LOODUSAINETE VALDKONNA ULDOSA

1.1 LOODUSAINETE (BIOLOOGIA, GEOGRAAFIA, FUUSIKA JA KEEMIA) VALDKONNA ULDPADEVUSED
Loodusainete Opetamise eesmark gliimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku padevust, et
kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv &pilane, kes:

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

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

3) sonastab uurimiskisimusi ja hlipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, analtusib ja
télgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi ja ennustusi;

4) lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud péhjendatud otsuseid, rakendades siisteemseid
loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist m&tlemist;

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

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

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

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivéimalusi, on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2 VALDKONNASISENE LOIMING

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise
oskusi ning jatkusuutlikku arengut vaartustavaid hoiakuid. See aitab margata igapaevaelu probleeme ning
langetada arukaid ja pdhjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus
hakkamasaamisele vGimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust tool, sest to0jouturul kasvab jarjest
vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas to6tavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja

oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda
vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu Umbritsevate ndhtuste vastu, avatud, kuid kriitiline

motlemine ning jarjekindel plrgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste poole.



Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja
kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine nahtuste pdhjuse-
tagajarje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning slimboltasandil). Tahtis
on Opitut lldistada ning kanda Ule uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite
all moistetakse flitsilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nahtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha

objektide ja stisteemide kditumise kohta jareldusi ning ennustusi.

Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite piiranguid. Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab
Opilastel mdista teaduse ja teaduslike teadmiste olemust. See tahendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on
téenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel imberliikatavad — need asjaolud
eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased peaksid
moistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei naita mitte teaduse ndérkust, vaid et teadus on avatud
sotsiaalne stisteem, milles Glemaailmne teadlaste kogukond puildleb maailma jarjest tapsema ja objektiivsema
kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tahendab, et tehtud jareldused kehtivad tksnes
korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist valjarebimine ehk liigne tldistamine vdi lihtsustamine
vOib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti tuleks kujundada dpilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei
saa anda kunagi |Gplikke vastuseid Uhiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend
sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning sageli

vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis hélmavad objektide ning ndhtuste
vaatlemist, probleemide maaratlemist, taustinfo kogumist ja anallilisimist, uurimiskisimuste ja hipoteeside
sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist, usaldusvadarsete andmete kogumist, nende analliisi,
télgendamist ja kehtivate jarelduste sGnastamist. Uurimisoskuste omandamise (ildisem eesmark on nende
kasutamine igapdevaelus, aidates dpilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete
tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infolhiskonnas on jarjest olulisemad loodusteaduste kohta info

otsimise, sellest arusaamise ning télgendamise oskused.

Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata
eristada usaldusvaarset ning tdenduspohist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mdjutatud
majanduslikust v6i poliitilisest kasusaamisest. Opilaste eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste,

projektitoode vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende



argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide ilile, péhjendada oma pakutud lahendusi, l1dhtudes
loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes

toendusmaterijalile ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on tahtsal kohal vaartuste métestamine, nende (le arutlemine, nende pdhjendamine
vOi Oigustamine, lahtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning dppides arvestama eri seisukohti.
Vaja on kujundada mdistmine, et Gihiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me panustame
elurikkuse sdilimisse ja elamisvaarsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest

aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.

Selleks, et opilased sooviksid jatkata Opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma
nende erialade mitmekesisust ja eripara. Olulisel kohal on dpilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid
isiklikke eesmarke tuleks tal dppides seada, et ta saaks valitud erialal parast giimnaasiumi I0petamist edasi

Oppida.

Loodusainete omavahelise |8iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui
tervikslisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid |G8imitakse kolmel tasandil:
loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva oppesisu ehk temaatilise I6imumise ning kooli 6ppekava ja

loodusainete dpetajate koostdo kaudu.

1.3 LABIVAD TEEMAD

Loodusvaldkonna Gppeainete Gppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava (ildosas kirjeldatud
ildpadevuste arengut. Uldpddevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt Bppeainete eesmirgipdrane
I6imimine teiste valdkondade Gppeainetega ning labivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik kasitlemine. Selle
tulemusel kujuneb Gpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades, kujundada enda
vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning vbimalus omandada ettekujutus tGhiskonna kui terviku arengust. Seejuures

on vaga oluline ainedpetajate siisteemne ja jarjepidev koostoo.

Elukestev ope ja karjaari planeerimine.

Koik loodusained toetavad Opipdadevuse kujunemist ning elukestva Oppe vaartustamist. Probleemide
lahendamine ja uurimusliku Gppe rakendamine slivendavad koolist igapaevaellu Ulekantavate oskuste
kujunemist. Opipadevuse kujunemisel on suur roll IKT-p&histel keskkondadel. Loodusvaldkonna &ppeainete

Uhine eesmark on kujundada Gppimisse positiivne suhtumine, mis on thtlasi elukestva 6ppimise tks tahtsamaid



eeldusi. See saavutatakse nii tanu Opilase individuaalse eripdra aktsepteerimisele kui ka kujundava
hindamissiisteemi kaudu uurimuslike tédde korraldamisele, probleemide lahendamisele ning otsuste
tegemisele. Opilasel avardatakse ettekujutust loodusteadusvaldkonna erialadest ning kujundatakse

nlldisaegset ettekujutust teadlase toost.

Keskkond ja jatkusuutlik areng.

GUmnaasiumiastmes kujundavad Opilased keskkonna klisimustes otsuste langetamise ning hinnangute andmise
oskusi, arvestades niilidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente.
See toetab valmisoleku kujunemist tegeleda keskkonnakaitse kisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii
isiklikul, Ghiskondlikul kui ka Ulemaailmsel tasandil ning rakendada loodussaastlikke ja jatkusuutlikke

tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus.
Teema elluviimist toetavad loodusained eelkdige keskkonnateemade dpetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -

kohustuse tunnetamine seostub keskkonnakiisimustega.

Kultuuriline identiteet.
Vaartustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende to66d ning kujundatakse sallivust ja mdistmist erinevate

rahvaste ja kultuuride suhtes.

Teabekeskkond ja meediakasutus.

Teemat kasitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise, teabe kriitilise hindamise ning kasutamisega.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja tehnoloogiaid, et vaartustada
loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel. Rakendatakse uuenduslikke Gppemeetodeid, mis
toetavad Opilaste algatusvoimet, loovust ja kriitilise motlemise vGimet ning vGimaldavad hinnata uute

teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus.
Eksperimentaalsete to6dega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et valtida riske ja adekvaatset kditumist
onnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui

ka vaartushinnangulisel tasandil.



Vaartused ja kolblus. Taotletakse Gpilaste kujunemist kélbeliselt arenenud inimeseks, kes tunneb Ghiskonnas

dldtunnustatud vaartusi ja kolbluspohimotteid, jargib neid koolis ja valjaspool kooli, ei jaa tikskdikseks, kui neid

eiratakse, ning sekkub vajaduse korral oma vdimaluste piires.

Vaartused ja kolblus.

Taotletakse Opilaste kujunemist kdlbeliselt arenenud inimeseks, kes tunneb Ghiskonnas tldtunnustatud vaartusi

ja kolbluspbhimdtteid, jargib neid koolis ja vdljaspool kooli, ei jaa lGkskdikseks, kui neid eiratakse, ning sekkub

vajaduse korral oma vdimaluste piires.

1.4 KASUTATAV HINDAMISSUSTEEM

1)

2)

3)

Opilaste teadmisi ja oskusi hinnatakse viie palli siisteemis hinnetega ,5“ kuni ,,1“ ning hinnangutega , A“
ehk ,arvestatud” ja ,,MA” ehk , mittearvestatud”.

Hindamisel viie palli siisteemis kasutatakse jargmist hindeskaalat:

hindega ,,5“ ehk ,vdga hea” hinnatakse vaadeldava kursuse v6i vaadeldava temaatika Gpitulemuste
saavutatust, kui saavutatud Opitulemused vastavad Opilase Oppe aluseks olevatele taotletavatele
Opitulemustele tdiel maaral ja lletavad neid;

hindega ,4“ ehk ,hea” hinnatakse vaadeldava kursuse vOi vaadeldava temaatika Opitulemuste
saavutatust, kui saavutatud Gpitulemused vastavad Uldiselt Gpilase Oppe aluseks olevatele taotletavatele
Opitulemustele;

hindega ,3“ ehk ,rahuldav” hinnatakse vaadeldava kursuse vdi vaadeldava temaatika Opitulemuste
saavutatust, kui saavutatud dpitulemused vdéimaldavad Gpilasel edasi dppida vdi kooli I6petada ilma, et
tal tekiks olulisi raskusi hakkamasaamisel edasisel dppimisel voi edasises elus;

hindega ,,2“ ehk ,puudulik” hinnatakse vaadeldava kursuse vdi vaadeldava temaatika Opitulemuste
saavutatust, kui Gpilase areng nende dpitulemuste osas on toimunud, aga ei voimalda oluliste raskusteta
hakkamasaamist edasisel dppimisel voi edasises elus;

hindega ,1“ ehk ,nbrk” hinnatakse vaadeldava kursuse vOi vaadeldava temaatika Opitulemuste
saavutatust, kui saavutatud Opitulemused ei vGimalda GOpilasel oluliste raskusteta hakkamasaamist
edasisel oppimisel voi edasises elus ning toid, mille tegemisel on dpilane kasutanud mitte ettenahtud
korvalist abi, sh teise isiku t66 esitamine oma toona.

Kui kasutatakse punktiarvestust ja Opetaja ei ole andnud teada teisiti, lahtutakse viie palli siisteemis

hinnatavate kirjalike t66de koostamisel ja hindamisel jargmistest pohimotetest:



e hindega ,,5“ hinnatakse Gpilast, kes on saavutanud 90 — 100% maksimaalsest voimalikust punktide
arvust;

e hindega ,4“ kes on saavutanud 75 —89% maksimaalsest vdimalikust punktide arvust;

e hindega, 3, kes on saavutanud 50 — 74% maksimaalsest vdimalikust punktide arvust;

e hindega,2“ kes on saavutanud 20 —49% maksimaalsest vdimalikust punktide arvust

e hindega ,1, kes on saavutanud 0 — 19% maksimaalsest vdoimalikust punktide arvust.

4) Hindamise individualiseerimiseks ja/vdi t66 mahtu, Ulesande keerukust ning vigade arvu ja liiki
arvestades vOib Opetaja kdesoleva peatiiki punktis 3) toodud protsendimaarasid alandada 5% vorra.

5) Esitamata t60 korral margitakse marge ,,0“/,tegemata”, kuhu on juurde lisatud dpetaja kommentaar,
millise tegemata tooga on tegemist. Kui Opilane ei ole kursuse Idpuks tegemata too6d esitanud,
asendatakse esitamata t60 hindega , 1“.

6) Kui hindamisel tuvastatakse kdrvalise abi kasutamine v8i maha kirjutamine, vdib vastavat kirjalikku voi
praktilist t60d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust véi selle tulemust hinnata hindega ,,0“.

7) Kui kirjalikku voi praktilist t66d, suulist vastust (esitust), praktilist tegevust voi selle tulemust on hinnatud
hindega ,,0“, ,puudulik” vGi ,,ndrk” voi on hinne jadnud panemata, antakse Gpilasele voimalus jarele
vastamiseks voi jareltdo sooritamiseks. Jarele vastamise ja jareltoode sooritamise kord on satestatud
TAGI 0ppekavas.

