisteemiga Pédike-Maa-Kuu seotud ndhtusi: aastaaegade
vaheldumist, Kuu faase, varjutusi, tacvakehade ndivat liikkumist;

5. kirjeldab Piikese ja teiste tihtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia
allika;

6. kirjeldab kvalitatiivselt Pdikeseslisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist
ja ehitust ning universumi tekkimist Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu

Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tiahtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fiilisika. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja arvestuse alusena.
Kalender. Kuu faasid. Varjutused. Péikesesiisteemi koostis, ehitus ja tekkimise hiipoteesid.
Piike ja teised tdhed.

Téhtede evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika — Linnutee. Universumi struktuur. Suur
Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofiiiisikasse ja kosmoloogiasse.

Pohimoisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tdhtkuju,
Péikesesiisteem, planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha,
téht, galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Tutvumine Piikesesiisteemi ja universumi echitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.

5.6.2. Hindamine

Tase 2

1)kirjeldab mdisteid gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis

2)nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite
olemasolu eksperimentaalset tdestust

3)nimetab astronoomia vaatlusvahendeid

4)seletab tuumareaktorite {ildist to6pohimdtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka
tuumatehnoloogiaga seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja
hoidlates)

Tase 3

1)kasutab Gigesti moisteid radioaktiivsus ja poolestusaeg

2)kirjeldab Péikese ja teiste tihtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia
allika



3)nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi
abil osakeste leiulaineid

4)seletab taevakaardi fiilisikalise tolgenduse aluseid ja fiilisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele

Tase 4

1)nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist

2)kirjeldab niitidisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil

3)seletab faaside muutusi erinevatel rohkudel ja temperatuuridel

4)nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mdju
elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vihendamiseks

Tase 5

1)nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat moju
elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vihendamiseks

2)kasutab radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob niiteid selle meetodi rakendamise kohta

3)kirjeldab tidhtsamaid tuumareaktsioone (Iohustumine ja siintees), rohutades massiarvu ja
laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides

4)kirjeldab kvalitatiivselt Pdikesesiisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist
ja ehitust ning universumi tekkimist Suure Paugu teooria pohjal

5.7. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1.

o

lahtutakse Oppekava alusvéirtustest, iildpddevustest, dppeaine eesmirkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

taotletakse, et Opilase Oopikoormus (sh kodut66de maht) on moddukas, jaotub Sppeaasta
ulatuses tlihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisOpet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6od,
oppekdigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
oppijateks;

kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

rakendatakse IKT-1 pohinevaid opikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;

laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
néitused, ettevotted jne;

toetab avar oppemetoodiline valik aktiivopet: rolliméngud, arutelud, viitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimist6o koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte mojutavate tegurite mdju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne

5.8. Fiiiisiline opikeskkond

1.

Praktiliste toode ldabiviimiseks korraldab kool vajaduse korral 6ppe riithmades.



. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud
ning IKT vahendid.

. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemiseks katsevahendid ja —
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t6dde ja demonstratsioonide
tegemiseks ning vajalike materjalide kogumiseks ja siilitamiseks.

. Kool voimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda Oppeaastas dpet véljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

. Kool vdimaldab ainekava jargi oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud
toid.



