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ULDALUSED

Valdkonnapddevus

Loodusainete Opetamise eesmdrk gimnaasiumis on kujundada Opilaste
loodusteaduslikku padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv Spilane,

kes:

1.

huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, mdistab loodusteaduste
omavabhelisi seoseid;

kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide,
ndhtuste ja nendevaheliste pohjuse-tagajdrje seoste selgitamiseks ning
analtusimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja
tappisteadustele omast keelt ning mudeleid;

sonastab  uurimiskidsimusi ja hupoteese, kavandab ja korraldab
loodusteadusuuringuid, anallisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid
jareldusi ja ennustusi;

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

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

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

vadartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt, jargib
tervislikke eluviise ning on Uhiskondlikult aktiivse hoiakuga;

teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjadrivéimalusi, on
motiveeritud elukestvaks dppeks.



...EE I Eu‘;‘m

1.2. Ainevaldkonna 6ppeained ja maht

Ainevaldkonna 6ppeained on bioloogia, geograafia,futsika ja keemia.
Kohustuslikud kursused oppeaineti on jargmised:

bioloogias 4 kursust

1. ,Rakud ja organismid®;

2. ,Molekulaarsed protsessid®.
3. ,Pdrilikkus ja evolutsioon®;
4.  ,Inimene ja keskkond*.

geograafias 3 kursust:

1.  ,Maa kui susteem” (loodusgeograafial);

2. ,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid® (loodusgeograafia);

3. ,Rahvastik ja majandus® (inimgeograafia, mis kuulub sotsiaalainete
valdkonda).

keemias 3 kursust:

1. ,Keemia alused”;
2. ,Anorgaanilised ained”.
3. ,Orgaanilised ained®.

fuusikas 5 kursust:

1. “Fuusika meetod. Kinemaatika”;
2. “Dinaamika”.

3. “Elektromagnetism”;

4. “Energia”.

5.  “Mikro- ja megamaailm fuusika”.

Tdapsem kursuste jaotus on kinnitatud kursuste plaanis.

Loodusainete valdkonnaga 16imub valikaine informaatika.



w g iigE“‘:‘m

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku péadevuse all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja
probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut vadrtustavaid hoiakuid.
See aitab margata igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja péhjendatud
otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus
hakkamasaamisele véimaldab loodusteaduslik paddevus eneseteostust t6ol, sest
toojouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas
tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt
tdiendavate inimeste jdrele. Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on
loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis ning seda vddrtustav
suhtumine, mida iseloomustab uudishimu Umbritsevate ndhtuste vastu, avatud,
kuid kriitiline motlemine ning jarjekindel pirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute
teadmiste poole. Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued
teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes
loodusainetes dpituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine ndhtuste pdhjuse-
tagajdrje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega-
ning simboltasandil). Tahtis on 6pitut Gldistada ning kanda UGle uude konteksti,
millele aitavad kaasa loodusteaduslikud —mudelid. Mudelid aitavad
loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha objektide
ja sisteemide kéitumise kohta jareldusi ning ennustusi. Oppijad koostavad ise
mudeleid ning analtisivad mudelite piiranguid ning toovad nditeid mudelitest oma
igapdevaelust. Loodusvaldkonna ainete ppimine aitab Oppijal m&ista teaduse ja
teaduslike teadmiste olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on
toenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel
umberlikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest,
religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest ning aitavad Umber lUkata
sotsiaalmeedias levivaid vadrarusaami. Oppijad peaksid m&istma, et teaduslike
seisukohtade muutumine ei ndita mitte teaduse norkust, vaid teaduse arengut,
moodtmiste tdpsust ning teadusliku maailmapildi avardumist. Vaja on aru saada
teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jdreldused kehtivad uUksnes
korraldatud uurimuse kontekstis ning hetketeadmiste kontekstis. Tulemuste
kontekstist valjarebimine ehk liigne Uldistamine voi lihtsustamine voib viia
mittekehtivate jdreldusteni. Samuti tuleks kujundada Oppijates arusaama, et
teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi I16plikke vastuseid Uhiskonnas esinevatele
probleemidele. Kuigi need on oluline sisend sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste
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langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning sageli vastuolulist
asjaolu. Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Oppijate uurimisoskusi, mis
holmavad objektide ning ndhtuste vaatlemist, probleemide méaaratlemist, taustinfo
kogumist ja analtdsimist, uurimiskisimuste ja hupoteeside sdnastamist, katsete
kavandamist ning tegemist, usaldusvadrsete andmete kogumist, nende analtusi,
tolgendamist ja kehtivate jarelduste sonastamist. Uurimisoskuste omandamise
uldisem eesmdrk on nende kasutamine igapdevaelus, aidates oppijatel teha
isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete tundides arendatakse
oppijate suhtlusoskusi ning oma arvamuse teaduspdhist pohjendamist.
Infolihiskonnas on jdrjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest
arusaamise ning tolgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete
infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb oppijatel aidata eristada
usaldusvadrset ning tdoenduspohist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest,
mis on mdjutatud majanduslikust vai poliitilisest kasusaamisest. Oppijate
enesevdljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitééde vm suulise
esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende
argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide Ule, pdhjendada oma
pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest,
eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdoendusmaterjalile jo/voi loogikale.
Loodusainete tundides on tdhtsal kohal vdadrtuste motestamine, nende Ule
arutlemine, nende pdhjendamine voi digustamine, |dhtudes nii oppija isiklikust kui
ka teiste vaatenurgast ning oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada
moistmine, et Uhiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me
panustame elurikkuse sdilimisse ja elamisvddrsesse elukeskkonda. Kujundatakse
Oppija arusaama akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada
korrektne viitamine. Tdhtis on tutvustada erinevaid loodusteadustega seotud
erialasid ning tutvustada edasidoppimise voimalusi.

Bioloogia Oppimise eesmdrk on saada tervikilevaade elu mitmekesisuse,
organismide ehituse ja talitluse, pdrilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia printsiipidest. Tuginedes bioloogia
haruteaduste pohilistele teooriatele, Uldistele seaduspdrasustele ja nende
rakendusaspektidele avardub oppijate loodusteaduslik maailmapilt, paraneb
igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning
toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.
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Geograafia kuulub integreeriva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste
hulka. Geograafiat oppides kujuneb Oppijatel arusaam Maast kui slsteemist,
looduses ja tUhiskonnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning
vastastikustest seostest. Rohk on sddstlikku ja jatkusuutlikku eluviisi, looduse ja
kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust vadrtustavate hoiakute kujundamisel
ning nuddisaegse tehnoloogia kasutamisel. Inimgeograafiat dppides omandavad
oppijad arusaamise looduses ning Uhiskonnas esinevatest ndhtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Seejuures
arenevad Oppijate probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia Opetusega taotletakse Oppijate keemiateadmiste ja loodusteadusliku
maailmapildi avardumist. Oppijad saavad (levaate keemiliste protsesside
pohilistest seaduspdrasustest, seostest erinevate ndhtuste ja seaduspdrasuste
vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja
elukutsetest.

Flusikas Opitakse tundma seaduspdrasusi, millel pdhineb nuudisaegne
tehnoloogia, 0Opitakse ndhtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades ka
matemaatilisi meetodeid. Fulusikat Oppides laieneb 06ppija loodusteaduslik
maailmapilt, dppija mdistab fuusikateadmiste rolli nttdisaegses Uhiskonnas.

1.4. Uldpdadevuste kujundamise vdimalusi

Ainevaldkond voéimaldab kujundada kdiki Gldpddevusi igapdevases Oppes nii
teooria kui ka praktiliste tegevuste kaudu.

Kultuuri- ja vdadartuspdadevus. Loodusaineid Opetades kujundatakse Oppijate
suhtumist teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, sivendatakse
sadstlikku hoiakut keskkonna, sh koige elava suhtes ja vadrtustatakse
jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne ja kodanikupédevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud
otsuseid tehes arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja inimUhiskonnaga
seotud aspekte — Oiguslikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti.
Sotsiaalse pddevuse saavutamist toetavad aktiivoppemeetodid.

Enesemaddratluspddevus. Toetatakse Oppija eneseanalitsivoime kujunemist ja
oskust hinnata oma noérku ning tugevaid kulgi. Kasitledes inimorganismi eripdra ja
kohta keskkonnas, Opitakse lahendama oma vaimse ning flusilise tervisega ja
igapdevaeluga seonduvaid probleeme.



M.EE I Eu*;‘m

Opipédevus. Probleemilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades
omandavad oppijad oskused leida loodusteaduste kohta teaduspdhist infot,
sonastada probleeme ja uurimiskisimusi, plaanida ja teha katset voi vaatlust,
analiitisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipddevuse arengut toetab IKT-
pohiste dpikeskkondade ja uute tehnoloogiliste vahendite kasutamine.

Suhtluspddevus. 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 pédevus. Loodusainete
oppimisel kujundatakse oskust dra tunda loodusteaduslikke kisimusi, mdista
loodusteaduslikke ndhtusi, teaduse ja tehnoloogia arengu tdhtsust ning maoju
Uhiskonnale ja teha tdenduspodhiseid otsuseid. Kdigis loodusaineis rakendatakse
mootmistulemuste anallisimisel ja tulemuste Uldistamisel matemaatilisi oskusi
ning omandatakse oskused kasutada Oppes ja igapdevaelus uusi tehnoloogilisi
lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse dppijates loovust
ja oskust seada eesmdarke ning teha eesmdarkide saavutamiseks koostddd.
Opitakse valima ideede elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, v&tma
vastutust ning viima tegevusi I0pule. Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse
probleemipohine Ope ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse
teadvustamine. Oppijate initsiatiivi toetamine dppes aitab neil kujuneda m&tlemis-
ja algatusvoimelisteks isikuteks, kes kdsitlevad loovalt ning paindlikult elus
ettetulevaid probleeme.

Digipddevus. Loodusaineid Oppides kasutatakse digivahendeid internetis
usaldusvadrse ja asjakohase teabe otsimiseks, kogumiseks, tdotlemiseks ning
esitamiseks. Saadud teavet rakendatakse loodusteaduslikke probleeme
lahendades, kusimustele vastuseid leides, uusi teadmisi luues, toimuvate
protsesside Ule arutledes ja tulemusi esitledes. Kasutatakse andmebaase,
analUUsitakse ja visualiseeritakse digitaalselt kogutud vaatlusandmeid.
Arendatakse allikakriitilise digitaalse sisuloome oskust kooskdlas autoridigustega
ning toetatakse loodu digitaalsel kujul sailitamise oskust.