8) Kursusehinne arvestuslike ja jooksvate hinnete tulemusena, mis ei ole kursuse jooksul valjapandud
hinnete aritmeetiline keskmine.

9) Kursusehinde kujunemist tutvustab Opetaja iga kursuse algul.

Arvestuslike hinnete hulka kuuluvad:

e kontrolltodde hinded, mida hinnatakse numbriliste hinnetega 0-5 (vt TAGi giimnaasiumi Gppekava
paragrahv 3);

e jooksvad hinded suuliste ja kirjalike (sh individuaal- ja riihmatddde eest) vastuste eest, mida hinnatakse
numbriliste hinnetega;

e klassitdoos osalemine nt tunnis aktiivne vastamine, tGlesannete lahendamine;

e vihemalt rahuldava kursusehinde saamiseks on vaja sooritada kdik kontrollt66d;

e kaarditoo (hinnatakse numbriliste hinnetega),

e iseseisvad uurimuslikud tGlesanded (hinnatakse numbriliste hinnetega),

e esitlused ja selle esitamine klassis (hinnatakse numbriliste hinnetega),

e praktiliste toode hinnatakse numbriliste hinnetega 0-5 vdi ,A“/“arvestatud” ning ,MA“

/“mittearvestatud”



1.5. KOKKUVOTTEV HINDAMINE

1. Opilase &pitulemusi kohustuslikes Sppeainetes hinnatakse kokkuvdtvalt kursusehinnetega
viiepallisisteemis ning kursusehinnete alusel kooliastmehinnetega viie palli siisteemis.

2. Kooliastme hinne kujuneb kursusehinnete tulemusena, mis ei ole aritmeetiline keskmine.

3. Koik kursusehinded peavad olema vahemalt rahuldavad (,,3“).

4. Sooritamata kursus hinnatakse hindega , 1“.



TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI BIOLOOGIA AINEKAVA

OPPEAINE KIRJELDUS

Glmnaasiumi bioloogia tugineb poéhikooli bioloogia 6ppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumis teistes dppeainetes opitavaga. Selle kaudu omandab 6pilane positiivse
hoiaku kbige elava ja limbritseva suhtes ning opib vdéidirtustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi. Bioloogias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt
motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane probleemiilesannete lahendamise kaudu
tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, pdirilikkuse, evolutsiooni, ékoloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab dpilane lilevaate ka bioloogiateaduse peamistest
seaduspdrasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis
aitab tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mddral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimistilesannete kaudu, mille vdltel opilane saab probleemide esitamise, hiipoteeside sGnastamise ja katsete
v8i vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja télgendamise oskused. Uhtlasi omandab
opilane igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pddevate otsuste langetamise oskused, mis
suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja
Opilaskeskne ning Idhtub Opilase kui individuaalsetest isedrasustest ning tema vioimete mitmekiilgsest
arendamisest. Aktiivbppe pbhimétteid jdrgiva dppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev
uurimuslik késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine,
millega kaasneb opilase krgemate métlemistasandite areng.

Kbigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)
voimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva
teabe toepdrasuse hindamise oskuse. Téhelepanu p6ératakse Opilase sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele,
kasutades mitmekesiseid aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku OJpet, projektopet, rollimdnge,
diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, oppekdike jne. Kbige sellega kujunevad
opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid loodusndhtusi ning protsesse maista,
selgitada ja prognoosida. Seejuures slivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurinédhtuse suhtes
positiivset hoiakut, mis véotab igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke,
sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides sdtestatut. Kéige selle tulemusel kujuneb opilasest
aktiivne kodanikutlihiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme mdérgata ning nende lahendamisele

adekvaatselt kaasa aidata.



KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

Opilane:

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

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

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

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sdnastada
uurimisklisimusi ja hipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid silmas pidades korraldada
bioloogiauuringuid, anallsida ja teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja kirjalikult;
5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning prognoosida nende
tagajargi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilismoraalsetele ja Oigusalastele
seisukohtadele;

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analllsib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva teabe
téenduspdhisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab teadusinfot loodusprotsesse
selgitades ning probleeme lahendades;

7) on omandanud slsteemse lilevaate niidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud

elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjaarivalikul; on motiveeritudelukestvaks oppe

| kursus: Rakud ja organismid.
Teema: Bioloogia uurimisvaldkonnad.
Opitulemused
Opilane:
1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid bioloogia
haruteadusi ja elukutseid;
2) analliisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile pdhjendatud
hinnanguid.
Oppesisu:
Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud

bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist,



populatsioonilist ja okoslsteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku
uuringu kavandamine ja labiviimine ning tulemuste analiiisimine ja esitamine.

Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapadevaeluga seotud
probleemilesandeid.

P6himoisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism, populatsioon, kooslus, 6koslisteem, biosfaar,

hiipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia, tsiitoloogia, anatoomia, fiisioloogia.

Teema: Organismide koostis.
Opitulemused
Opilane:
1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;
2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses ning talitluses;
3) seostab sisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende lilesannetega;
4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning Glesandeid.
Oppesisu:
Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide tldine ehitus
ja Glesanded.
Organismides esinevate pohiliste biomolekulide — susivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse
ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja tGlesannete vordlus.
Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises
Pohimaoisted: mikroelemendid, makroelemendid, sahhariidid, lipiidid, kiillastunud ja killastumata rasvhapped,
proteiinid, aminohapped, denaturatsioon, renaturatsioon,

ensliim, nukleiinhapped, nukleotiid, komplementaarsus, DNA, RNA, geen, kromosoom.

Teema: Eukariiootsed rakud.
Opitulemused
Opilane:
1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning eristab vastavaid
kudesid joonistel;
2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani;
3) eristab loomaraku peamisi koostisosi joonistel ning selgitab loomaraku osade llesandeid raku

bioloogilistes protsessides;



4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna joonistel.
Oppesisu:
Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse mdoistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse
omavaheline vastavus peamiste inimese kudede naditel. Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pdhjal.
Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus.
Rakumembraani peamised (ilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, llisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tslitoplasmavorgustiku ja tslitoskeleti talitlus.
Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koost66. Taime-, looma- ja seeneraku ehituse ja

talitluse eripara

Teema: Organismide areng.
Opitulemused
Opilane:
5) toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;
6) selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi ning pohjendab
nende vajalikkust;
7) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning anallilsib erinevuste pdhjusi;
8) vordleb ja toob naiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri organismiriihmadel;
9) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;
10) analidsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.
Oppesisu:
Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende erinevus. Raku muutused rakutsikli eri
faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tahtsus.
Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut mojutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja ovulatsioon. Munaraku
viljastumine naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel
levivad nakkused ning haiguste véltimine.
Otsese ja moondelise arengu vordlus ja naited.
Inimese siinnieelses arengus (embriogeneesis) toimuvad muutused, stinnitus.

Organismide eluiga mo&jutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.



Pohimaoisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees, flilogenees, otsene areng, moondega
areng, tdismoone, vaegmoone, partenogenees, viljastumine, menstruatsioon, menopaus, menstruaaltsikkel,
embriiogenees, embriio, stigoot, moorula, blastula, blastotslist, gastrula, platsenta, lootekestad, lootelehed,

kliiniline surm, bioloogiline surm.

Il kursus: Molekulaarsed protsessid.
Teema: Organismide energiavajadus.

Opitulemused

Opilane:
1) analllsib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel ning toob
sellekohaseid nditeid;
2) selgitab ja vaartustab fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust taimedele, protsessi olulisust
teistele organismidele ning kogu biosfaarile;
3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid.
Oppesisu:

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel. Organismi
Uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja Glekandes. Fotosiinteesi eesmark ja
tulemus. Fotoslinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning neid mdojutavad tegurid. Fotoslinteesi tahtsus
taimedele, teistele organismidele ning biosfaarile.

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

Pohimoisted: energia, makroergiline Uhend, ATP, autotroof, heterotroof, metabolism, ainevahetus,
energiavahetus, assimilatsioon, dissimilatsioon, fotoslintees, kdarimine, aeroobne hingamine, anaeroobne

hingamine.

Teema: Molekulaargeneetilised pohiprotsessid.

Opitulemused

Opilane:
1) hindab paérilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;
2) anallisib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;



4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab elukeskkonna moju
geeniregulatsioonile; 5) toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hairetega.

Oppesisu:

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste pdhiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info realiseerumisel.

DNA ja RNA slinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hairetest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis
osalevate molekulide lilesanded ning protsessi tldine kulg.

Pohimoisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip, kromosoom, geen, genoom, genotilp, aluspaar,
replikatsioon, enstiim, transkriptsioon, translatsioon, terminaator, promootor, valk, aminohape, peptiidside,

koodon, antikoodon, geneetiline kood, mutatsioon, Downi siindroom.

Teema: Viirused ja bakterid.
Opitulemused
Opilane:
1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;
2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;
3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende valtimise vGimalustega ning vaartustab
tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tdhtsust;
4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke,
eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;
5) toob naiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvéimaluste, sellega seotud teadusharude
ning elukutsete kohta.
Oppesisu:
DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning tahtsus looduses. Viiruste levik ja paljunemine.
HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise
valtimine.
Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.
Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja paljunemine. Inimese
nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine.

Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvéimalused.



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

PG6himoisted: viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus, RNA-viirus, bakteriofaag,
vaktsineerimine, vaktsiin, antigeen, antikeha, immuunsus, ltitiline tstikkel, lisogeenne tsiikkel, kondiiloomid,
antibiootikumid, antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia, geenitehnoloogia, biotehnoloogia, geneetiliselt

muundatud organism, funktsionaalsed toiduained, bioinformaatika.

Il kursus: Parilikkus ja evolutsioon.
Teema: Parilikkus ja muutlikkus.
Opitulemused
Opilane:

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

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepd&hjusi ning tulemusi;

3) anallisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seosta Mendeli katsetes ilmnenud fenotiilibilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaililesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning

suguliitelisest parandumisest;

6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.
Oppesisu:
Parilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis) ning inimtegevuses.
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja mittepariliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese naitel. Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud seadusparasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo
madramine inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikalllesanded Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussisteemi vereriihmadest ning suguliitelisest parandumisest. Parilikkuse ja keskkonnategurite moju
inimese terviseseisundile. Geeniuuringud pariklike haiguste tuvastamisel.
Pohimaisted: parilikkus, mutatsioon, mutatsiooniline muutlikkus, kombinatiivhe muutlikkus, Mendeli seadused,
alleel, homosiligoot, heterosiigoot, dominantne alleel, retsessiivne alleel, genotlilip, fenotlilip, vereriihm,
intermediaarsus, polligeensus, polualleelsus, reesuskonflikt, ristsiire, aheldunud geenid, mutatsioonid,
onkogeen, mutageen, kantserogeen, reaktsiooninorm, kaksikute meetod, eugeenika, epigeneetika,

suguliitelised geenid, suguliitelised tunnused, suguliiteline parandumine, autosoom.



Teema: Bioevolutsioon.
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

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

3) anallusib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal;

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

5) anallisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta naiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme ja toob nende kohta naiteid; 7) vordleb inimese eripara inimahvidega ning hindab
bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa nlldisinimese evolutsioonis.

Oppesisu:

Darwini evolutsiooniteooria pdhiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid.

Eri seisukohad elu paritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja nildisaegsete eluvormide
kujunemine. Olelusvditlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide
kujunemine.

Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes.
Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja valjasuremise -
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja stistemaatika.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute
tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripdara vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad
nildisinimese paritolu kohta.

Inimese evolutsiooni modjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

Pohimaoisted: 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, kditumuslik isolatsioon, mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia, primaat, niddisinimene,

flillogeneesipuu, paleontoloogia, kreatsionism.



IV kursus: Inimene ja keskkond.
Teema: Inimese talitluse regulatsioon.
Opitulemused
Opilane:

1) seostab inimese narvislisteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja anallsib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab narviststeemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende pdhjustega ning viliste

ilmingutega;
4) seostab sisesekretsiooninddarmete ja nende eritatavate hormoonide rolliinimese talitluste regulatsioonis
ning selgitab selle seost neuraalse regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ja vaktsineerimise tahtsust;

6) selgitab vere pisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust;

7) anallilsib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.
Oppesisu:
Inimese narviststeemi Uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mdjutavad tegurid.
Keemilise stinapsi ehitus ning narviimpulsi tilekanne. Refleksikaar ning erutuse tlekanne lihasesse.
Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade (lesanded. Kaasasiindinud ja
omandatud refleksid. Inimese narvisisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning narvisiisteemi
kahjustavad tegurid.
Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest héiretest.
Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pisiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning
termoregulatsioon.
Pohimaoisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne regulatsioon, hormoonid, insuliin, refleks, refleksikaar,
siinaps, neuron, akson, dendriit, mediaator, narviimpulss, kesknarvislisteem, piirdendrvisiisteem, somaatiline
narvislisteem, autonoomne narvislisteem, homoostaas, osmoregulatsioon, termoregulatsioon, positiivne

tagasiside ja negatiivne tagasiside, immuunsisteem.

Teema: Okoloogia.
Opitulemused
Opilane:
1) analtisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite mdju graafikuid ning toob néiteid nende

rakendusvéimaluste kohta;



2) koostab ning anallitsib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete kohta 6kosisteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6koslisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

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

5) koostab ja anallilsib 6kostisteemi (nt biosfaari jt) labiva energiavoo skemaatilisi jooniseid ning lahendab

Okopliramiidi reegli Glesandeid.

Oppesisu:
Abiootiliste keskkonnategurite méju organismide elutegevusele.
Keskkonnateguri toime graafiline kujutamine ning selle pdhjal jarelduste tegemine. Okosiisteemi struktuur ning
selles esinevad vastastikused seosed.
Toiduahela peamiste lllide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujunemine 06koslisteemis ning seda mojutavad tegurid. Organismide kooseluvormid.
Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli (ilesannete lahendamine.
Biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.
Pohimoisted: Okoloogia, Okoslisteem, kooslus, populatsioon, keskkond, abiootilised keskkonnategurid,
biootilised keskkonnategurid, antropogeensed tegurid, ©koniss, mutualism, parasitism, konkurents,
taimetoiduline (herbivoor), loomtoiduline (karnivoor), segatoiduline (omnivoor), koevolutsioon, tootja, tarbija,
lagundaja, toiduahel, toiduvork, primaarproduktsioon e esmastoodang, brutoproduktsioon e kogutoodang,

looduse isevaartus.

Teema: Keskkonnakaitse.
Opitulemused
Opilane:
1) anallilsib inimtegevuse osa liikide havimises ning suhtub vastutustundlikult enda tegevusesse
looduskeskkonnas;
2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vaartustab iga inimese vastutust selle eest;
3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna vastastikuseid seoseid;
4) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta
naiteid
Oppesisu:
Liikide havimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse véimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse nildisaegsed

suunad Eestis ning maailmas. Kliimaneutraalsus, rohep66re, rohetehnoloogia. Kohanemine kliimamuutustega.



Sdastva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis.

Pohimoisted: bioloogiline mitmekesisus ehk elurikkus, looduskaitse, parandkooslus, loodusreservaat,
sihtkaitsevoond, keskkonnakaitse, kaitseala, sdastev areng, punane raamat, kdrbestumine, eutrofeerumine,

kasvuhoonegaasid, vdorliik, invasiivne liik, rohep6dére, kliimaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Oppevahendid: interneti, arvuti, veebikaamera ning mikrofooni olemasolu.

https://e-koolikott.ee/ https://www.taskutark.ee https://www.opig.ee/



https://www.opiq.ee/

TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI GEOGRAAFIA AINEKAVA

OPPEAINE KIRJELDUS

Geograafial on oluline panus dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi iildpédevuste arendamisse. Oppes
tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii
valdkonnalileseks Oppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete I6imimiseks, saidates Opilastel néha seoseid
matemaatikas, flilisikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja (ihiskonnabpetuses Opitava vahel.
Geograafiat 6ppides saavad Opilased siisteemse (ilevaate looduses ja (ihiskonnas toimuvatest néhtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast kui
tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil.
Maailma eri piirkondadega tutvumine véimaldab Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade
ileilmset seotust, mis tédhendab, et iihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, soltudes
koha looduslikest, majanduslikest véi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat 6ppides arenevad Opilaste ruumilise
mdtlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Geograafiatundides saavad oOpilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel (ihiskondlikel teemadel, mis aitavad neil
oma aineteadmisi métestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud lhiskonnaliikmed, kes
mdrkavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile péhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kdigus areneb
oskus hinnata oma otsustuste vOi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajdrgi.
Infolihiskonnas on jdrjest tédhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused.
Geograafiatundides opivad 6pilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning
kriitiliselt hindama teabe usaldusvédrsust. Oppes léhtutakse uurimuslikust dppest, mille kdigus arenevad
dpilaste probleemilahendamisja uurimisoskused. Opitakse probleeme négema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi
sénastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, moéodistamisi, kiisitlusi voi
intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm.
Andmeid tdddeldes arenevad Opilaste anallilisimise ning lldistuste ja jdrelduste tegemise oskused ning
uurimistulemusi tolgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline vdljendusoskus, sh korrektse
loodusteadusteksti koostamine ja ainesbnavara kasutamine. Geograafiat Oppides hakatakse mdistma
geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja iihiskonna arengus. Opitakse ndgema ruumilisi
seoseid ning moistma niilidisaegsete tehnoloogiasuundade véimalusi nii loodust kui ka (hiskonnaprotsesse
jélgides ja modelleerides ning tulevikustsenaariume luues. Geograafia panustab opilaste vddrtushinnangute ja
hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kdsitlemine on alus

moaistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia



Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi vddrtustamisele. Nii looduskui ka
lihiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse, kultuurilise
mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning vddrtustatakse sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi.
Opilaste sisemise d&pimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse &ppematerjal vdimalikult
probleemipdbhiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tdhtsal kohal vilitédd,
mis vbéimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata Opilasi kogukonna projektidesse, kus
dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes Iidhtutakse dpilaste individuaalsetest
isedrasustest ja vbimete mitmeklilgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid 6ppemeetodeid: projektopet,
arutelusid, ajuriinnakuid, rollimdnge, duesdpet, oppekdike, muuseumides kdimist jne. Koigis oppeetappides
rakendatakse niiiidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid. Geograafiaharidus annab hea
ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjédrivoimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii loodusest kui ka

Uihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiiiisida ning ndha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

1) Opilane:

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

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

3) markab, sGnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab p&hjendatud otsuseid, kasutab loovat
ja kriitilist motlemist;

4) sOnastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab uuringut,
jargides ohutusndudeid, ning teeb téenduspdhiseid jareldusi;

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvaarsust; kasutab
Oppimiseks ning koostdoks meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

6) maistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;

7) vaartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) onomandanud lilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivdimalustest ning on motiveeritud

elukestvaks 6ppeks.



| kursus “Rahvastik ja majandus”
1. Geograafia areng ja uurimismeetodid
Oppesisu
Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Nitdisaegsed uurimismeetodid geograafias.
Asukoha maaramise meetodid ja nende rakendused. Andmebaasid, geoinfoslisteemid ja kohateabe analliis.
Opitulemused
Opilane:
1) teab Uldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega ning niildisaegseid
uurimismeetodeid geograafias;
2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja moddistamisi ning korraldab kusitlusi
andmete kogumiseks;
3) kasutab eesti- ja vOoorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida infot,
anallsida seoseid ning teha uldistusi ja jareldusi;
4) koostab teabeallikatest leitud info pShjal Glevaate monest objektist, nahtusest voi piirkonnast;
5) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning madrab kaardi pdhjal koha
ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi vGi mGne muu ruumiinfot edastava mudeli.

2. Maailma rahvastik ja asustus
Oppesisu
Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Siindimust ja suremust mdjutavad tegurid. Demograafiline Gleminek.
Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule. Rande pd&hjused ning liigitamine. Peamised rdandevood
maailmas. Randega 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.
Opitulemused
Opilane:
1) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise véimalusi Ghiskonnas ja piiranguid;
2) analiisib andmeportaalide andmete p&hjal rahvastikuprotsesse ning nende seost tGhiskonna arenguga
eri riikide naiteil;
3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise lilemineku etapiga;
4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiiisib mone piirkonna rannet, seostades selle

tombe- ja tGuketeguritega ning tagajargedega lahte- ja sihtriigile;



5)
6)
7)

8)

3.

teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende ma&ju lihiskonnale;

anallusib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas, mdnes regioonis vai riigis;
analtusib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne linna sisestruktuuri.

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Oppesisu

Majanduse ja Uhiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, to0stus- ja infolhiskonnas. Infolihiskonna

majanduse toimimine globaalse td6jaotuse tingimustes monede tédstusharude naidetel. Rahvusvahelised

ettevdtted, nende roll maailmamajanduses. Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid ja mdju

riikide majandusele. Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega ning mdju keskkonnale ja

kultuuriruumile. Transpordi areng, selle seos teiste majandusharudega ja mdju keskkonnale. Riikide

arengutaseme moodtmine ja nende liigitamine arengutaseme jargi.

Opitulemused

Opilane:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

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

vordleb andmeportaalide naitajate pdhjal riikide arengutaset ning arutleb naitajate piiratuse (le;
selgitab Uleilmset t06jaotust ja vadrtusahela etappide paigutust méne téostusharu naitel ning anallitsib
sellega kaasnevaid probleeme;

arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli lile maailmamajanduses ning toob néiteid nende mdju kohta eri
arengutasemega riikidele;

analtisib mone riigi naitel tleilmastumise eri aspekte ning nende madju eri eluvaldkondadele;
analtisib transpordiliikide arengut ning nende mdju majandusele, Ghiskonnale ja keskkonnale;
anallisib teabeallikate pdhjal mdne riigi transpordististeemi, selle seost teiste majandusharudega ja
moju keskkonnale;

anallisib teabeallikate pd&hjal maailma ja mone riigi turismimajandust, selle seoseid teiste

majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile.