Digikeskkonnas suheldes arendatakse koostodoskusi, jargitakse igapdevaelu
vadartuspohimotteid ning interneti turvalisust.
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1.5. Oppedinete 18imingu voimalusi teiste
ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteadustekstidega
tootades arendatakse Oppijate teksti moistmise ja analtidsimise oskust. Erinevaid
tekste luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt valjendada nii suuliselt
kui ka kirjalikult. Oppijad kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara
ja véljendusrikast keelt ning jérgivad digekeelsusndudeid. Oppijates arendatakse
oskust hankida teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tahelepanu
toode korrektsele vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele.
Selgitatakse  voorkeelse algupdraga  loodusteaduslikke  mdisteid  ning
voorkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja moistmisega. Tekstiloome
annab véimaluse koostdoks kirjanduse ja keeledppega.

Matemaatika. Matemaatikapddevuste  kujunemist toetavad loodusained
uurimusliku ja probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist.
Uurimuslikus oppes on tdhtis koht andmete analtusil ja tdlgendamisel ning
tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusndhtuste
seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Oppija saab rakendada
oskusi eelkdige matemaatika statistika kursuse juures.

Sotsiaalained. Loodusainete Oppimine aitab mdista inimese ja Uhiskonna
toimimist, kujundab oskust ndha Ghiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust
teha teadlikke valikuid, toimida kdlbelise ja vastutustundliku Uhiskonnaliikmena
ning isiksusena. On tihedalt seotud inimesedpetuse kursusega.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist  toetavad uurimistulemuste
vormistamine, esitluste tegemine, looduse ilu vadrtustamine jms.
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1.6. Ldbivate teemade rakendamise voimalusi

Labivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku pddevuse
jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjadri planeerimine. Erinevate Oppetegevuste kaudu
suunatakse Oppijad moistma ja vdadrtustama elukestvat Opet kui elustiili ning
motestama karjadri planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi.
Oppijatele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja
edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus v&imaldab &ppijal siivendada teadmisi
hariduse ja tdédmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise
oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analitsida oma arengu
vajadustest tulenevat infot edasidoppimise voimaluste kohta ja koostada
karjaariplaan. Erinevad Oppetegevused, sh dppijate iseseisvad t66d voimaldavad
Oppijatel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning
mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjédri tasakaalus. Uldine positiivne
suhtumine loodusteadustesse ja nende Oppimisse, huvi loodusainete edasise
Oppimise vastu saavutatakse Oppija huvide ja individuaalsuse arvestamisega,
probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus vdimaldab ppijal
avardada arusaama loodusteadus- valdkonna erialadest ning nuudisaegsest
teadlaste t66st.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gumnaasiumis kujundavad Oppijad
keskkonnaklsimustes kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise
oskust, arvestades nutdisaja teaduse ja tehnoloogia arengu voimalusi ja piiranguid
ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitseklsimustega  kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul,
Uhiskondlikul kui ka Glemaailmsel tasandil ning rakendada loodussddstlikke ja
jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vadrtustavad demokraatlikku ja
vabatahtlikkusel péhinevat thistegevust, kujundavad koostédoskusi ning toetavad
algatusvoimet. Kodanikudiguste ja - kohustuste tunnetamine seostub kdigi inim- ja
keskkonnaarengu kisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

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

Teabekeskkond. Loodusaineid Oppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning
hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut
tehnoloogiat, et vdadrtustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi

10
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parandamisel ja keskkonnahoiul. Raokendatakse uuenduslikke dppemeetodeid ja -
vahendeid, mis toetavad Oppijate algatusvdimet, loovust ja kriitilise motlemise
voimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja
riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltéddega kujundatakse Sppijates turvalisi tddviise,
et valtida riske ja soodustada adekvaatset kaitumist dnnetuse korral. Loodusaineid
oppides kujuneb Sppijatel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka
vadartushinnangulisel tasandil.

Vadrtused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu
ning elukeskkonna sailitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

1.7. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine

Opet kavandades lahtutakse Oppekava alusvédrtustest, ildpddevustest,
loodusteaduslikust pddevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle korval
toetatakse I16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete Oppes saavad oppijad ise mdelda ja tegutseda ning panna oma
vBimeid proovile. Opitu m&testamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi
ning hoiakuid, mis kdik koos toetavad oppija elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku Uhiskonna toimimist. Sellist
Opikdsitust  toetab  mitmekesiste Oppemeetodite  kasutamine: arutelud,
interaktiivsed  loengud, uurimuslikud, sh  praktilised t66d, esitlused,
loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, kvalitatiivsete ning
kvantitatiivsete probleemilesannete lahendamine, vditlused jne. Aine sisu
opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipohiselt, mis
aitab opitut ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia
valiku, disaini- voi dilemmaprobleemid jms peaksid olema Oppijale isiklikult,
tihiskondlikult ja/v3i globaalselt olulised. Oppe aluseks on uurimuslik késitlus, kus
arvestatakse Oppijate esitatud kisimusi ning toetatakse nende enesealgatust.
Kasutatakse Oppetlesandeid, mis arvestavad oppijate eelteadmisi, huve ning
voimeid. Erilist tdhelepanu vadrib oppijate individuaalne eripdra, sh ainealane
andekus, ealised isedrasused ning eelnev elukogemus. Toid esitledes ja omavahel
suheldes arenevad oppijate enesevaljendusoskused.

Mitmekesised oppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kdsitlus, koostoine
Oppimine ning nuudisaegsete dppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada
oppijate dpimotivatsiooni ning kujundada elukestvat Sppijat.

11



...EE I Eu*;‘m

1.8. Hindamise alused

Hindamisel ldhtutakse gimnaasiumi riikliku dppekava lGldosa satetest. Hindamise
tadpsem korraldus madratakse kooli Oppekavas ja iga kursuse Opijuhises.
Hindamise pohiline lGlesanne on toetada Oppija arengut, kujundades positiivse
minapildi jo adekvaatse enesehinnangu, kusjuures tdhtis on Oppija enda roll
hindamises, andes vdimalusi enesehindamiseks. Opitulemuste kontrollimise ning
hindamise vormid peavad olema mitmekesised. Opitulemuste kontrolli ja
hindamise eesmdrk on saada Ulevaade Opitulemuste saavutatusest ja Oppija
ainealasest arengust ning kasutada saadud teavet Oppe tulemuslikumaks
kavandamiseks. Oppijat on teavitatud, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Loodusainetes jagunevad mdddetavad dpitulemused kaheks:

1. motlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;
2. uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.

Probleemulesannete lahendamisel on viis hinnatavat etappi:

1. probleemi mGaramine;

2. probleemi sisu avamine;

3. lahendusstrateegia leidmine;
4. strateegia rakendamine;

5.  tulemuste hindamine.

Mitme samavddrse lahendiga probleemide (nt dilemmade) puhul lisandub neile
otsuse tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestatakse, mil madral on
suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

12
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1.9. Fuausiline 6ppekeskkond

Oppimine e-giimnaasiumis toimub veebipdhises e-Bppe keskkonnas, kus iga
Ooppeaine kohta on olemas spetsiaalsed e-kursused vajalike dppematerjalide ning
ulesannetega ning kus toimub esitamine ja tagasiside andmine. Kindlaksmadratud
korras toimuvad ka veebipdhised konsultatsioonid, mille toimumise aeg on leitav
konsultatsioonide plaanist.

Kool voimaldab kasutada ainekava eesmdrke toetavaid Oppematerjale ja -
vahendeid. Kool véimaldab siduda dpet dppija igapdevaeluga (vt VOTA raames) ja
luua individuaalse dpperaja.

Protsesside tundmadppimiseks kasutatakse valdavalt videosalvestusi ja
arvutisimulatsioone. Voimalusel suunatakse Oppija tegema lihtsaid praktilisi
Ulesandeid kodustest tingimustes tavaliste kodumajapidamises leiduvate
vahendite/ainetega, mis ei ndua eritingimusi ja ei kujuta endast ohtu tervisele ega
Umbritsevale keskkonnale.
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AINEKAVAD

Bioloogia

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

GUmnaasiumi 16puks dppija:

1.

vadrtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid nuudisaja
loodusteaduste, tehnoloogia ja inseneeria tdhtsate komponentidena ning
saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus,
nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tdhtsusest
igapdevaelus;

on omandanud sUsteemse Ulevaate eluslooduse peamistest objektidest ja
protsessidest ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta
keskkonnaga, kasutab korrektset bioloogiasénavara;

suhtub  vastutustundlikult  elukeskkonda,  vdadrtustab  bioloogilist
mitmekesisust, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva
arengu pohimotteid;

rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme Ilahendades:
oskab sdnastada uurimiskiusimusi ja hlipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid,
ohutusnoudeid silmas pidades korraldada bioloogiauuringuid, analttsida ja
teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja kirjalikult;
oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid
otsuseid ning prognoosida nende tagajdrgi, tuginedes teaduslikele,
sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilismoraalsetele ja Oigusalastele
seisukohtadele;

kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analtiusib ja hindab kriitiliselt neis
sisalduva teabe tdenduspdhisust, eristab seda pseudoteaduslikest
seisukohtadest ja kasutab teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning
probleeme lahendades;

on omandanud susteemse ulevaate nuddisaja bioloogia arengusuundadest
ja sellega seotud elukutsetest.

14
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Oppedaine kirjeldus

GUmnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia dppimise ajal omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giUmnaasiumi keemias,
geograafias, filsikas, matemaatikas ja teistes dppeainetes dpitavaga. Selle kaudu
omandab Oppija positiivse hoiaku kdige elava ja Umbritseva suhtes ning Opib
vaartustama vastutustundlikku ja sadstvat eluviisi.

Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes dppeainetes
omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat
oppides saab Oppija probleemulesannete lahendamise kaudu tervikilevaate elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia
ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Oppija
Ulevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspdrasustest, teooriatest ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel madral loodusteaduslikule
meetodile tuginevate uurimistlesannete kaudu, mille valtel Oppija saab
probleemide esitamise, hlpoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste
plaanimise ning nende tegemise, tulemuste anallusi ja tdlgendamise oskused.
Uhtlasi omandab 6ppija igapéevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja
pddevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema toimetulekut
loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning ldhtub dppija kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema voimete mitmektlgsest arendamisest.
Aktiivoppe pohimdtteid jargiva Oppe rohuasetused on loodusteaduslikule
meetodile tuginev  uurimuslik  kdsitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalkeskkonda siduvate probleemulesannete lahendamine, millega kaasneb
oppija kdrgemate motlemistasandite areng. Koigis oppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)
voimalusi. Selle kaigus saavutab dppija erinevate, sh elektroonsete teabeallikate
rakendamise ning neis leiduva teabe tdéepdrasuse hindamise oskuse. Kdige sellega
kujunevad oppijal bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid
loodusndhtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures
sUvendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset
hoiakut, mis votab igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning oigusaktides
satestatut. Kdige selle tulemusel kujuneb dppijast aktiivne kodanikuthiskonna liige,
kes oskab ja tahab
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keskkonnaprobleeme mdargata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa
aidata.

| kursus ,,Rakud ja organismid*

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opitulemused
Oppija:

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

2.  kavandab ja teeb eksperimente |dhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

3. analtdsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning
annab neile pohjendatud hinnanguid.

Oppesisu

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed
ning nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse
molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja 0Okoslsteemilist
organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu
kavandamine ja Idbivimine ning tulemuste analGUsimine ja esitamine.
Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapdevaeluga seotud probleemilesandeid.

P6himdisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism, populatsioon,

kooslus, okosusteem, biosfadr, hipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia,
tsutoloogia, anatoomia, fisioloogia.
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Organismide koostis
Opitulemused
Oppija:

1. seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2. selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses
ning talitluses;

3. seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende UGlesannetega;

4. vordleb DNA ja RNA ehitust ning Ulesandeid.

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide
elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tdhtsus rakkudes
ja organismides. Biomolekulide Uldine ehitus ja Glesanded. Organismides esinevate
pohiliste biomolekulide — susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse
ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja Uulesannete vordlus. Vee,
mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

PShimoisted: mikroelemendid, makroelemendid, sahhariidid, lipiidid, killastunud ja

kullastumata rasvhapped, proteiinid, aminohapped, denaturatsioon,
renaturatsioon, ensudm, nukleiinhapped, nukleotiid, komplementaarsus, DNA,
RNA, geen, kromosoom.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana
internetimaterjale;
e uurimistdo temperatuuri mojust ensulimreaktsioonile;
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Eukariiootsed rakud
Opitulemused
Oppija:

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

2. vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti [abi rakumembraani;

3. eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab
loomaraku osade Ulesandeid raku bioloogilistes protsessides;

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

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse mdoistmisel.
Rakkude ehituse ja talitltuse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede nditel.
Pdristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal.
Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tdhtsus. Rakumembraani
peamised Ulesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
TsUtoplasmavorgustiku ja tsttoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostdd. Taime- , looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse
eripara.

Pohimdisted: rakuteooria, ainurakne, hulkrakne, prokartoot, eukartoot, organell,
rakubioloogia, kude, aktiivne transport, passiivne transport, ribosoom, Iisosoom,
mitokonder, Golgi kompleks, tsttoplasmavorgustik, tsutoplasma, tsutoskelett,
rakutuum, tuumake, kromosoom, kromatiid, rakukest, vakuool, kloroplast,
kromoplast, leukoplast.

Praktilised to6od:

e |oomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil;

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

e plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine.
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Organismide areng
Opitulemused
C)ppijo:

1. toob nditeid  mittesugulise  paljunemise  vormide  kohta  eri
organismirGhmadel;

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

3. vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning anallusib erinevuste
pohjusi;

4. vordleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismirGhmadel;

5. selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

6. analudsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi
tasandil ning hindab pdrilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende erinevus.
Raku muutused rakutsuikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja
meioosis ning nende tdhtsus. Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut
mojutavad tegurid. Menstruaaltsikkel ja ovulatsioon. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkus.
Sugulisel teel levivad nakkused ning haiguste vdltimine. Otsese ja moondelise
arengu vordlus ja ndited. Inimese slinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad
muutused, sUnnitus. Organismide eluiga mojutavad tegurid. Inimese
vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Pohimodisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees, fulogenees,
otsene areng, moondega areng, tdismoone, vaegmoone, partenogenees,
viljastumine, menstruatsioon, menopaus, menstruaaltsikkel, embriogenees,
embruo, stgoot, moorula, blastula, blastotsust, gastrula, platsenta, lootekestad,
lootelehed, kliiniline surm, bioloogiline surm.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e uurimistoo keskkonnategurite mojust pdrmseente kasvule;
e kanamuna ehituse vaatlus.
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Il kursus ,Molekulaarsed protsessid“
Organismide energiavajadus

Opitulemused

Oppija:

1. analiisib energiavajaodust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel ning toob sellekohaseid nditeid;

2. selgitab ja vadrtustab fotostinteesi eesmdrke, tulemust ja tdhtsust
taimedele, protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu biosfadrile;

3. selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia
salvestamises;

4. toob kadrimise rakendusbioloogilisi nditeid.

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja
heterotroofsetel organismidel. Organismi Uldine aine- ja energiavahetus. ATP
universaalsus energia salvestamises ja Ulekandes. Fotoslinteesi eesmark ja
tulemus. Fotoslinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning neid mdéjutavad tegurid.
Fotoslinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfadrile.
Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks
vajalikud tingimused ja tulemused. K&arimine kui anaeroobne energia saamise
protsess, selle rakenduslik tadhtsus biotehnoloogias.

Pohimdisted: energia, makroergiline Uhend, ATP, autotroof, heterotroof,
metabolism, ainevahetus, energiavahetus, assimilatsioon, dissimilatsioon,
fotosuntees, kadrimine, aeroobne hingamine, anaeroobne hingamine.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e fotosunteesi mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
e hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.
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Molekulaargeneetilised pohiprotsessid
Opitulemused
Oppija:

1. hindab pdrilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel;

2. analtuasib DNA, RNA ja valkude osa pdriliku info avaldumises;

selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusinteesis;

4. hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning
vadartustab elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

5. toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni

w

hdiretega.

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste
pohiprotsesside (replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pdariliku info
realiseerumisel. DNA ja RNA sinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle
regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest tulenevad muutused. Geneetilise koodi
omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgustinteesis. Valgusinteesis
osalevate molekulide tlesanded ning protsessi uldine kulg.

Pohimdisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip, kromosoom, geen, genoom,
genotuup, aluspaar, replikatsioon, ensulm, transkriptsioon, translatsioon,
terminaator, promootor, valk, aminohape, peptiidside, koodon, antikoodon,
geneetiline kood, mutatsioon, Downi stindroom.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;
e geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil;
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Viirused ja bakterid
Opitulemused
C)ppijo:

1. iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest
toimet;

2. vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust pdristuumsete rakkudega;

3. seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende valtimise
voimalustega ning vadrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tahtsust;

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

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

Oppesisu

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

Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise vdltimine. Eeltuumse raku
ehituse ja talitluse erinevus vorreldes pdristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega
kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja paljunemine. Inimese
nakatumine  bakterhaigustesse, selle  vdltimine. Viiruste ja  bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia rakendamise dilemma
probleemidega kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud
probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.

PShimaisted: viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus, RNA-viirus,
bakteriofaag, vaktsineerimine, vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus, ladtiline
tsukkel, lisogeenne tstkkel, konduloomid, antibiootikumid,
antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia, geenitehnoloogia, biotehnoloogia,
geneetiliselt muundatud organism, funktsionaalsed toiduained, bioinformaatika.

Praktilised to6od:

e bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 VoI
arvutimudeliga.
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Il kursus ,,Pérrilikkus ja evolutsioon*

Pdrilikkus ja muutlikkus
Opitulemused
Oppija:

1. toob nditeid pdrilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismirthmadel;

2. vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning
tulemusi;

3. analudsib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4. seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotlubilisi suhteid genotllpide
rekombineerumisega;

5. lahendab geneetikatlesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussusteemi
vereruUhmadest ning suguliitelisest parandumisest;

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

Oppesisu

Pdarilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Pdriliku muutlikkuse osa organismi
tunnuste kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses
(ka evolutsioonis) ning inimtegevuses. Mittepdriliku muutlikkuse tekkemehhanismid
ja tahtsus. Pdriliku ja mittepdriliku muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel.
Mendeli hdbridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspdrasused ja nende rakenduslik
vadrtus. Soo md&daramine inimesel ning  suguliiteline  pdrandumine.
Geneetikaulesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussisteemi vererihmadest
ning suguliitelisest parandumisest. Pdrilikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese
terviseseisundile. Geeniuuringud pdriklike haiguste tuvastamisel.

Pohimoisted: pdrilikkus, mutatsioon, mutatsiooniline muutlikkus, kombinatiivne
muutlikkus, Mendeli seadused, alleel, homostigoot, heterosiigoot, dominantne
alleel, retsessiivne alleel, genotuup, fenotllp, vererihm, intermediaarsus,
poligeensus, polualleelsus, reesuskonflikt, ristsiire, aheldunud geenid,
mutatsioonid, onkogeen, mutageen, kantserogeen, reaktsiooninorm, kaksikute
meetod, eugeenika, epigeneetika, suguliitelised geenid, suguliitelised tunnused,
suguliiteline parandumine, autosoom.
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Praktilised t66d (valikuliselt):

e praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele;
e pdriliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh
arvutimudeliga

Bioevolutsioon

Opitulemused

Oppija:
1. selgitab Darwini evolutsioonikdsitlust;
2. toob nditeid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
3. analidsib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;
4. vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi ning

toob nende kohta naiteid;

5. analtusib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta
nditeid;

6. selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja vdljasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende kohta nditeid;

7. vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja
sotsiaalsete tegurite osa ndudisinimese evolutsioonis;

8.  suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kdsitlustesse.

Oppesisu

Darwini  evolutsiooniteooria  pohiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest
tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu pdritolu kohta Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja nuaddisaegsete eluvormide kujunemine.
Olelusvaitlus, 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 valjasuremise -
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja sustemaatika.
Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste lahknemine
inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripdra
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nuaddisinimese pdritolu kohta.
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Inimese evolutsiooni mojutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon.
Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kasitlused.

P6himdisted: evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid, homoloogilised elundid,
analoogilised elundid, mandunud elundid, olelusvditlus, stabiliseeriv valik, suunav
valik,  I6hestav  valik,  kohanemine,  kohastumine, = mikroevolutsioon,
makroevolutsioon, kombinatiivne muutlikkus, geenivool, geneetiline triiv,
mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt, rajaja- ehk asutajaefekt, geograafiline
isolatsioon, bioloogiline isolatsioon, ajaline isolatsioon, ka&itumuslik isolatsioon,
mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia, primaat, ndudisinimene,
filogeneesipuu, paleontoloogia, kreatsionism.