Il kursus “Maa kui siisteem”
1. Litosfaar
Oppesisu
Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine. Maa siseehitus. Laamtektoonika, laamade liikkumisega seotud
protsessid. Vulkanism. Maavarinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite murenemine ja selle
tahtsus looduses.
Opitulemused
Opilane:
1) on omandanud ettekujutuse geoloogide toOst ja mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;
2) selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi protsesse ;
2) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
4) selgitab maavarina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavarina voimsuse maadramist;
5) teab maavarinate ja vulkanismiga kaasnevaid ndhtusi ning nende mdéju keskkonnale ja inimtegevusele;
6) eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega;
6) selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates keskkonnatingimustes, teab murenemise

tahtsust looduses.

2. Atmosfaar. Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus.
Oppesisu
Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus. Paikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja selle
tahtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine 8huringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused.
Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid. Kliimamuutused, selle tagajirjed ning klimamuutustega kohanemise
vOimalused.
Opitulemused
Opilane:

1) iseloomustab ilmakaardi pShjal ilma, seostades ilmanaitajad réhualade ja frontidega;

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

3) analiilsib teabeallikate pdhjal méne piirkonna kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate tegurite

mojuga;
4) teab kliimamuutusi péhjustavaid tegureid;

5) arutleb kliimamuutuste voimalike tagajargede ning kliimamuutustega kohanemise vGéimaluste (ile.



3. Hiidrosfaar
Oppesisu
Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tahtsus ning roll kliima kujunemises. Hoovused ja looded
maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja
tahtsus. Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule.
Opitulemused
Opilane:
1) analllsib veeringe lilisid maailma eri piirkondades, seostab neid kliimaga ja vee kasutamise
vOimalustega;
2) analiilsib teabeallikate pShjal vee omadusi maailmamere eri osades, seostab neid kliimaga ning teiste
teguritega;
3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspara;
4) analtisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid kliimamuutuste ja inimtegevusega;
5) selgitab rannikuprotsesse ning analtitsib inimtegevuse mdju rannikule mdéne piirkonna naitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

4. Maa siisteemide vahelised seosed
Oppesisu
Maa sfaaride vahelised seosed. Aine-ja energiaringed. Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside méju mulla
ehitusele ning omadustele eri bioomide nadidetel.
Opitulemused
Opilane:
1) anallidsib Maa sfadride vahelisi seoseid mone bioomi néitel;
2) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja omadustega ning toob naiteid mullattitipide ja
mullaprotsesside kohta eri bioomides;

3) toob néiteid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta Maa sfaaridele.

Il kursus “Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid”
1. Sissejuhatus - kestlik areng, jatkusuutlik majandamine
Oppesisu
Kestlik areng. Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine. Jatkusuutlikku
majandamist toetav tehnoloogiline areng. Lineaarne majandus ja ringmajandus.

Opitulemused



Opilane:
1) teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;
2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;
3) arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste (le;
4) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri majandusharude ja

eluvaldkondadega.

2. Podllumajandus ja keskkonnaprobleemid
Oppesisu
Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise v@imalused. P&llumajanduse roll toidu-tootmisahelas ning
seosed teiste majandusharudega. PSllumajandust mdjutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid. Eri tltpi
pdllumajandusettevétted maailmas, nende seos kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase jms).
Pollumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele. Niildisaegne jatkusuutlik pdllumajandus. Maailma
kalandus ja vesiviljelus ning selle mdju veekeskkonnale.
Opitulemused
Opilane:
1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niiidisaegse pd&llumajanduse, sh tehnoloogia
voimaluste Ule nende lahendamisel;
2) selgitab pollumajanduse osa toidutootmisahelas, seost teiste majandusharude ja
eluvaldkondadega;
3) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja omadustega ning toob nditeid
mullattiipide ja mullaprotsesside kohta eri bioomides;
4) arutleb muldade havimise ja selle peatamise vdoimaluste (le;
5) iseloomustab eri tlilipi pollumajandusettevotteid maailmas, seostab neid kohalike oludega ja
analtisib nende mdju keskkonnale;
6) anallilisib teabeallikate pd&hjal mone riigi pdllumajandust mdojutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle moju keskkonnale;

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

3. Metsamajandus ja —t66stus ning keskkonnaprobleemid
Oppesisu
Metsavarude hindamise véimalused. Eri tlilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse. Metsade havimine

ja selle po6hjused. Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja metsatddstus.



Metsamajanduse- ja -toostusega seotud keskkonnaprobleemid. Metsa Okoslsteemi teenused, roll
aineringetes. Kestlik metsamajandus.
Opitulemused
Opilane:
1) teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab metsamajanduse ja -t6dstusega
seotud keskkonnaprobleeme;
2) teab metsavarude hindamise eri vGimalusi;
3) teab metsatllpe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning seostab neid metsa kasutamise
vOimalustega; 4) vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -téostust eri riikides;

4) arutleb 6koslisteemi teenuste lle metsa nditel ja selgitab puidu rolli sisinikuringes.

4. Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Oppesisu
Maailma energiaprobleemid. Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga, energiamajanduse
jatkusuutlikkus. Uued tehnoloogiad energiamajanduses. Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri riikide
kasutusvdimalused. Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri riikides.
Opitulemused
Opilane:
1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste (le ning seostab energiamajanduse arengu
kliimapoliitikaga;
2) iseloomustab teabeallikate pdhjal energiaallikate paiknemist maailmas ja seostab neid kasutamise
vOimalustega;
3) analiilsib teabeallikate pd&hjal riikide energiamajandust ning sellega seotud majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.



TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI FUUSIKA AINEKAVA GUMNAASIUMIASTMELE

OPPEAINE KIRJELDUS

Fiidisika kuulub loodusteaduste hulka, olles véiga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja
tehnoloogia mdistmisele ning aitab vddrtustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiilisikabppes arvestatakse
loodusainete vertikaalse ning horisontaalse I6imimise vajalikkust. Vertikaalse I6imimise korral on (ihised teemad
loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmoju, liikkumine (muutumine ja
muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning

Uhiskond. Vertikaalset I6imimist toetab dppeainete horisontaalne I6imumine.

Gimnaasiumi fiilisikabppe eesmdrk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada
temas keskkonna- ja ihiskonnahoidlikke ning jétkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumis
késitletakse flitisikalisi néihtusi stisteemselt ja holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning
pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siigavamalt
erinevate vastastikmdjude ja nende pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid.
Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise médtlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt eri aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades

olulisemaks valemite fiiiisikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite péhetuupimist.

Oppes kujundatakse vddrtushinnangud, mis mdéravad épilaste suhtumise fiiiisikasse kui kultuurifenomeni,
avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning (hiskonna jétkusuutlikus arengus.
Glimnaasiumi fiilisikabppes taotletakse koos teiste oppeainetega Opilastel niiiidisaegse tervikliku maailmapildi
ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist. Gimnaasiumi fiilisikabppes kujundatavad
lildoskused erinevad pohikooli fiilisikabppes saavutatavaist deduktiivse kdsitlusviisi ulatuslikuma rakendamise
ning tehtavate lildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiiiisikabpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse flilisikateadmised tihedalt ja kérgemal tasemel (ilejddnud 6ppeainete teadmistega ning

pohikoolis Opituga.

Glimnaasiumi fiilisikabpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses kursuses

Flilisika meetod. Kinemaatika” seletatakse, mis on fiilisika, mida ta suudab, mille poolest eristub fiiiisika teistest



loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on. Siivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist,

avardades teadmisi ja oskusi méotmisest kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,Diinaamika” avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusndhtuste kirjeldamisel ja
seletamisel. Kuna kogu niiiidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vdlja erisusi, késitletakse
kolmandas kursuses ,Elektromagnetism” elektromagnetvdlja nditel vdljade kirjeldamise péhivotteid ning

olulisemaid elektrilisi ja optilisi néhtusi.

Neljandas kursuses ,Energia” vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Kdsitletakse alalis- ja
vahelduvvoolu ning soojusndéihtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja

tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika” arutletakse fiilisikaliste seaduspdrasuste ning protsesside
lile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mé6tmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kolme viimase
kohustusliku kursuse Idbimise jdrjestuse mddrab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on esitatud lildisemad
teemad, millest 6petaja kavandab kas praktilistel téddel, IKT-I, ndit- véi osaluskatsetel pohinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust véimaldavad omandada eelkbige kahe viimase kohustusliku kursuse
Oppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 6ppetundi. Nende
hulgast valib opetaja kuni 8 moodulit. Kursus , Fiilisika ja tehnika” siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku

kursuse ,Energia” temaatikas, tuues esile fiilisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,Teistsugune fiilisika

stivendab kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika”.

KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

Opilane:

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

2) rakendab omandatud fllsikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga seotud
probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi kirjeldavate filsikaliste mudelite leidmiseks voi
kontrollimiseks;

4) analltsib graafiliselt, analldtiliselt ja statistiliselt fllsikaliste parameetrite modtmistel saadud

andmekogumeid;



5) moistab fllsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade tahtsust

teaduses ja tehnoloogias.

| kursus. Flilisika meetod. Kinemaatika

Teema: Flitisika. Teadusmeetod. M66tmine

Opitulemused:

Opilane:

1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi
Uldistades joutakse mudelini;

2) podhjendab  mddteseaduse  vajalikkust  Gldaktseptitavate
mootmistulemuste saamiseks;

3) mdistab mdodetava suuruse ja méotmistulemuse suuruse vaartuse
erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise mo&d&tihikute sisteemi (SI)
pohisuurusi ning nende moodtiihikuid;

5) teab, et korrektne mddtetulemus sisaldab ka madramatust, ning
modtemadramatust  hinnates

kasutab mootmisega kaasnevat

standardhalvet.

Oppesisu:
Flusika kui loodusteadus.
Teadusmeetod (loodusteaduslik
meetod).

Mudelid ja nende piiratus. Fllsikalise
mudeli loomine. Mudeli jarelduste
kontroll mudeli

ning areng.

Loodusseadused ja Uldprintsiibid.
Pohjuslikkus ja juhuslikkus fldsikas.
Md&dtmine. Modtuhikud. SI.
Mdodotetulemus. Modtemddramatus

ning selle hindamine. Moo&teseadus.

taatlemine.

Pohimdoisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, flitisika, m66tmine, mootiihikute

slisteem, mootemaaramatus, mootesuurus, moodetava suuruse vaartus, mootetulemus, modtevahend,

Praktilised to6d:

I6ppkaugus mahakukkumise kohast, Uhe klassi Opilaste

mootmistulemuste analls. Statistiline modtemaaramatus.

Juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, heitkeha liikkumise, kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha

pikkusete vms) uurimisel saadud

Keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse modtetulemuse esitamine.

Mootmisest ning andmetootlusest mudelini jdudmine erinevate katsete pohjal.

Mudeli piiratuse ja véimekuse naitlikustamiseks vdoib moota erinevate puulehtede pindalasid ning
lahendada neid (ehk luua matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele kujunditele (ristkilik,

ring, romb jne).




Teema: Kinemaatika, lilkumise kirjeldamine. Vektorid.

Opitulemused:

Opilane:

1) teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus, ning toob naiteid
liikumise suhtelisuse kohta;

2) analllsib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fuusikalisi suurusi ning toob
nende kohta néiteid;

4) selgitab flitsikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe)

tdahendusi ning nende suuruste mddtmise viise;

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
2
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Oppesisu:

Punktmass. Koordinaadid.
Taustsisteem, liikumise suhtelisus.
Teepikkus  ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline lilkumine. Kiirus.
Liikumisvérrand. Uhtlaselt muutuv
sirgjooneline lilkkumine. Kiirendus.

Kiirenduse (hikud. Kiiruse ja labitud

teepikkuse sOltuvus ajast.

Liikumisgraafikud.
Vaba langemine. Kiiruse ja korguse
soltuvus vabal

ajast langemisel.

Heitkehade liikumine.

Pohimdisted: kulgliikumine, punktmass, taustsisteem, kinemaatika, skalaarne ja vektoriaalne suurus,

teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.

Praktilised t66d:
e Kiiruse ja kiirenduse mddtmine.

e Langevate kehade liikumise uurimine.

Kaldrennis veereva kuuli liikkumise uurimine.

Heitkeha liikumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Teema: Ringliikumine.

Opitulemused:
Opilane:

1) uurib Uhtlast sirgjoonelist liikumist ja Uhtlaselt muutuvat
sirgjoonelist liikumist ning analiilsib saadud tulemusi;

2) analuisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

Oppesisu:

Tiirlemine ja poéodrlemine. Uhtlase
ringjoonelise liikumise kirjeldamine.
Poordenurk. Nurga tihikud. Joonkiirus

ja nurkkiirus. Periood ja sagedus.




3) uurib ringliikumist, mootes ja arvutades fldsikalisi suurusi: | Kesktombekiirendus.
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja|Orbitaalliikumine.
kesktdombekiirendus;

4) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

2
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P6himdisted: pdordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Praktilised t66d:
o Uhtlaselt liikuva auto ratta pddrlemissageduse ja auto liikkumiskiiruse seose uurimine. Teekonna
labimise aja ennustamine ja mddtemadramatuste hindamine.
e Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine. Saab siduda heitkeha liikkumisega ja
maandumiskoha ennustamisega (teemast Kinemaatika, lilkkumise kirjeldamine).

e Poorlemissageduse madramine stroboskoopiliselt.

Il kursus Diinaamika

Teema: Vastastikmoju ja joud.

Opitulemused:

Opilane: .
Oppesisu:
1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju
Vastastikmojud ja joud. Newtoni
anallitsides, oskab graafiliselt ja anallitiliselt leida kehale mdojuvat
seadused. Inerts. Resultantjoud.
resultantjoudu;
Gravitatsiooniseadus.
2) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid lahendades ja
Orbitaalliikumine.  Raskusjoud,
igapdevaelu situatsioone anallilsides;
keha kaal, toereaktsioon.
3) anallisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou mdoistet;
Kaalutus. Hooke’i seadus. Jaikus.
4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni
Hodrdumine. Hoordetegur.
maistet probleemiilesandeid lahendades;
Liugehddre ja seisuh&ore.
5) kavandab ja teeb katsed jadikuse ja hodrdeteguri maiaramiseks ning

anallisib katsete tulemusi;




6) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

m,m,

F=G—% ,
r’  F=ma P=m(g+a) F=uN F=kAl

Pohimdisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,

toereaktsioon, deformatsioon, jdikus, elastsusjéud, hodrdetegur, hoordejéud.

Praktilised tood:
e Tutvumine Newtoni seadustega.
e Jaikuse maaramine.

e HOOrdeteguri maaramine.

e Huppe diinaamika. Jou (hippel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja kdrguse (kauguse) graafik.

e POordliikumise uurimine. Piruett — kuidas muutub po6o6rlemiskiirus, kui slsteemi inertsimoment

muutub? Osaliselt veega taidetud plastambri keerutamise minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille

korral vesi ambrist valja ei valgu. Kuivdord pesumasina tsentrifuugi poorete arvu vihendamine jatab

pesu marjemaks (vOib teha ka laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vms)?

e Erineva raadiusega kurvide labimine erinevatel kiirustel.

Teema: Jadvusseadused mehaanikas.

Opitulemused:

Opilane:

1) rakendab impulsi jadvuse seadust probleemilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analiitsides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse seadusega; toob néiteid
reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nahtuste selgitamiseks
mehaanilise energia jadavuse seadust ning mehaanilise t606, vGimsuse ja
kasuteguri moistet;

4) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analldtiliselt;

5) rakendab lahendades seoseid:

probleemiilesandeid jargmisi

2
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Oppesisu:

Keha impulss. Impulsi jaavuse

seadus. Reaktiivliikumine.
Mehaaniline 1606 ja
energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia.
Mehaanilise energia jaavuse
seadus. Mehaanilise energia

muundumine teisteks energia

liikideks.




Pohimaoisted: impulss, impulsi jddvuse seadus, reaktiivlikumine, mehaaniline energia.

Praktilised t66d:
e Tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega.

e POrgete uurimine. Deformatsiooni ja jou mootmine.

Teema: Vonkumine ja lained.

Opitulemused:
Opilane:
1) uurib vénkumisi ja kasutab nende analiilisimiseks jargmisi fuusikalisi
suurusi: hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas;
2) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analldtiliselt;
3) selgitab resonantsi nahtust ning toob naiteid selle esinemise kohta
looduses ja tehnikas;
4) kasutab lainenahtuste selgitamisel flusikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus);
5) rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob nende kohta nditeid loodusest ning
tehnikast;

_A_
V—?—ﬂf-

6) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seost

Oppesisu:

Vonkumine. Pendli vonkumise

kirjeldamine. Periood ja sagedus.
Matemaatiline pendel.
Resonants. Mehaanilised lained.
Lainete

Piki- ja ristlained.

kirjeldamine. Lainepikkus,

sagedus, kiirus. Lainete

omadused. Peegeldumine,
murdumine, interferents,

difraktsioon. Helilained. Mdra.

Pohimdoisted: vénkumine, hilve, faas, vabavénkumine, sundvinkumine, resonants, laine, pikilaine, ristlaine,

lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised t66d:
e Matemaatilise pendli ja vedrupendli vinkumise uurimine.
e Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

e Helikiiruse maaramine.




Il kursus Elektromagnetism

Teema: Viljad. Elektrivali.

Opitulemused:

Opilane:

1) seostab laetud kehade vastastikmGju elektrostaatilise valja
olemasoluga, vordleb ainet ja vidlja, kasutab valjatugevuse moistet
elektrostaatilise valja kirjeldamiseks;

2) rakendab laengu jaavuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja
Coulomb’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

3) visualiseerib elektrivadlja joujoonte toel staatilisi elektrivalju ja
maarab elektrivdljas laenguga kehale mdjuva jou suuna;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise véimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
q:9 I,I E
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Oppesisu:

Valjad.  Punktlaeng.  Valjatugevus.

Elektrivalja pinge. Pinge ja

valjatugevuse Seos. Vilja

visualiseerimine. Valjade liitumine,

superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivali. Kondensaator.

Elementaarlaeng. Laengu  jaavuse

seadus. Coulomb’i seadus.

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vali, elektrivali, elektrivdlja tugevus, potentsiaal,

pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.

Praktilised t66d:
e Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
e Elektroskoop, laengu llekanne ja induktsioon.

e Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Teema: Magnetvali.

Opitulemused:
Opilane

1) kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvalja kirjeldamiseks;

Oppesisu:

Magnetinduktsioon. Lorentzi joud.
Ampere’i joud. Elektrivali ja
magnetvali, vOrdlus ja seosed.




2) visualiseerib magnetvalja joujoonte toel magnetvalja ja maarab
magnetvaljas liikuvale laengule mdjuva Lorentzi jou suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust probleemilesandeid lahendades;

4) seletab pooriselektrivdlja tekkimist magnetvoo muutumisel,

rakendades induktsiooni elektromotoorjdu mdistet;

Elektromagnetiline induktsioon.
Pooriselektrivali. Induktsiooni
elektromotoorjdud. Magnetvoog.

Faraday induktsiooniseadus. Lenzi

reegel. Elektri- ja magnetvalja energia.

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise vGimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
o _AD
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Pohimoisted: plsimagnet, magnetvali, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi jéud, Ampere’i joéud,

pooriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjdud, magnetvoog.

Praktilised t66d:
e Magnetvalja visualiseerimine.
e @rstedi katsega tutvumine.

e Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.

Teema: Elektromagnetlained. Optika.

PShimdisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)
energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja suhteline

murdumisnaitaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised tood:
e Murdumisnditaja maaramine.
e Difraktsiooni uurimine.

e Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

. Oppesisu: Valgus kui
Opitulemused:
. elektromagnetlaine.
Opilane:
Elektromagnetlainete skaala. Valguse
1) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivilja ja
lainelised omadused. Difraktsioon.
magnetvalja moistet;
Interferents. Difraktsioonivore.

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid

Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.
elektromagnetlainete skaalale;

Murdumisseadus. Murdumisnaditaja.




3) kirjeldab joonisel vG6i arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja|Valguse dispersioon. Spektraalriistad
difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise naiteid. ja spektraalanaliits. Valguse dualism.
4) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja | Footoni energia. Valguse kiirgumine ja
tehnikas; neeldumine. Kvantoptilised nahtused.
5) kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisnaditaja
maaramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise véimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning
toob naiteid spektraalanaliilsi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

sin @ c
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Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)
energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja suhteline

murdumisnaditaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.

Praktilised t66d:
e Murdumisnaitaja maaramine.
e Difraktsiooni uurimine.

e Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

IV kursus Energia

Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemused: B
. Oppesisu:
Opilane:
Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside
1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides,
elektrijuhtivus. Ohmi seadus. Vooluallika
vedelikes ja gaasides mikrotasemel;
elektromotoorjoud ja  sisetakistus. Metalli
2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou
eritakistuse soéltuvus temperatuurist. Pooljuhtide
ja sisetakistuse maaramiseks ning analiisib tulemusi;
elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood (LED, leed).
3) anallitisib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust
Fotoelement. Valgusrakk, paikesepaneel.
temperatuurist.




4) uurib leedlambi takistuse séltuvust rakendatavast
pingest ja polaarsusest ning anallisib katse tulemusi;
5) selgitab pooljuhtseadmete t60pOhimsotet ja
rakendusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:
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Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjéud ja

sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised t66d:
e Voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga.
e Vooluallikate uurimine.

e Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Teema: Vahelduvvool.

Opitulemused:
Opilane:
1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiitsib

vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast sdltuvuse

graafikuid;
. . . .. . . |Oppesisu:

2) selgitab trafo ja generaatori toimimispohimotet ja PP

. ~ . . .| Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator.
rakendusi vahelduvvooluvdrgus ning elektrienergia
. Elektrienergia ulekanne. Trafod.
ulekandes.

Vahelduvvooluvdrk. Elektrivoolu to0.

3) anallitisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga
Elektriseadmete voimus. Energeetika. Elektriohutus.
seotud probleeme;

4) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

m m
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Pohimoisted: elektrivoolu t66 ja voimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge

efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised tood:
e Vahelduvvooluseadmete voimuse mootmine.

e Vahelduvvoolu alaldamine.

Teema: Molekulaarfiitsika.