Praktilised t66d:

e olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

IV kursus ,,Inimene ja keskkond*
Inimese talitluse regulatsioon
Opitulemused

Oppija:

1. seostab inimese ndrvisisteemi osi nende talitlusega;

2. selgitab ja analtisib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3. seostab ndrvisisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
pohjustega ning vdliste ilmingutega;

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

5. selgitab inimorganismi kaitseststeeme ja vaktsineerimise tahtsust;

selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust;

o

7. analtusib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Oppesisu

Inimese narviststeemi Uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut
mojutavad tegurid. Keemilise sUnapsi ehitus ning ndrviimpulsi Ulekanne.
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Refleksikaar ning erutuse tlekanne lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja
selle regulatsioon. Peaaju eri osade ulesanded. Kaasasundinud ja omandatud
refleksid. Inimese narvisisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning
ndrvisisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist
ja levinumatest hdiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere
pusiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

P6himoisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne regulatsioon, hormoonid,
insuliin, refleks, refleksikaar, stnaps, neuron, akson, dendriit, mediaator,
ndarviimpulss, keskndrvislisteem, piirdendrvisisteem, somaatiline ndrvististeem,
autonoomne ndrviststeem, homoostaas, osmoregulatsioon, termoregulatsioon,
positiivne tagasiside ja negatiivne tagasiside, immuunsitsteem.

Praktilised t66d (valikuliselt):

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

e uurimistdo valiste arritajate mojust reaktsiooniajale;

e uurimistdo fuusilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (sidame
ja kopsude talitlusele).

Okoloogia
Opitulemused
Oppija:

1. analtisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid ning
toob naiteid nende rakendusvdimaluste kohta;

2. koostab ning analuldsib skemaatilisi  jooniseid ja  mdistekaarte
toitumissuhete kohta 6kosusteemis;

3. selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosusteemis ja seda ohustavaid
tegureid,;

4. toob nditeid organismide kooseluvormide kohta ja analtisib nende
toimimist;

5. koostab ja analuusib 6kostusteemi (nt biosfadri jt) labiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopuramiidi reegli Glesandeid.
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Oppesisu

Abiootiliste keskkonnategurite moju organismide elutegevusele. Keskkonnateguri
toime gradfiline kujutamine ning selle p&hjal jérelduste tegemine. Okosiisteemi
struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lulide —
tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni
kujunemine o6koslsteemis ning seda modjutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid. Okoloogiline piramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli
ulesannete lahendamine. Biosfadri labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Pohimdisted: 6koloogia, 6koststeem, kooslus, populatsioon, keskkond, abiootilised
keskkonnategurid, biootilised keskkonnategurid, antropogeensed tegurid, 6koniss,
mutualism, parasitism, konkurents, taimetoiduline (herbivoor), loomtoiduline
(karnivoor), segatoiduline (omnivoor), koevolutsioon, tootja, tarbija, lagundaja,
toiduahel, toiduvork, primaarproduktsioon e esmastoodang, brutoproduktsioon e
kogutoodang, looduse isevadrtus.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule vai arvukusele;
e Okoslsteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse

Opitulemused
Oppija:

1. analtdsib inimtegevuse osa liikide hévimises ning suhtub vastutustundlikult
enda

2. tegevusesse looduskeskkonnas;

3. selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vadrtustab iga inimese vastutust
selle eest, naitab Ules Uhiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel
teadmistel;

4. teadvustab looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendab kestliku arengu tdhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepddrde olulisust;

5. selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide
jaotust ning toob nende kohta nditeid;

6. lahendab kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.
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Oppesisu

Liikide hdavimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse
voimalused. Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja meetmed.
Loodus- ja keskkonnakaitse nulldisaegsed suunad Eestis ning maailmas.
Kliimaneutraalsus, rohepéoére, rohetehnoloogia. Kohanemine kliimamuutustega.
Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed
meetmed. Sddstva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning 0digusaktide
arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.

P6himaisted: bioloogiline mitmekesisus ehk elurikkus, looduskaitse, parandkooslus,
loodusreservaat, sihtkaitsevoond, keskkonnakaitse, kaitseala, sdadstev areng,
punane raamat, korbestumine, eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid, voorliik,
invasiivne liik, rohepdodre, kliimaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e vdikesemahuline uuring sddstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul
tasandil;

e isikliku igapdevase tegevuse anallus seoses vastutustundliku ja sddstva
eluviisiga.
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2.2. Geograafia

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud
Gumnaasiumi I6puks dppija:

1. tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning
moistab nende tdhtsust igapdevaelus ja Ghiskonna arengus;

2. rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide,
ndhtuste ja nendevaheliste pohjuse-tagajdrje seoste selgitamiseks ning
analtusimiseks, kasutades loodusteadustele omast keelt ning
loodusteaduslikke mudeleid;

3. mdarkab, sdnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab
pohjendatud otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

4. sonastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab
uuringut, jargides ohutusndudeid, ning teeb tdéenduspdhiseid jareldusi;

5. leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle
usaldusvadrsust; kasutab Oppimiseks ning koostdédks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

6. vadrtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku
arengut;

7. moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja
tehnoloogia seoseid ning riske.

Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Oppijate loodusteadusliku kirjooskuse ning kdoigi
tildpédevuste arendamisse. Oppes tuginetakse pshikoolis omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnauleseks
oppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete I16imimiseks, aidates oppijatel ndha
seoseid matemaatikas, fuusikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja
uhiskonnadpetuses opitava vahel. Geograafiat dppides saavad Sppijad slisteemse
ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest ndhtustest ning protsessidest, nende
ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Oppijatel kujuneb arusaam Maast
kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul,
kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine
voimaldab oppijatel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade Uleilmset
seotust, mis tdhendab, et Uhed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida
erinevalt, soltudes koha looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest oludest.
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Geograafiat Oppides arenevad Oppijate ruumilise motlemise ja ruumianaltusi
oskused. Geograafias saavad 6ppijad avaldada foorumis arvamust aktuaalsetel ja
olulistel Uhiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See
loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud Ghiskonnaliikmed, kes markavad
igapdevaelu probleeme ning oskavad neile pdhjendatud lahendusi pakkuda.
Opingute kéigus areneb oskus hinnata oma otsustuste v3i tegevuse otseseid ja
kaudseid tagajargi.

Infouhiskonnas on jarjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise
motlemise oskused. Geograafiatundides Opivad Oppijad kasutama eri
teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe
usaldusvéadrsust. Oppes léhtutakse uurimuslikust 8ppest, mille kdigus arenevad
Sppijate probleemilahendamis ja uurimisoskused. Opitakse probleeme négema,
hUpoteese ja uurimisklisimusi sonastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti
andmeid koguma. Andmeid toddeldes arenevad oOppijate analtlsimise ning
Uldistuste ja jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tolgendades,
esitades ja esitledes kirjalik ning suuline vdljendusoskus, sh korrektse
loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara kasutamine. Geograafiat dppides
hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja
Uhiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi seoseid ning mdistma
nildisaegsete  tehnoloogiasuundade  voimalusi  nii  loodust  kui  ka
uhiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Oppijate vadrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse.
Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kdsitlemine on alus
moistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuuri ning
traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo
ja kultuuripdrandi vadrtustamisele. Nii loodus kui ka hiskonnageograafiat dppides
areneb Oppijate keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise
mitmekesisuse ja kestliku majanduse téhtsust ning vaartustatakse sadstvat ja
vastutustundlikku eluviisi. Oppijate sisemise &pimotivatsiooni kujunemiseks ja
hoidmiseks esitatakse oppematerjal voimalikult probleemipdhiselt ning Oppija
igapdevaelu ja kodukohaga seostatult.

Oppes léhtutakse &ppijate  individuaalsetest isedrasustest ja  vdimete
mitmekullgsest arendamisest. Kdigis dppeetappides rakendatakse nuldisaegseid
meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.
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| kursus ,Maa kui siisteem*
Litosfadr

Opitulemused

Oppija:

1. on omandanud ettekujutuse geoloogide t66st ja mdistab geoloogiliste
uuringute vajalikkust;

2. selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4. selgitab maavdarina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavarina
voimsuse madramist;

w

5. teab maavdrinate ja vulkanismiga kaasnevaid ndhtusi ning nende mdju
keskkonnale ja inimtegevusele;

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

7. selgitab  kivimite ~ murenemist eri  tegurite  mojul  erinevates
keskkonnatingimustes, teab murenemise tdhtsust looduses.

Oppesisu

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

Pohimoisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu, mandriline ja
ookeaniline maakoor, litosfadr, astenosfadr, vahevoo, sise- ja valistuum, ookeani
keskahelik, riftiorg, stvik, kurdmdestik, pangasmdestik, vulkaaniline saar, kuum

tépp, magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavdrina kolle, epitsenter,
seismilised lained, seismograaf, seismogramm, Richteri skaala, tsunami,
mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, fuusikaline ja
keemiline murenemine.

Praktilised t66d:

e Teabeadllikate pohjal lGlevaate koostamine monest seismiliselt aktiivsest
piirkonnast.
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Atmosfadar
Opitulemused
C)ppijo:

1. iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades ilmanditajad rohualade ja
frontidega;

2. selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfadri koostise ja
ehituseqgq;

3. analudsib teabeallikate pdhjal mone piirkonna kliimat ning seostab selle
kliimat kujundavate tegurite mojuga;

4.  teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid;

5. arutleb kliimamuutuste voimalike tagajargede ning kliimamuutustega
kohanemise véimaluste Ule.

Oppesisu

Atmosfadri tdhtsus, koostis ja ehitus. Pdikesekiirguse jaotumine Maal,
kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja selle téhtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine
Shuringlus. Temperatuuri jo sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid,
tstklonid ning antitsuklonid.  Kliimamuutused, selle  tagajdarjed ning
kliimamuutustega kohanemise voimalused.

Pohimoisted: atmosfadr, troposfadr, stratosfadr, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, tldine 6huringlus, Coriolisi jdud, mussoonid,
passaadid, [ddnevool, tstklon, antitsiklon, soe ja kilm front, troopilised tstklonid.