Opitulemused:

Opilane:

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

2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit
probleemiilesandeid lahendades;

3) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analiilsimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi

seoseid:

3 m
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Oppesisu:  Siseenergia.  Ideaalgaasi  mudel.
Ideaalgaasi olekuvdrrand. Isoprotsessid. ldeaalse
gaasi mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria pdhialused.
Siseenergia muutmise viisid. Termodinaamiline

protsess.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud slisteem, isoprotsess.

Praktilised t66d:
e Gaasi paisumise uurimine.

e Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Opitulemused:

Opilane:

1) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analtiisimiseks;

2) vordleb avatud slisteemi ja suletud siisteemi moistet;

Oppesisu:

Termodiinaamika | seadus, selle seostamine

isoprotsessidega. Avatud ja suletud silisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t60p6himote,
Termodiinaamika |l

soojusmasina  kasutegur.

seadus. Pooratavad ja poordumatud protsessid




3) rakendab termodiinaamika | ja Il seadust

probleemiilesandeid  lahendades ning  seletab
kvalitatiivselt entroopia mdistet;

4) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate
t66pohimottega;

5) anallitisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga
seotud probleeme;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi
seoseid:

TI_TE

m— T,
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looduses.

Energeetikaprobleemid

Entroopia. Eesti  energiavajadus.

maailmas ja  nende

lahendamise voimalused.

energeetika.

P6himdisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, péoratav ja péordumatu protsess, soojusmasin, entroopia,

Praktilised t66d:
o Adiabaatilise protsessi uurimine.

e Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.

V kursus Mikro- ja megamaailma fiiiisika

Teema: Aine omadused

Opitulemused:
Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

temperatuuridel;

2) kasutab kullastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse
ja kastepunkti mdistet ning seostab neid ilmastikundhtustega;
3) selgitab pindpinevust, margamist ja kapillaarsust ning toob
nditeid nende nahtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas;
4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde moistet, ning

analltsib faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel réhkudel ja

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

Molekulaarjéud ja reaalgaas. Ohuniiskus.

Kdllastunud  ja  killastumata  aur.

Absoluutne ja  suhteline niiskus,

kastepunkt. lImastikunahtused.
Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses ja tehnikas.

Faasisiirded ning siirdesoojused.




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

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

@=--100% o=t Ep
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Pohimadisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas, killastunud aur, absoluutne ja

suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Praktilised t66d:
e Sulamistemperatuuri maaramine.
e Jahutussegude vordlemine.
e Pindpinevuse uurimine.
e Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.
e Kapillaartdusu uurimine.
e llmavaatlus.
o Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.

e Pilvevaatlus.

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

Opitulemused

Opilane:

1) rakendab Einsteini vorrandit valisfotoefekti kohta ning vordleb
valis- ja sisefotoefekti;

2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdistet;
3) analliUsib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning
selgitab tuumaenergia vabanemist tuumade IS6hustumis- ja
slinteesireaktsioonide kaigus;

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

5) seletab tuumareaktorite Uldist t66pohimdtet ning analllsib

tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte;

Oppesisu:

Vialis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti

rakendused teaduses ja tehnikas.

Elektronide difraktsioon.

Maaramatusseos. Osakeste leiulained.

Seoseenergia. Eriseoseenergia.

Massidefekt. Massi ja energia

samavaarsus. Tuumareaktsioonid.
Tuumaslintees ja lagunemine.
Tuumaenergeetika ja tuumarelv.

Radioaktiivsus. Poolestusaeg.

Radioisotoopide rakendused.




6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, anallisib ioniseeriva kiirguse | loniseerivad kiirgused ja nende toimed.
moju elusorganismidele ning vdimalusi kiirguskaitseks; Kiirguskaitse.

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

2
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Pohimaisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, mdaaramatusseos, eriseoseenergia, tuumaenergeetika,

tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktilised t66d:
e SinasOprus fotoefektiga.
e Plancki konstandi maaramine leedide abil.
e Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).
e Kiirgusfooni méotmine.

e Udukambri valmistamine.

Teema: Astronoomia ja kosmoloogia

Opitulemused .
. Oppesisu:
Opilane:
Megamaailma  uurimise  vahendid ja
1) vordleb Paikeseslisteemi pohiliste koostisosade mdotmeid ja
meetodid. Paikeseslisteemi koostis, ehitus
lilkumist;
ning tekkimise hipoteesid. Pdike ja teised
2) selgitab tdhtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide
tdhed. Tahtede evolutsioon. Mustad augud
tekkimist;
Eksoplaneedid. Galaktikad. Linnutee
3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.
galaktika. Universumi struktuur. Universumi
4) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria
evolutsioon. Suure Paugu teooria.
pohijal.

Pohimoisted: Paikeseslisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane; vaikeplaneet, asteroid, komeet,

meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, tdht, must auk, galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised tood:
e Péikesekella uurimine.

e Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.




Oppekiik observatooriumi.
Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse maaramine.

Valgusreostuse hindamine.

LOIMING

Horisontaalne:

mootmine, andmete esitlus ja todtlus on ainetellene oskus. Ldimub matemaatika, keemia,
sotsiaalteadustega. Praktiliste voi andmet66tlust ndudvate uurimistéode vormistamine;

liikluses toimuv, naiteks dige sdidukiiruse valimine, pikivahe hoidmine on aluseks ohutule sdidustiilile;
spordis soorituse anallils; geograafia - liustike liikumiskiiruste muutused seoses kliima soojenemisega.
sport, naiteks heite- voi reketialades on oluline joonkiiruse ja raadiuse omavaheline seos, et sooritada
vajaliku kiirusega heide voi 166k; sport ja liiklus, naditeks kurvis liikumiskiiruse valik. Majapidamises,
naiteks akutrelli, pesumasina pooérete arv;

sport, naiteks joutGstmine ja jousaali rakendused pohinevad jou Ulekandel, raskus- ja elastsusjou
rakendamisel. Liiklus, naiteks sdidukitele mdjuvate takistusjdudude vahendamise vdimalused kiituse- ja
elektrikulude optimeerimiseks;

energia jadavuse seadus on olulisel kohal nii keemia kui ka bioloogia kursustes, aga laiemalt kogu meie
energiamajandamises. Reaktiivliikumisel p&hineb nii raketi lennutamise kui ka I6hkeainete rakendused.
Bioloogia: osad selgrootud veeloomad liiguvad tdanu vee valjapaiskumisele edasi;

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

keemias aatomi koostis, keemilise sideme olemus, ioonidevahelised reaktsioonid, molekulide
neutraalsus, laengu jaavuse seadus ja valemite indeksid on seotud elektrijdududega. Tehnikas
elektriautode kaivitamisel, sdidukite energia salvestamise slisteemides kasutatakse kondensaatoreid.
Geograafias erinevate tstiklonite kokkupuutel vdivad tekkida adikesepilved;

tehnikas ja elektroonikas on rakenduste hulk tohutu - elektromagnetilised releed, elektriarvestid,
magnetribad kaartidel, metalliotsijad, generaatorid jne. Liikluses on kasutusel elektriautod ja muud
elektrisGidukid. Meditsiinis kasutatakse Ulijuhtmagneteid naiteks tomograafides. Teaduses kasutatakse
magnetvalja laetud osakeste suunamisel, nditeks osakeste fiilisikas kiirendid ja detektorid; keemias ja
materjaliteaduses isotoopide, molekulide uurimiseks kasutatavad mass-spektromeetrid;
meditsiiniuuringutes kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust, keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos UV

ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa lile ega Umber raadio- ja mikrolainetest; astronoomias uuritakse



universumi kdikvoimalikke objekte ja nahtusi erinevatel lainepikkustel tootavate teleskoopidega (raadio,
UV, IP jne); lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse labi pagasit ja konteinereid; geoinformaatika ja
GPS;

tehnikas leedide rakendamise vdimalused ja nende eelised/puudused, gaaside elektrijuhtivuse
rakendused naiteks kiirgusmodtjas vdi suitsuanduris; keskkond ja energiatarbimine - millised on
pdikesepaneelide eelised ja puudused taastuvenergiaallikatena;

tehnikas on teadmised faaside, maanduse, ohutuse kohta vaga olulised; majanduses elektri jaotusvorgu
Ulesehitus ning elektritarbimise ja -tootmise isedrasused aitavad aru saada elektriarvete eri
komponentidest. Matemaatikas on Opitud koosiinus- ja siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka
vahelduvvoolu vonkumisi;

keemias kasutusel olev gaasi molaarruumala vaartus tuleneb ideaalgaasi olekuvorrandist, kui aluseks
vOtta standardtingimused; vorrandit ennast keemia tavakursuses ei dpita, aga olimpiaadillesannetes
laheb sageli vaja; bioloogias on olulisteks mdisteteks “avatud ja suletud stisteemid”;

matemaatikas opitud vordeline ja poordvordeline sdltuvus on aluseks isoprotsesside kvantitatiivsele
kirjeldamisele. Geograafias gaaside paisumise ja 6hurdhu seosed. Keemias on Opitud podrduvaid ja
poordumatuid reaktsioone, pdlemise olemust. Igapdevaelulised rakendused, naiteks, kuidas tootab
slstal, gaaside soojuspaisumine ja kokkutdmbumine balloonides, jalgratta pump, gaaside paisumise
ekstreemne t60 - plahvatus, Tehnikas kdik, mis toimub sisepdlemismootorites; soojuselektrijaamad ja
aurut6o; kilmkapp ja konditsioneer, maakite;

tervise ja keskkonnaga on seotud 6hu suhteline niiskus, millele on kehtestatud piirnormid, keemias
Opitud vesinikside on aluseks adhesiooni- ja kohesioonijdudude mdistmiseks, geograafiaga seonduvad
pilvede teke, ohuniiskus, kaste ja hdarmatise teke. Tehnikas ja materjaliteaduses on teada vaga palju
nanoosakeste rakendusi, arenevad biomeditsiinis nanotehnoloogilised rakendused ja samas on
aktuaalseks muutunud nanoosakeste biotoime uurimine. llm ja kliima. Geograafias on kliimamuutused
raagitud ja arutatud, peavad ju olema.Kuidas purskavad geisrid? Mis temperatuuril keeb vesi vesi
magedes? Kuidas voolavad liustikud ja miks nad sulavad?

keemias Opitud metallide aktiivsuse rida on osaliselt sarnane metallide valjumist66 vaartustega - | A
rihma metallidel, mis loovutavad kergesti elektrone, on ka valjumist6o vdiksem ja mida passiivsem
metall, seda suurem valjumist6d. Tehnikas on fotoefektile mitmeid rakendusi, nagu CCD-plaat,
fotokordisti, paikesepaneelid. Teaduses rakendatakse elektroni kvantomadusi elektronmikroskoopide
t606s ja elektronide difraktsioon DNA molekulilt oli kinnituseks selle kaksikspiraalsest ehituseks.
Meditsiinis ja tehnikas kasutatakse radioaktiivseid isotoope vaga efektiivselt. Arheoloogias ja geoloogias

kasutatakse radioaktiivseid isotoope leidude vanuse kindlakstegemiseks. Astrofiilisikas taheevolutsiooni



maoistmiseks on oluline eriseoseenergia s6ltuvus isotoobi massiarvust ja vastavate tuumareaktsioonide
toimumine. Bioloogias on olulisel kohal aga just kiirguse mdju meie organismile ja ohutuse teema;

kdik keemiliste elementide isotoobid on tekkinud tdahe evolutsiooni kaigus, peamiselt supernoova
plahvatuses, tdhespektrid annavad aimu tdhtede keemilisest koostisest, Uhiskonnadpetus -
kosmoseuuringute mastaapsed projektid on rahvuste-llesed ja eeldavad tdhusat koostodd;
kosmosetehnoloogia kompab inimvdimete piire ja annab teadusele ja inimkonnale tagasi uusi

rakendusi.

Vertikaalne:

varem on Opilased Gppinud mdéétmiste aluseid (otsene, kaudne modtmine, mddtetulemus, Ghiku
olulisus) ja maaramatuse madistet 7. klassi loodusdpetuses. Jargmistes kursustes, teistes loodusainetes ja
UPT sooritamisel on vaja praktiliste uurimuste sooritamisel rakendada suurt osa selles peatiikis dpitust;
Opilased on lahendanud varasemas kooliastmes peamiselt (ihtlase sirgjoonelise liikumise tlesandeid,
mittelhtlase liikumise korral arvutanud keskmist kiirust. Liikumise kirjeldamisel on kasutatud taustkeha
maistet. Kinemaatika teadmisi rakendatakse mehaanika ja elektromagnetismi kursustes ehk siis kehade
ja aineosakeste liikumise kvantitatiivsel kirjeldamisel;

ringliikumise kinemaatika teadmisi laheb hiljem vaja diinaamika kursuses kesktdmbejou kirjeldamisel ja
sellega seotud nahtuse, naiteks orbitaalliikumise seletamisel. Elektromagnetismis rakendatakse
kesktdombekiirenduse seost magnetvaljas tiirleva laetud osakese trajektoori raadiuse, kiiruse voi laengu
leidmiseks;

eelnevalt on Opilased Gppinud jou mdistet, jou liike, jou mddtmise vdimalusi. Arvutusiilesannetes on
kasutatud ainult raskusjou valemit; erinevad jou liigid on lahti seletatud kvalitatiivselt. Vektori mdistet
rakendatakse edaspidi ka elektromagnetismi kursuses valjatugevuste kirjeldamisel;

energia jadvusega alustati pohjalikumalt juba 7. klassi loodusdpetuses, mehaanilise energia jaavust (ilma
valemiteta) Opiti 8. klassis. Glimnaasiumis slvendatakse teadmisi “Energia” kursuses, naditeks
mehaanilise energia muutumise soojuseks, mida nimetatakse ka energiakaoks;

8. klassis on Opilased Oppinud vonkumisi - sagedus, periood, amplituud ja lainete liike.
“Elektromagnetnahtuste” kursuses tuleb rakendada neid samu mdisteid elektromagnetlainetega seotud
nahtuste seletamisel vdi kirjeldamisel;

9. klassis Opiti elektrostaatika aluseid, naiteks elektrivdlja ja Coulomb’i seadust ainult kvalitatiivselt,
kirjeldavalt. 10. klassis Opitud gravitatsiooniseadust on oma olemuselt sarnane Coulomb’i seadusele.
Superpositsiooniprintsiipi rakendatakse edaspidi ka magnet- ja elektromagnetviljade omaduste

kasitlemisel;



9. kassis on Gpitud magnetvélja joujooni ja vorreldud elektromagnetit plsimagnetitega, Opilased on

Ooppinud ka Maa magnetvdlja ja selle sarnasust pusimagnetiga. Mikro-mega-kursuses Opitakse

radioaktiivseid isotoope ja kiirguse liike. Kiirguse liigid tuvastati vastavate osakeste liikumisel

magnetvaljas;

e Opilased on varasemalt EML dppinud erinevates klassides ja ainetes, selleparast ongi kasulik nopitud
teadmised tervikuks liita. Edaspidi on Mikro-Mega-kursuses huvitavam Oppida teleskoopide kohta,
uurida pilte galaktikatest, mis on tehtud erinevates lainepikkustes. Korralikud teadmised ei lase tekkida
vaararusaamisi EML osas ka edaspidises elus;

e Opilased on elektrivoolu toimeid ja elektroliilitide lahuste juhtivust dppinud 9. klassis fllsikas ja 10.
klassis keemias, seega on dpitud mdisteid, mis seotud elektrolilsiga;

e 9. klassis on Opitud teemas “Elekter kodus” vahelduvvoolu baasmdisteid, aga ainult kvalitatiivselt;
mehaanika ja elektromagnetismi kursustes on dpitud mehaanilisi ja elektromgnetvénkumisi ja -laineid
ning nende graafilist kirjeldust. Elektromagnetismis on Opitud elektromagnetilist induktsiooni ja
generaatorite t66 pohimaotet;

e pohikoolis on Gpitud 8. kassis rohku vedelikes ja gaasides, réhulihiku paskali sisu; 9. klassis aine
siseenergiat ja selle komponente - osakeste kineetilist ja potentsiaalset energiat. samuti siseenergia
muutmise viise - mehaanilist to6d ja soojuslilekannet. Mikro- ja megamaailma kursuses tegeletakse
reaalgaasiga ja selle erinevusega ideaalgaast, naiteks olekumuutuste véimalikkusega;

e mehaanikas Opitud positiivne ja negatiivne t60, energia ja t66 omavahelised seosed. Varasemalt on
tahelepanu p6oratud rohkem mehaanilise energia jaavuse seadusele, siis nlitid on tegemist TD | seaduse
ndol gaasidele rakenduva jaavuse seadusega;

e varasemealt on Opitud ideaalgaasi mudelit ja selle rakendamise piiranguid; pohikoolis on uuritud
erinevates kooliastmetes kliima ja ilmastiku mdjutegureid ning tehtud ilmavaatlusi.

e Kas, kuidas ja miks muutub kliima? Energia kursus — kitused, energeetika. Elektromagnetism —
soojuskiirgus ja selle neeldumine atmosfaaris.

e Opilased on dppinud 9. klassis isotoope, radioaktiivseid kiirgusi ja tuumareaktsioone, millega kaasneb

energia vabanemine.

OPPEVARA

Oppevara valikus on &petaja autonoomne ja langetab oma otsused vastavalt dpilaste tasemele ning enda t66
spetsiifikale toetudes. Oppevarana on kittesaadavad mitmete kirjastuste &pikud, Ulesannete kogud,
kontrolltood ja toovihikud (naiteks Avita, Koolibri, Maurus). Samuti on kattesaadavad veebipdhised materjalid,

nditeks e-koolikott.ee ja opik.fyysika.ee, milles on Uldjuhul Gppematerjalid kursuste ja teemade kaupa




sUistematiseeritud. Teemade sissejuhatuseks ja ndhtuste selgitamiseks sobivad vaatamiseks erinevad videod (sh
vOorkeelsed videod), mille valikul tuleb poodrata tdahelepanu Opperiihma tasemele ja oskustele ning sisu
korrektsusele. Videoklippide otsimiseks on kdige otstarbekam kasutada inglise keelseid termineid ja mdisteid
ning videoklipi vaatamisel sisse lllitada eestikeelsed subtiitrid voi kasutada automaatset télkeprogrammi. Ohuks
on tdlke kvaliteet ja vajadusel peab vdtma aega taiendavaks selgituseks ning parandusteks. Vaga paljude

flusikaliste ndhtuste ja protsesside kirjeldamiseks on abiks simulatsioonid, naiteks https://phet.colorado.edu/,

kus vaga paljud simulatsioonid on tdlgitud ka eesti keelde. (Enese)kontrolli labiviimiseks on hea kasutada

ekspertide ja Opetajate loodud tasemeteste EIS keskkonnas - eis.ekk.edu.ee. Taiendavaid teemakohaseid

materjale flilisika teadmisi kiiremini omandavale dpilasele voib leida veebilehtedelt: olympiaadid.haridus.ee,

teaduskool.ut.ee, taltech.ee/olumpiaadikool.




TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI KEEMIA AINEKAVA

OPPEAINE KIRJELDUS

Glmnaasiumi keemia Ope siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vbrreldes pbhikooliga
késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, péérates suuremat
tihelepanu seoste loomisele eri nihtuste ja seaduspérasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kdsitlusele
deduktiivne késitlus. Opitakse tegema jéreldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid néhtusi, eristama olulist
ebaolulisest ja rakendama Opitud seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi
Oppides on tdhtis Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, motlemisvéime ja koosté6oskuse areng ning
vastutustunde ja té6harjumuste kujunemine.

Keemial on oluline koht oOpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Glimnaasiumi
keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi fiiiisikas,
biologias, matemaatikas jt 6ppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste Oppeainete Oppimist ja dpetamist.
Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised pédevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes, moistetakse loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja
kultuurilises arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning épitakse védrtustama
tervislikku ja sédstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Sppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumi-tasemele vastav
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad lilevaate
keemiliste protsesside péhilistest seaduspdrasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud
elukutsetest, mis aitab neil elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel mddral uurimuslike llesannete kaudu, mille viltel opilased saavad
probleemide plistitamise, hiipoteeside sénastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise ning nende tegemise,
tulemuste analiilisi ja tblgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades p66ratakse giimnaasiumis
tdhelepanu eelkdige kdsitletavate probleemide mdistmisele, tulemuste analiiiisile ning jdrelduste tegemisele,
mitte rutiinsele tiiliptilesannete matemaatiliste algoritmide Oppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme.
Oppimise kdigis etappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Keemiat Opetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses endas)

toimuvate protsessidega ning inimese suhteid (imbritsevate looduslike ja tehismaterjalidega. Opitakse



omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapédevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid
tehes ning oma tegevuse véimalikke tagajdrgi hinnates.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleem ipbhiselt, dpilase keskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes
ldhtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ning véimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt téhelepanu
pbdratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivoppe vorm: probleem- ja uurimuslikku épet, projekt-6pet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekdike jne. Aktiivoppe
poOhimdétteid jéirgiva oppetegevusega kaasneb opilaste kbrgemate motlemistasandite areng.

Keemiabpetaja giimnaasiumis stivendab pbhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Taotletakse dpilaste
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning lldise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist. Vorreldes pohikooliga kdsitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tédpsemalt ning
stisteemsemalt, péérates suuremat tdhelepanu seoste loomisele erinevate néhtuste ja seaduspdrasuste vahel.
Oppes lisandub induktiivsele kdsitlusele deduktiivne kdsitlus. Opitakse tegema jdreldusi épitu péhjal, seostama
erinevaid néhtusi ning rakendama 8pitud seaduspérasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud
Opilaste métlemisvéime arendamisele. Suurt tdhelepanu pdératakse Opilaste iseseisva to6 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste Oppimisel on oluline Opilase isiksuse vdljakujunemine: iseseisvuse, motlemisvéime ja

koostédoskuse areng ning vastutustunde ja tééharjumuste kujunemine.

KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD

Kooliastme IGpuks dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tdhtsust Uhiskonna arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja
igapdevaelus;

2) kasutab keemia info leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit, metallide
pingerida ja teisi teabeallikaid, analliisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;
3) on omandanud sisteemse Ulevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside seadusparasustest,
kasutab korrektselt keemia sbnavara looduses toimuva selgitamiseks;
4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seadusparasuste tundmadppimiseks,
kasutab saastlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapdevaelus;
5) sooritab keemia sisuga arvutusi, hindab  arvutustulemuste  vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjdari plaanides.



| Kursus

1.1. , Keemia alused “

Oppesisu

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

Pohimoisted: keemiline analiils, kvalitatiivne anallils, kvantitatiivne anallis, keemiline siintees.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Oppekiik keemiaga seotud ettevdttesse, ppeasutusse vms.