Praktilised t66d (valikuliselt):

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

e Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide pohjal maailma erinevate
kohtade kliimat, seostades selle klimat kujundavate tegurite ja
kliimavootmega.
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Hudrosfadr
Opitulemused
Oppija:
1. analltusib veeringe lulisid maailma eri piirkondades, seostab neid kliimaga ja

vee kasutamise vdimalustega;

2. analtusib teabeallikate podhjal vee omadusi maailmamere eri osades,
seostab neid kliimaga ning teiste teguritega;

3. selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikkumise seaduspdra;

4. analtdsib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid klimamuutuste
ja inimtegevuseqgaq;

5. selgitab rannikuprotsesse ning analllsib inimtegevuse mdju rannikule mone
piirkonna naitel;

6. selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust;

7. selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade ndidetel.

Oppesisu

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

Hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute

kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja tdhtsus. Kliimamuutuste ja inimtegevuse

moju maailma veestikule.

Pohim

Oisted: hudrosfadr, maailmameri, veeringe lulid, soe ja kilm hoovus, tous ja

moon,

mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall,

maasadr, laguun, fjord- ja skddrrannik, mandri- ja magiliustik, Selfiliustik.

Praktil

ised t6od:

Teabeallikate pohjal Glevaate koostamine monest rannikust.
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Maa slisteemide vahelised seosed
Opitulemused
Oppija:

1. analGisib Maa sfadride vahelisi seoseid;
2. toob nditeid sundmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta Maa
sfadridele.

Oppesisu

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

PShimoisted: litosfadr, atmosfadr, hidrosfadr, biosfadr, pedosfadr, mullaprofiil,

mulla horisont, keemiline ja flusikaline murenemine.

| kursus -Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid*

Pollumajandus ja toidutootmine ning keskkonnaprobleemid

Opitulemused
Oppija:

1. arutleb maailma toiduprobleemide ning niidisaegse pollumajanduse, sh
tehnoloogia véimaluste Ule nende lahendamisel;

2. selgitab  pdllumajanduse osa  toidutootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

3. seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse joa omadustega ning
toob nditeid mullatttpide ja mullaprotsesside kohta eri bioomides;

4.  arutleb muldade hdvimise ja selle peatamise véimaluste Ule;

5. iseloomustab eri tiupi pdllumajandusettevotteid maailmas, seostab neid
kohalike oludega ja analtidsib nende moju keskkonnale;
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6. analuldsib teabeallikate pdhjal mone riigi pollumajandust mdojutavaid
tegureid,

7.  pollumajanduslikku tootmist ja selle moju keskkonnale;

8. iseloomustab vesiviljelust ja selle moju veekeskkonnale mone piirkonna
nditel.

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise voimalused. Péllumajanduse roll
toidu-tootmisahelas ning seosed teiste majandusharudega. Pollumajandust
mojutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid. Eri tttpi pollumajandusettevotted
maailmas, nende seos kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase jms).
Pollumajanduse mdju keskkonnale, sh veevarudele. Nuudisaegne jatkusuutlik
pollumajandus. Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle mdju veekeskkonnale.

PShimoisted: vegetatsiooniperiood, pollumajanduse spetsialiseerumine,
omatarbeline ja kaubanduslik pdllumajandus, ekstensiivne ja intensiivne
pollumajandus, mahepodllumajandus,  niisutuspdllundus,  alanduslehter,

mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja degradeerumine,
vesiviljelus.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e Teabeallikate pohjal tUlevaate koostamine Ghe valitud riigi pollumajandusest
vOi vesiviljelusest voi mitme riigi vordlev anallus.

e Podllumajandusmaastike analtidsimine kaardirakenduste sh satelliidifotode
pohjal ning voimalike keskkonnamdjude hindamine.
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Metsamajandus ja -t66stus ning keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Oppija:

1. teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab
metsamajanduse ja -toéostusega seotud keskkonnaprobleeme;

2. teab metsavarude hindamise eri voimalusi;

3. teab metsatitpe joa maailma metsarikkamaid piirkondi ning seostab neid
metsa kasutamise voimalustega;

4. vordleb teabeallikate pdhjal metsamajandust ja -tédstust eri riikides;

5. arutleb o6kosusteemi teenuste Ule metsa nditel ja selgitab puidu rolli
sUsinikuringes.

Oppesisu

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

Pohimoisted: metsatildp, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemaht,
metsamajandus, jatkusuutlik metsamajandus, metsade raadamine,
metsaistandus, hoiumets, kaitsemets,  tulundusmets, pusimetsandus,
metsatdostus, metsatddstuse klaster, puidu vadarindamine, 6koslisteemi teenused.

Praktilised t66d (valikuliselt):

e Teabeadllikate pohjal  Glevaate  koostamine  Uhe  valitud  riigi
metsamajandusest ja -toodstusest voi rikkide metsamajanduse vordlus.

e Metsamaastike analitsimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal
ning vdimalike metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.
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Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Oppija:

1. arutleb maailma energiomajanduse muutuste dle ning seostab
energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;

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

3. analudsib teabeallikate pohjal riikide energiamajandust ning sellega seotud
majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

4.  arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

Oppesisu

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

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

Praktilised to6od:

e Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine mone riigi voi piirkonna
energiamajandusest voi riikide energiamajanduse vordlus.
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Il kursus ,,Rahvastik ja majandus*
Geograafia areng ja uurimismeetodid
Opitulemused

Oppija:

1. teab Uldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega
ning nutdisaegseid uurimismeetodeid geograafias;

2. kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja mdodistamisi
ning korraldab kusitlusi andmete kogumiseks;

3. kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja
geoportaale, et leida infot, analltsida seoseid ning teha Uldistusi ja jareldusi;

4. koostab teabeallikatest leitud info pohjal UGlevaate monest objektist,
ndhtusest voi piirkonnast;

5. tdlgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning madrab kaardi
pohjal koha ristkoordinaadid;

6. koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu

Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad.
Nuldisaegsed uurimismeetodid geograafias.

Asukoha mdadaramise meetodid ja nende rakendused.
Andmebaasid, geoinfosisteemid ja kohateabe anallus.

Pohimodisted: regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; slUsteemkdsitlus ja
valdkondadevaheline koostdd; kaugseire, fotogramm-meetria; asukoht ja
positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed, kohateave ja GIS, veebipdhised
andmebaasid, ruumilised paringud ja asukohapohised teenused, ristkoordinaadid.

Praktilised t66d (valikuliselt):

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

e Uhe geograafia-alase uuringu lébiviimine ja vormistamine (sellel vai
jargnevatel kursustel).
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Maailma rahvastik ja asustus
Opitulemused
C)ppijo:

1. teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise véimalusi
Uhiskonnas ja piiranguid;

2. analtusib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende
seost Uhiskonna arenguga eri riikide nditeil;

3. seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise tlemineku etapiga;

4. teab rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analttsib mdne piirkonna
rannet, seostades selle tdmbe- ja tduketeguritega ning tagajdrgedega Idhte-
ja sihtriigile;

5. teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdju Ghiskonnale;

6. analudsib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas,
mones regioonis Vvai riigis;

7. analtusib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning
kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

8. iseloomustab teabeallikate pdhjal mone linna sisestruktuuri.

Oppesisu

Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Stindimust ja suremust mdjutavad tegurid.
Demogradafiline Gleminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule. Rande
pohjused ning liigitamine. Peamised rdndevood maailmas. Réndega seotud
probleemid. Rahvastikupoliitika. Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.
Linnastumine arenenud ja arengumaades. Linnade sisestruktuur ning selle
muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades.
Linnakeskkond ning selle planeerimine.

Pohimodisted: demograafia, demograafiline Uleminek, traditsiooniline rahvastiku
tlUp, nUUdisaegne rahvastiku tadp, demograafiline plahvatus, rahvastiku
vananemine, sindimuse uldkordaja, suremuse uldkordaja, loomulik iive, rahvastiku
soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni
tombe- ja tdouketegurid, rahvastikupoliitika; linnastumine, eeslinnastumine,
vastulinnastumine, taaslinnastumine, ulelinnastumine, linnastu, megalopolis,
slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised t66d (valikuliselt):
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Teabeallikate pohjal the valitud riigi demograafilisest situatsioonist Ulevaate
koostamine vai riikide vordlemine.

Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analiis mdnes regioonis voi
riigis.

Mone riigi asustuse analuds voi mone linna sisestruktuuri analtus
teabeallikate (nt Google kaardi) pdhjal.

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opitulemused

Oppija:

1.

seostab tehnoloogia, majanduse ja Uhiskonna arengu ning ruumilise
korralduse agraar-, industriaal- ja infoajastul;

2. vordleb andmeportaalide nditajate pohjal riikide arengutaset ning arutleb
nditajate piiratuse Ule;

3. selgitab Gleilmset t66jaotust ja vadrtusahela etappide paigutust mone
toostusharu ndaitel ning anallusib sellega kaasnevaid probleeme;

4. arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli Gle maailmamajanduses ning toob
nditeid nende moju kohta eri arengutasemegai riikidele;

5. analtdsib mdne riigi nditel Gleilmastumise eri aspekte ning nende mdju eri
eluvaldkondadele;

6. analudsib transpordiliikide arengut ning nende moju majandusele,
uhiskonnale ja keskkonnale;

7. analtusib teabeallikate pdhjal mone riigi transpordisisteemi, selle seost
teiste majandusharudega ja moju keskkonnale;

8. analulsib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi turismimajandust, selle
seoseid teiste majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile.

Oppesisu

Majanduse ja Uhiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, t6ostus- ja

infolh
tingim

iskonnas. Infolhiskonna majanduse toimimine globaalse t&6jaotuse

ustes monede toostusharude ndidetel. Rahvusvahelised ettevotted, nende

roll maailmamajanduses. Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid
ja moju riikide majandusele. Turismimajanduse areng, selle seos teiste
majandusharudega ning modju keskkonnale ja kultuuriruumile. Transpordi areng,
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selle seos teiste majandusharudega ja moju keskkonnale. Riikide arengutaseme
mootmine ja nende liilgitamine arengutaseme jargi.

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

Praktilised t66d (valikuliselt):

e Teabeallikate pdhjal Ghe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi
turismimajanduse anallds.

e Teabeadllikate pohjal tGhe valitud riigi arengutaseme anallts voi riikide
vordlus arengutaseme nditajate pohjal ja seostamine kestliku arengu
eesmarkidega.
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2.3. Keemia

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud
Gumnaasiumi I6puks dppija:

1. tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia tdhtsust Ghiskonna arengus,
tédnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus;

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

3.  on omandanud susteemse Ulevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasonavara
looduses toimuva selgitamiseks;

4. rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse
seaduspdrasuste tundmadppimiseks, kasutab sadstlikult ja ohutult aineid nii
keemialaboris kui ka igapdevaelus;

5. sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust
reaalsusele;

6. kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjadri plaanides.

Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dppijate loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel.
GUmnaasiumi keemiadpe tugineb pohikoolis ning tdiskasvanud dppija puhul ka
juba elus omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Keemias omandatu
seostub gUmnaasiumi fuisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes
opitavaga, toetades samaaegu teiste oppeainete opet. Tdiskasvanud dppijal on
sageli eelnevatest Opingutest palju aega moédédas ning pohikooli teoreetilised
teadmised ununenud. See toob sisse vajaduse kordavate teemade (nt aineklassid)
sissetoomiseks Oppekavasse. Samas on Oppjal enamasti olemas praktilised
oskused, millele tuginedes omandab ta teoreetilisi teadmisi seostatumalt kui
elupagasita noored Sppijad.

Keemiat Oppides areneb Oppijatel loodusteaduslik p&ddevus ning omandatakse
positivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning modistetakse
loodusteaduste tdhtsust inimlUhiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri
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arengus. Tdiskasvanud 6ppija on reeglina vanem ja elukogenum, ta kdib t66l ning
on sageli pereinimene. Ope tdiskasvanute glimnaasiumis arvestab
tdiskasvanudppe eripdrasid, sidudes uut infot Oppijate varasemate teadmiste,
oskuste ja kogemustega. Oppijal on enamasti juba olemas igapdevaelu
probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskused, keemia Oppimine
voimaldab neil langetada neid otsuseid edaspidi teadlikumalt ja ndha laiemaid
seoseid Umbritseva maailma ndhtustega.

KeemiaOppega taotletakse, et oOppijal kujuneks vastutustundlik suhtumine
elukeskkonda ning nad 6piksid vadartustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias
ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks
sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Oppijatel kujuneb giimnaasiumi
tasemele vastav loodusteaduslik pddevus ning terviklik loodusteaduslik
maailmapilt. Nad o6pivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seaduspdrasusi. Oppijatel kujuneb lilevaade anorgaanilistest
ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest
seostest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis
toetab Oppijaid edasises karjadrivalikus ja voi juba valitud elukutse puhul ndha
vastavaid seoseid oma tegevusvaldkonnas.

Probleemulesannete lahendamine aitab dppijatel mdista ainete koostise ja ehituse
moju ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele.
Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimistlesanded, mille lahendamisega
kujunevad dppijatel probleemide esitamise, hlipoteeside sdnastamise ja katsete voi
vaatluste plaanimise ning nende tegemise, médtevahendite kasutamise, tulemuste
analtusimise ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusilesandeid lahendades
pooratakse tahelepanu eelkdige kdasitletavate probleemide sisulisele mdistmisele,
tulemuste anallusile ning jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on teabeallikate
kasutamise ja neis leiduva teabe analtldsimise ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Koigis
oppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat Oppides pddratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning
keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning
inimese suhetele imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud
teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme lahendades, kompetentseid
ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse voimalikke tagajdrgi hinnates.
Probleemipdhine, Oppijakeskne ja igapdevaeluga seostatud kdsitlus ning
tdiskasvanud oppijatele individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad nende
sisemise Opimotivatsiooni kujunemist ja pusimist ning voimete mitmekulgset
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arengut. Kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
arutelu, ajurinnakuid jms. Aktiivoppe pohimotteid jargiv Ope toetab Oppijate
korgemate motlemistasandite arengut. Kuigi Tdiskasvanute E-GUmnaasiumis
toimub e-6ppe vormis, on palju praktilisi toid voimalik [&bi viia koduste vahenditega,
samuti saab keemilisi protsesse uurida arvutisimulatsioonide abil. Lihtsamate ja
turvalisemate katsete puhul kaasatakse dppetegevusse ka dppija lapsi. Oppijatel
on voimalus valida oma huvidest ja voimalustest |&Ghtudes erinevate praktiliste
toode vahel. Praktilisi téid tehes omandavad 6ppijad vajalikud praktilise t66
oskused: dpivad ohutult kasutama argielus vajalikke vahendeid ning kemikaale,
hindoma olmekemikaalide, igapdevaelus ning tehnoloogias kasutatavate
materjalide ohtlikkust inimeste tervisele ja looduskeskkonna seisundile.

Oppijad lahendavad keemia arvutusiilesandeid, et paremini mdista keemilisi
ndhtusi ja vastavaid kvantitatiivseid seoseid ning arendada loogilist métlemist ja
matemaatikaoskusi. Arvutusilesannete lahendamine suunab tegema pohjendatud
jareldusi ja otsustusi.

GUmnaasiumi keemiadpe suvendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja
vilumusi. Vorreldes pohikooliga kdsitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi
stigavamalt, tdpsemalt ning stisteemsemalt, péorates suuremat tdhelepanu seoste
loomisele eri néhtuste ja seaduspdrasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele
kéasitlusele deduktiivne kdasitlus. Arendatakse Sppijate iseseisva t66 oskusi, oskusi
kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Opitakse
tegema jareldusi Opitu pdhjal, seostama erinevaid ndhtusi, rakendama opitud
seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi dppides
on tdhtis oppija isiksuse kujunemine: iseseisvuse, motlemisvoéime ja koostddoskuse
areng ning vastutustunde ja téd6harjumuste kujunemine.

Keemia ainekavas ldhtutakse kursuse ja kooliastme opitulemustest, kuid kool
eripdra arvestades otsustatakse koostdds Oppijaga, millised Opitulemused on
eelnevate aastate jooksul saavutamata ning keskendutakse nende saavutamisele,
arvestades Oppetundide mahtu. Tdiskasvanute E-GUmnaasiumi dpetajad on
kogenud pedagoogid, kes rakendavad andragoogilisi meetodeid, arvestades, et
enamasti on tdiskasvanud Oppija teadlik Oppija, kes ei soovi mitte ainult
koolildpetada, vaid ka opitut moista ja motestada oma elukogemusest lahtudes.
Opetaja roll taiskasvanudppes on olla pigem suunaja ja ndustaja, Sppeprotsessi
juhtija. Juhendamine toimub veebitundides vastavalt tunniplaanile ja personaalselt
vastavalt dppija vajadusele.

| kursus ,,Keemia alused*“
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Teema: Sissejuhatus

Opitulemused :

C)ppijo:

1.
2.

on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;
eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analtusi ning fuusikalisi ja keemilisi

uurimismeetodeid.

Oppesisu

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

Praktilised t66d

Oppija loob digitaalses keskkonnas ajatelje keemiaajaloo olulistest
etappidest (valikus erinevad kitsamad teemad), jagab oma loodut
kaasdppijatega nig esileb seda tunnis (LT 6, kultuuri- ja vadartuspadevus,
digipadevus, suhtluspadevus)

Teema: Aine ehitus

Opitulemused

Oppija:

1.

kirjeldab elektronide paiknemist A-rihmade elementide aatomi vdlises
elektronkihis (Uksikud elektronid, elektronipaarid);

2. pohjendab A-rihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse
muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

3. maddrab A-rihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksudatsiooniastmeid ning koostab elementide tliupuhendite valemeid,;

4. selgitab tUUpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme polaarsust;

5. seostab ainete flUusikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide
vastastiktoime mojuga.

Oppesisu

Tdanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest ja elementide omadused.
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Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine. Trendid per.tabelis.

Keemilise sideme liigid. Kovalentne ja iooniline side, metalliline side.

Vesinikside. Molekulidevahelised joud.

Ainete fuulsikaliste omaduste soltuvus aine ehitusest.

Praktil

ised t66d:

Olmest leitavate materjalide keemilise koostise vdljaselgitamine ning
koostiselementide ehituse kirjeldomine Opitu demonstreerimiseks, t66
vormistamine digitaalsete vahenditega.

Simulatsioon Lewise tdppskeemide moistmiseks

Simulatsioonid kovalentse ja ioonilise sideme tekke uurimiseks, segitamiseks

pohjendamiseks: https://javalab.org/en/covalent_bond_en/,
https://javalab.org/en/ionic_bond_2_en/ .

Teema : Aineklassid (kordavalt)

Opitulemused

Oppija:

1.
2.
3.

eristab aineklasse ja oskab koostada nende valemeid ja nimetusi;

kasutab info saamiseks lahustuvustabelit ja per tabelit;

koostab ja tasakaalustab reaktsioonivérrandeid dpitud reaktsioonitilpide
piires.

Oppesisu

Oksiidid, jaotus, keem omadused, saamine. Happed. Hapete jaotus, keemilised
omadused.

Alused. Aluste liigitamine ning keemilised omadused. Soolad. Saamine. Seosed

anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel. Anorgaanilised Uhendid looduses ja

igapdevaelus.
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Praktilised t66d

e Oppemdngu koostamine aineklasside esindajate  kasutamisest ja
omadustest;

Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspdrasused
Opitulemused
Oppija:

1. moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset porget,
seostab aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni kiirusega;

2. uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, |dhtudes
keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel esinevatest
energiamuutustest;

3. uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning pohjendab
nende moju, selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

4. moistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate
protsesside vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise
voimalusi ning toob sellekohaseid nditeid argielust ja tehnoloogiast.

Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed podrked. Ekso- ja
endotermilised reaktsioonid.

Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle
nihkumine.

Praktilised to6od:

e keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine, sh
arvutimudeli abil;

e keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine kdepdraste materjalidega -
Instant cold pack-i, keemilistel protsessidel pohineva katesoojendi
to0poShimdtete valjaselgitamine

e Valikuliselt: t66d temaatiliste  arvutisimulatsioonidega  (ekso-  ja
endotermilised reaktsioonid, le Chatelier printsiip ja keemiline tasakaal)
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Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes
Opitulemused
Oppija:

1. kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab
tugevaid ja ndrku elektrolltte ning mitteelektrolllte, uurib ja vordleb nende
lahuste omadusi;

2. selgitab happe ja aluse moistet protoltutilise teooria pdhjal;

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

Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektrolitdid ja mitteelektrolttdid; tugevad ja nérgad
elektrolttdid.

Hapete ja aluste protoltitiline teooria. loonidevahelised reaktsioonid lahustes,
nende kulgemise tingimused.