Opitulemused

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analtitsi ning flusikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

Loiming:

Meenutatakse pdhikoolis dpitud teadmisi keemia ajaloost. Teema on otseselt I6imitud ajaloo ja fllsikaga, kuid
erinevad ajaloolised aspektid vdimaldavad |6imingut ka muusikaOpetusega, bioloogiaga, geograafiaga,

keeleteadusega jmt.

1.2. “Aine ehitus”

Oppesisu

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine. Keemilise
sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete flilisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.
Pohimaoisted: atomorbital, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side, osalaeng, vesinikside.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vordlemine molekulimudelite v6i arvutiprogrammide abil.
Opitulemused:

Opilane:

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

4) pohjendab A-rihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses
aatomi ehituse muutumisega;

5) maarab A-rihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksidatsiooniastmeid ning koostab

elementide tllplihendite valemeid;



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

7) seostab ainete fllsikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime mdjuga;

Loiming: Antud teema on seotud meid Umbritseva maailmaga (varvid, lahused, vitamiinid, lahustid jmt) ning
teiste Oppeainetega: bioloogia (nt DNA), geograafia (nt veekogudesse sattunud kemikaalid), filisika (nt ainete

omadused).

1.3. Kursus “Keemiliste reaktsioonide seadusparasused”

Oppesisu

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

Pohimaoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni kiirus, katallisaator,
katalliUis, p6orduv reaktsioon, pdérdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine.

2. Keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine.

3. Keemilise tasakaalu nihkumise uurimine (katseliselt v4i arvutisimulatsiooni abil).

Opitulemused

Opilane:

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

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

3) uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning p&hjendab 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 vGimalusi ning toob sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast;
Léiming:

Antud teema on seotud fiilisika, bioloogia, geograafia ja matemaatikaga. Ainepdhise I6imituse tase soltub
teema kasitlemise sligavusest. Kui labida teemasid lihtsalt, siis saab tuua mitmesuguseid néiteid loodusest ja
meid Umbritsevatest protsessidest (naiteks: kanamuna koore valmimine, kdrgmdaestikus matkates hapniku

tarbimine; puuhalgude I6hkumise vajadus kui soovitakse kiiresti polevat kittekollet, lehtede kddunemine, vee



sulamine jmt). Teemat diferentseerides vGivad Opilased lahendada erineva raskusastmega vorrandeid, koostada

graafiku ja neid analuisida.

1.4. Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektrolliiidid ja mitteelektrollldid; tugevad ja ndrgad elektroltudid.

Hapete ja aluste protolidtiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised
reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond hiidroliilisuva soola lahuses.

Ainete lahustumisprotsess.

Pohimadisted: hiidraatumine, elektrollit, mitteelektroliitt, tugev elektroliitit, ndrk elektroltitt, hape,

alus, molaarne kontsentratsioon, soola hidroliis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lahustumise soojusefektide uurimine.

2. Erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse v&i Vernier anduri abil); nérkade

ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vérdlemine.

3. loonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine.

4. Erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine.

5. Lahuse kindla moolarse kontsentratsiooni lahuse valmistamine.

Opitulemused

Opilane:

1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab tugevaid ja nérku elektroliite ning
mitteelektroliilte, uurib ja vordleb nende lahuste omadusi;

2) selgitab happe ja aluse mdistet protolitilise teooria pdhjal;

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

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

5). hindab ja p6hjendab ainete vees lahustumisel lahuses tekkivat keskkonda.

Loiming:

Antud teema on IGimitud liikumisdpetusega (organismide elektroliilitide vajadus enne ja péarast treeninguid),
osa teemast on I6imitud flisikaga (lahustuvus, soojusefekt, elektroliitide olemus), ioonide madramise osa
vOimaldab moista looduses olevate lahuste koostist laiemalt- seega on seotud keskkonnateadustega (geograafia

ja bioloogia). Erinevate meetodite (nt tiitirmine, indikaatorid, happe-alus omadused jmt) tutvustamisel on



vOimalik seostada teemat ajalooga. Teema on véga oluline jargnevate keemias Opitavate teemade mdistmiseks

ja rakendamiseks (nt elektrolis).

Il Kursus ,,Anorgaanilised ained “

2.1. Metallid

Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemilise

aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende tihendid igapaevaelus ja looduses.

Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliils, korrosioon, keemilised
vooluallikad (reaktsioonivérrandeid nGudmata). Saagise ja lisandite arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivorrandi jargi.

Pohimadisted: sulam, maak, elektroliils, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide flisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vérdlemine.

2. Metallide korrosiooni m&jutavate tegurite ning korrosioonitorje voimaluste uurimine ja

vordlemine.

3. Metallide tootmise, elektroliilisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonide abil.

4. Ulevaate (referaadi) koostamine iihe metalli tootmisest ja tema sulamite

valmistamisest/kasutamisest.

Opitulemused

Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, lahtudes vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pdhjal reaktsioonivérrandeid 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 vGimalusi praktikas, seostades neid materjalide
omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke Ghendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pohimotet metalliihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide
oksliideerumisel;

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

vastassuunalisust;



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

8) anallisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise Uldisi pohimdatteid elektroliiiisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid;
LGiming:

See teema |0imub kdéige tugevamini pohikooli ja giimnaasiumi fllsikaga (elektrivoolu toimed, elektrivool

metallides ja vedelikes) ning geograafiaga (loodusvarade majandamine).

2.2. Mittemetallid

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fliiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mdne mittemetalli ja tema Ghendite

kasitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi toostuses kulgevate protsesside naitel).

Pohimaisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Mittemetallide ja/v6i nende iseloomulike Ghendite saamine, omaduste uurimine ning vérdlemine.
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tilpihendite keemilisi omadusi vastava

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

2) koostab dpitud mittemetallide ja nende tGhendite iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;

3) kirjeldab Gpitud mittemetallide ja nende Gihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise

vOimalusi praktikas.

Loiming:

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

kursuses.

Il kursus ,,Orgaanilised ained “

3.1 Orgaaniliste Gihendite struktuuri kujutamine; alkaanid



Oppesisu

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pdhimdtted, isomeeria.
Pohimoisted: isomeeria, alkaan ehk killastunud susivesinik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Susivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vordlemine

molekulimudelite ja/vGi arvutiprogrammiga.

Opitulemused

Opilane:

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

2) rakendab slistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide naitel;

Loiming:

Selle teema Opitulemused |6imuvad kdige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia glimnaasiumi kursuse

,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid teemaga "Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid".

3.2. Orgaanilised ained meie iimber.
3.2.1 Teema: Asendatud alkaanid, nende fiilisikalised omadused
Oppesisu:
Asendatud alkaanide (halogeenilihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste omaduste séltuvus
struktuurist.
Moisted: asendatud susivesinik
Praktilised t66d:
1.molekulidevaheliste jdudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
2.hidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine
Opitulemused
Opilane:
1) seostab alkoholide, halogeenilihendite ja primaarsete amiinide siistemaatiliste nimetuste eesvdi IGppliiteid
vastavate aineklassidega, maarab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal ihendi aineklassi;
2) hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri lahustites ja keemistemperatuuri;
L6iming:
Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt fllsikaga, sh fllsika gimnaasiumi kursusega ,,Mikro- ja

megamaailma flilsika“, sh Opitulemus aine olekute kirjeldamisest, kasutades faasi ja faasisiirde mdistet.



3.2.2. Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused.
Oppesisu:
Killastumata ja  aromaatsete  susivesinike  ning  alkaanide  keemiliste  omaduste  vdrdlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Sisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning todstuses.
Maisted: killastumata susivesinik, aromaatne Ghend, liitumispolimerisatsioon.
Opitulemused:
Opilane:
1) vordleb killastunud, killastumata ja aromaatsete sisivesinike keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid
reaktsioonivdrrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide hilidrogeenimise ja
katalGtilise hiidraatimise reaktsioonide kohta;
2) kirjeldab tahtsamate sisivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus ning kasutamisega kaasnevaid
ohtusid, seostab neid ainete omadustega;
3) kujutab alkeenist tekkivat polimeeri IGiku;
Loiming:
Selle teema Opitulemused I6imuvad koige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia glimnaasiumi kursuse

,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid teemaga "Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid".

3.2.3 Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid
Oppesisu:
Aldehiidid kui alkoholide okstdeerumissaadused. Asendatud karbokstilhapped (aminohapped,
hiidroksthapped) ja karbokstilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
Maoisted: asendatud karboksuiilhape, karboksiilhappe funktsionaalderivaat, htdroliiis,
Praktilised t66d:
1.sahhariidide hidrolidsi uurimine;
2.valkude omaduste uurimine.
Opitulemused:
Opilane:
8) madrab aine struktuuri pohjal aldehiidi, karboksiiilhappe, karboksiitilhappe soola, asendatud
karboksltlhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;
9) kirjeldab olulisemate karbokstitilhapete omadusi ja tahtsust argielus ning looduses;

10) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehtitdide ja karboksiitilhapete vahel;



11) uurib karboksuilhapete keemilisi omadusi, vordleb karboksiiilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi
omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vérrandeid;

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

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

Loiming:

Selle teema Opitulemused I6imuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia glimnaasiumi kursuse "Rakud ja
organismid" dpitulemustega organismide koostisest, nt "seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
Ulesannetega". Kooli dppekavas on vaja tdapsustada |6iming vastavate Opitulemuste saavutamisel soltuvalt
sellest, kas Opilased Opivad ajaliselt esmalt orgaanilist keemiat vdi bioloogiat. On oluline, et sdltumata
jarjekorrast kujuneks opilasel terviklik arusaam sahhariidide, valkude ja lipiidide ehitusest ja funktsioonidest. Et
teema sisu on vahetult seotud toitumisega, siis [6imub see ka sotsiaalainetest inimesedpetuses olulisel kohal

olevate tervislike eluviiside kujundamisega.

3.2.4 Teema: Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides

Oppesisu:
Poliikondensatsioon. Orgaanilised Gthendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
Maisted: poliikondensatsioon.
Praktilised t66d:

e kondensatsioonipoliimeeri siintees ja omaduste uurimine;

e sahhariidide hudrolilitsi uurimine;

e valkude omaduste uurimine.
Loiming:
Selle teema Gpitulemused IGimuvad koige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia glimnaasiumi kursuse "Rakud ja
organismid" dpitulemustega organismide koostisest, nt "seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
Ulesannetega". Kooli 6ppekavas on vaja tdpsustada |6iming vastavate Opitulemuste saavutamisel séltuvalt
sellest, kas Opilased Opivad ajaliselt esmalt orgaanilist keemiat vdi bioloogiat. On oluline, et sdltumata
jarjekorrast kujuneks opilasel terviklik arusaam sahhariidide, valkude ja lipiidide ehitusest ja funktsioonidest. Et

teema sisu on vahetult seotud toitumisega, siis [6imub see ka sotsiaalainetest inimesedpetuses olulisel kohal

olevate tervislike eluviiside kujundamisega.