Praktilised t6od:

e Kodumajapidamises leiduvate soolade jt ainete vesilahuste pH mddramine
isevalmistatud indikaatorite (nt punase kapsa mahl) abil;

e Olmes kasutatavate mitteelektrolultide, ndrkade ja tugevate elektroltutide
lahuste omaduste uurimine; elektroltutide rolli uurimine organismis.

e |oonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine dppevideote abil
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Il kursus ,,Anorgaanilised ained*
Teema: Metallid

Opitulemused

Oppija:

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

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

3. kirjeldab Opitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi
praktikas, seostades neid materjalide omadustega;

4. teab levinumaid metallide looduslikke Ghendeid ja nende rakendusi;

5. selgitab metallide saamise pdhimotet metalliihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstideerumisel;

6. selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti,
pohjendab nende vastassuunalisust;

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

8. analudsib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise Uldisi
pohimotteid elektrolllsi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral.

Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiilisikalistest ja keemilistest omadustest.
Metallide keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende
uhendid igapdevaelus ning looduses. Metallidega seotud redoksprotsessid:
metallide saamine maagist, elektroltus, korrosioon, keemilised vooluallikad.
Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine  moolarvutustes
reaktsioonivorrandi jargi.
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ised t66d (valikuliselt)

metallide keemilise aktiivsuse vordlemine mudeli abil;

metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitdrje voimaluste
uurimine ja vordlemine; nt katse hdobeda puhastamisega, praktiline t66
rauarooste tekke uurimiseks, probleemul kuidas kaitsta ausammast
metallide tootmise, elektroliisi ja keemilise vooluallika uurimine
animatsioonidega;

moistekaardi koostamine metallidega seotud teemal (nt metallide sulamid,
metallide korrosioon, keemilised vooluallikad)

Teema: Mittemetallid

Opitulemused

Oppija:

1.

seostab tuntumate mittemetallide ning nende tlupudhendite keemilisi
omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

2. uurib opitud mittemetallide ja nende Uhendite iseloomulikke omadusi ning
koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

3. kirjeldab opitud mittemetallide jo nende Uhendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise
elemendi ja ainete omadustega.

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiilisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt
elemendi asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse

vordlus. Erinevad mittemetallid ja nende Ghendid looduses ja/voi toostuses

Praktil

ised t60d:

mittemetallide ja/v6i nende iseloomulike Uhendite saamine, omaduste
uurimine ning vordlemine.uurib erinevaid mittemetallide ja nende
uhenditega seotud keemilisi reaktsioone (LT pddevus 4);

planeerib katsed, et uurida erinevate mittemetallide jo nende Uhenditega
seotud keemilisi reaktsioone (Opipadevus, LT 4).
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Teema: Moolarvutused

Opitulemused

Oppija

1.

teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel,
kasutab  korrektselt vastavaid Uhikuid ning pohjendab loogiliselt
arvutuskaike;

2. lahendab reaktsioonivorranditel pohinevaid arvutusulesandeid, lahtudes
ainete moolsuhtest ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest, tehes
vajaduse korral Umberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste
seoste alusel; pohjendab lahenduskaiku;

3. arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

4. lahendab arvutusulesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades
saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid.

Oppesisu

Ainehulk ja mool. Mool, mass ja molaarmass, molaarruumala. Arvutusilesanded

reaktsioonivorrandi pdhjal. Lahuse protsendilise koostise arvutamine. Lahuse

molaarse kontsentratsiooni arvutamine. Lisandite, saagise ja kaoprotsendi
arvestamine arvutustes

Praktil

ised t66d

e Arvutusulesande koostamine ja lahendamine koos selgitustega
eluliste andmete alusel (nt metallide tootmine kadudega vms)

51



J VY

E a’sE“‘:‘m

lll kursus Orgaaniline keemia

Teema: Orgaaniliste tihendite struktuuri kujutamine; alkaanid

Opitulemused

Oppija:

1.

kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli
graafiline kujutis; analttsib Ghendi struktuurivalemis sisalduvat teavet;
rakendab ststemaatilise nomenklatuuri pohimaotteid alkaanide naitel.

Oppesisu

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

Praktilised t66d:

Molekulide kujutamine eri viisidel - aine molekulivalemite koostamine
arvutiprogrammiga MolView;

Esitluse v veebiraamatu koostamine valitud alkaanist.

Olmes tavaliste hidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused

Opitulemused

Oppija:

1.

seostab  alkoholide, halogeenitihendite ja primaarsete amiinide
sUstemaatiliste nimetuste eesvoi |6ppliiteid vastavate aineklassidega,
maddarab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal Ghendi aineklassi;

hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri.
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Oppesisu
Asendatud alkaanid (halogeenitihendid, alkoholid, primaarsed amiinid), nende

fulsikaliste omaduste soltuvus struktuurist.

Praktil

ised t66d:

Esitluse v veebiraamatu koostamine valitud halogeenthendist.

otsib andmeid erinevate asendatud alkaanide keemistemperatuuridest ja
lahustuvusest vees, anallusib neid andmeid, esitab andmeid graafiliselt
(6pipadevus, suhtluspdadevus, digipddevus, LT 1, 5);

Teema: Killastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused

Opitul

emused

Oppija:

1.

vordleb kullastunud, kullastumata ja aromaatsete sisivesinike keemilisi
omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja
areenide halogeenimise ning alkeenide hudrogeenimise ja katalGutilise
hidraatimise reaktsioonide kohta;

2. kirjeldab tadhtsamate stsivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus
ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab neid ainete omadustega;
3.  kujutab alkeenist tekkivat polimeeri 16iku.
Oppesisu

Kullastumata joa aromaatsete susivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste

vordlus. Liitumispolimerisatsioon. Susivesinikud ja nende derivaadid looduses ning

toostu

SesS.

Modisted: kullastumata susivesinik, aromaatne Ghend, liitumispolimerisatsioon.

Praktil

ised t60d:

Veebimdngu nt ristsdna koostamine valitud killastumata stsivesinikest
Koostab lGhillevaate v mdistekaardi peamiste poltalkeene sisaldavate
plastide kasutusvaldkondadest ja sellega seotud probleemidest argielus (LT
5, suhtluspadevus);
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Teema: Aldehiudid, karboksuilhapped ning karboksuiilhapete
funktsionaalderivaadid

Opitulemused
Oppija:

1. madrab  aine  struktuuri pohjal  aldehiddi,  karboksudlhappe,
karbokstUulhappe soola, asendatud karbokstulhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

2. kirjeldab olulisemate karbokstulhapete omadusi ja tahtsust argielus ning
looduses;

3. uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehttdide ja karbokstilhapete vahel;

4. uurib karboksullhapete keemilisi omadusi, vordleb karbokslilhapete ja
anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid;

5. selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis, analtusib
alkoholi liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;

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

Oppesisu

Aldehuudid kui alkoholide okstideerumissaadused. Asendatud karboksutlhapped

(aminohapped, hudroksuhapped) ja karboksutlhapete funktsionaalderivaadid

(estrid

Praktil

, amiidid).

ised t66d:

Alkoholide okstideerumise uurimine (vein vrs veinidadikas);

Olmes kasutatavate karbokstulhapete (Gadikhape, sidrunhape, oblikhape jt)
omaduste uurimine ja vordlemine teiste hapetega;

Hobepeegliraktsiooni pdhimdtete uurimine videomaterjalide pohjal.
Ulevaate v mdistekaardi koostamine alkoholide, karboksiilhapete
kasutamisest toiduainetetehnoloogias, meditsiinis vm kitsamas valdkonnas.
Luhitlevaate koostamine alkoholi liigtarbimise negatiivsest mojust inimesele
ja Uhiskonnale (sotsiaalne ja kodanikupddevus, enesemddratluspdadevus,
Opipadevus, suhtluspddevus, digipddevus, LT 2, 4, 5, 7);

Teema: Polliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides
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Opitulemused
C)ppijo:
1.  kujutab ldhtethendite struktuurivalemite pohjal tekkiva

kondensatsioonipolimeeri I6iku;

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

Polukondensatsioon. Orgaanilised uUhendid organismides: rasvad, sahhariidid,

valgud.
Praktilised t66d valikuliselt:
e Tarklise tdestamine erinevates toiduainetes joodilahuse abil.
e Sahhariidide hudroltuutsi uurimine;
e Rasvade teke rasvhapetest, teoreetiline uurimus.
e Valkude kdaitumise (koagulatsioon, denatureerumine) uurimine hapete,
aluste, soolalahuste ja kuumutamise suhtes
e Seebi valmistamine kilmmeetodil
e Prigijooksul kogutud plastesemete liigitamine ja plasti omaduste uurimine.
e Orgaanilise keemiatdodstusetoote eluring, sh keskkonnamdjude analts
e Kokkuvottev laiapdhjaline teoreetiline Ulevaade - Orgaanilised ained ja

protsessid minu elus.
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2.4. Fuusika

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud
Gumnaasiumi I6puks dppija:

1. vdadrtustab fluusikat kui looduse pdhjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab
mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja
paratamatut piiratust;

2.  rakendab omandatud fulsikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja
tehnoloogiaga seotud probleemulesandeid kvantitatiivselt lahendades ning
info usaldusvadruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

3. kavandab ja voimalusel korraldab ohutult uurimusi loodusndhtusi
kirjeldavate fuusikaliste mudelite leidmiseks voi kontrollimiseks, kasutab
selleks IKT vahendeid ja erinevaid koduses majapidamises leiduvaid
vahendeid;

4. analudsib gradfiliselt, analtdtiliselt ja statistiliselt fuldsikaliste parameetrite
mootmistel saadud andmekogumeid;

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

Oppeaine kirjeldus

Fadsika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga.
Fadsika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada
tehnikaga seotud elukutseid. Gumnaasiumi flusikadppe eesmdark on jagada
vajalikke  flusikateadmisi  kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja
iihiskonnahoidlikke ning jétkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Oppija
kriitilise ja stisteemmaistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fuusikaliselt
eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse
eksperimente, kasutades loodusteaduslikku  uurimismeetodit. Ulesandeid
lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades oluliseks valemite
fuusikalise sisu mdistmist ja OJiges kontekstis rakendamist. Gumnaasiumi
fuusikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega Sppija nitdisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda sd&dstva hoiaku ning analltsioskuse kujunemist.
Flaldsikadpe muutub gimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fuusikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel tlejadanud dppeainete teadmistega
ning pdhikoolis dpituga. Gimnaasiumi fuusikadpe koosneb viiest kohustuslikust
kursusest.
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| kursus ,Flusika meetod. Kinemaatika“

Opitulemused

Oppija:
1. selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi
Uldistades joutakse mudelini;
2. pohjendab modteseaduse vajalikkust Gldaktseptitavate modtmistulemuste
saamiseks;
3. moistab moddetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vadrtuse
erinevust;
4. teab jarakendab rahvusvahelise mootihikute stisteemi (Sl) pohisuurusi ning
nende mddtuhikuid;
5. teab, et korrektne mdodtetulemus sisaldab ka mdaaramatust, ning kasutab
mootmisega kaasnevat modtemdadramatust hinnates standardhalvet;
6. teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus, ning toob nditeid liikumise
suhtelisuse kohta;
7. eristab skalaarseid ja vektoriaalseid flusikalisi suurusi ning toob nende
kohta nditeid;
8. selgitab fuusikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi
ning nende suuruste mootmise viise;
9. uurib Uhtlast sirgjoonelist liikkumist ja Uhtlaselt muutuvat sirgjoonelist
liikumist ning analttsib saadud tulemusi;
10. analtusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
11.  uurib ringliikumist, mdotes ja arvutades fluusikalisi suurusi: péoérdenurk,
periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;
12.  rakendab probleemilesandeid lahendades fulsikaliste suuruste vahelisi
seoseid kasutades selleks valemite lehte.
Oppesisu

Flusika kui loodusteadus. Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod).

Mudelid ja nende piiratus. Fuusikalise mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. Loodusseadused ja Uldprintsiibid. Pohjuslikkus ja juhuslikkus
fausikas. M66tmine. Mootuhikud. SI. Mddtetulemus. Modtemdadramatus ning selle
hindamine. Md6teseadus.
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Kursuse esimesse ossa (Fuusika meetod) sobivad praktilised to6d holmavad
juhusliku loomuga ndhtuse uurimist (keskmise leidmine, halve, tulemuste
hindamine), keha joonmddtmete modtmine ning korrektse moodtetulemuse
esitamine (mootemdadramatus), loodusteadusliku uurimuse planeerimine ja
|abiviimine (loodusteadusliku meetodi rakendamine). Kursuse teises osas
(Kinemaatika) sobib uurida vabalt langeva keha liikumist (keskmise kiiruse
leidmine, valemi kontroll)

Probleemulesannete lahendamisel kasutatakse jargnevaid seoseid:
Ax
UV=—i5 =X — Xg;
At -
v— vy at? e — 75 L1 T
a = iXx =xgtvhs=wmt+—; ;5= W= —; v = wryw = — = 2uf;
2 2a £ T

Il kursus ,,Dinaamika*

Opitulemused
Oppija:

1.  kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju analttsides,
oskab gradafiliselt ja analltitiliselt leida kehale mojuvat resultantjoudu;

2. rakendab Newtoni seaduseid probleemilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analtusides;

3. analudsib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktombejou mdoistet;

4. rakendab impulsi jadvuse seadust probleemulesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analltisides;

5. seostab reaktiivlikumist impulsi jadvuse seadusega; toob nditeid
reaktiivlikumise kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

6. kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni
moistet probleemtlesandeid lahendades;

7. rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste selgitamiseks
mehaanilise energia jadvuse seadust ning mehaanilise 166, voimsuse ja
kasuteguri moistet;

8. uurib vOnkumisi ja kasutab nende analudsimiseks jargmisi fuusikalisi
suurusi: hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas;

58



...EE I Eu*;‘m

9. uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analtdtiliselt;
10. selgitab resonantsi ndhtust ning toob naiteid selle esinemise kohta looduses
ja tehnikas;
11. kasutab lainendhtuste selgitamisel fGusikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus).

Oppesisu

Vastastikmojud  ja  joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud.
Gravitatsiooniseadus.

Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i seadus.
Jaikus. Ho6rdumine. Hoordetegur. Liugehdore ja seisuhddre. Keha impulss. Impulsi
jadvuse seadus. Reaktiivlikumine. Mehaaniline t66 ja energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks. Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine.
Periood ja sagedus. Matemaatiline pendel. Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja
ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus, kiirus. Lainete omadused.
Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon. Helilained. Mira.

Probleemulesannete lahendamisel kasutatakse  jargnevaid seoseid:
ﬂ.(mlﬁ + mzlﬂ'—:j = D:
mM mu’

F=G—:F =ma;A = Fscosa; F = uN:F = kAL;P =m(g + a); E, =
I
E, = mgh;v = Af

Il kursus ,.Elektromagnetism*
Opitulemused
Oppija:

1. seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise vdlja olemasoluga,
vordleb ainet ja vdlja, kasutab vdljatugevuse maistet elektrostaatilise valja
kirjeldamiseks;

2.  rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i
seadust probleemulesandeid lahendades;

3. visuadliseerib elektrivalja joujoonte toel staatilisi elektrivalju ja mdadrab
elektrivaljas laenguga kehale mdjuva jou suuna;
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4. selgitab pinge moistet ning rakendab pinge ja vdljatugevuse seost
probleemilesandeid lahendades;

5. kasutab magnetinduktsiooni moistet magnetvalja kirjeldamiseks;

6. visuadliseerib magnetvdlja joujoonte toel magnetvdlja ja  maddrab
magnetvdaljas liikuvale laengule méjuva Lorentzi jou suuna;

7. rakendab Ampere’i seadust probleemilesandeid lahendades;

8. seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou maistet;

9. selgitab elektri- ja magnetvdlja energia salvestamise voimalusi;

10. selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivalja ja magnetvdlja

moistet;

11. oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete
skaalale;

12.  kirjeldab joonisel vOi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja

difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise nditeid;
13. seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;
14. selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob naiteid
spektraalanallldsi rakendamise kohta;
15.  rakendab probleemilesandeid lahendades erinevaid flusikalisi seoseid.

Oppesisu

Vdljad. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivdlja pinge. Pinge ja vdljatugevuse seos.
Vdlja visualiseerimine. Vdljade liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivali. Kondensaator.

Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus. Coulomb’i seadus.

Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud. Elektrivali ja magnetvali, vordlus
ja seosed. Elektromagnetiline induktsioon. Pdoriselektrivdli.  Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri-
ja magnetvdlja energia. Valgus kui elektromagnetlaine. Elektromagnetlainete
skaala. Valguse lainelised omadused. Difraktsioon. Interferents. Difraktsioonivdre.
Polariseeritud valgus. Polarisaatorid. Murdumisseadus. Murdumisnaitaja. Valguse
dispersioon. Spektraalriistad ja spektraalanaltids. Valguse dualism. Footoni
energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine. Kvantoptilised néhtused.

Probleemulesannete lahendamisel kasutatakse jargnevaid seoseid:
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IV kursus ,,Energia*

Opitulemused

Oppija:

1.

10.
11.

12.
13.
14.

selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides
mikrotasemel;

analtusib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist;

uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest
ning analltusib katse tulemusi;

selgitab pooljuhtseadmete t66pdhimotet ja rakendusi;

vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning anallisib vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast séltuvuse graafikuid;

selgitab  trafo ja generaatori toimimispohimodtet ja  rakendusi
vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia tlekandes;

nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja
makroparameetreid;

rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemuilesandeid lahendades;
kasutab  isoprotsesside  graafikuid termodinaamiliste  protsesside
analtusimiseks;

vordleb avatud ststeemi ja suletud susteemi moistet;

rakendab termodinaamika | ja Il seadust probleemilesandeid lahendades
ning seletab kvalitatiivselt entroopia maistet;

seostab termodinaamika seadusi soojusmasinate t66pdhimottega;
analtusib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;
rakendab probleemulesandeid lahendades erinevaid flusikalisi seoseid.
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Oppesisu

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

Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia Ulekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t66. Elektriseadmete voimus. Energeetika.
Elektriohutus.

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

Termodinaamika | seadus, selle seostamine isoprotsessidega. Avatud ja suletud
sUsteemid. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pohimdte, soojusmasina
kasutegur. Termodinaamika Il seadus. Péératavad ja péérdumatud protsessid
looduses. Entroopia. Eesti energiavajadus. Energeetikaprobleemid maailmas ja
nende lahendamise vdimalused.

Probleemulesannete lahendamisel kasutatakse jargnevaid seoseid:
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V kursus ,Mikro- ja megamaailma fuusika*

Opitulemused

C)ppijo:

1.
2.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

kasutab kuillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja
kastepunkti mdistet ning seostab neid ilmastikundhtustega;

selgitab pindpinevust, mdrgamist ja kapillaarsust ning toob nditeid nende
ndhtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas;

kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde mdoistet, ning analtdsib
faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;
rakendab Einsteini vorrandit vdalisfotoefekti kohta ning vordleb vdlis- ja
sisefotoefekti;

selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdoistet;

vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab nanotehnoloogia
rakendusi;

analllsib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning selgitab
tuumaenergia vabanemist tuumade [6hustumis- ja slnteesireaktsioonide
kdigus;

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

seletab  tuumareaktorite  Uldist  t66pdhimdtet  ning  anallusib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte;

vordleb ioniseeriva kiirguse liike, anallisib ioniseeriva kiirguse mdju
elusorganismidele ning véimalusi kiirguskaitseks;

vordleb Pdikesesusteemi pdhiliste koostisosade médtmeid ja liikumist;
selgitab tdhtede evolutsiooni ja planeedististeemide tekkimist;

selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pohjal;
rakendab probleemilesandeid lahendades erinevaid fuusikalisi seoseid.
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Oppesisu

Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia.
Molekulaarjdud ja reaalgaas. Ohuniiskus. Killastunud ja killastumata aur.
Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt. limastikundhtused. Pindpinevus.
Margamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses ja tehnikas. Faasisiirded
ning siirdesoojused.Vdlis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja
tehnikas. Elektronide difraktsioon. Madramatusseos. Osakeste leiulained.
Seoseenergia. Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja energia samavadrsus.
Tuumareaktsioonid. Tuumasuntees ja lagunemine. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv.  Radioaktiivsus.  Poolestusaeg.  Radioisotoopide  rakendused.
loniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse. Megamaailma uurimise
vahendid ja meetodid. Pdikesesisteemi koostis, ehitus ning tekkimise hipoteesid.
Pdike ja teised tdhed. Tdhtede evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon.
Suure Paugu teooria.

Probleemulesannete lahendamisel kasutatakse jargnevaid seoseid:
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