AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED“

1.Uldalused

1.1. Ainevaldkonna padevus

Loodusainete Opetamise eesmark glimnaasiumis on kujundada Gpilastes loodusteaduslik padevus, see
tdhendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, mis hélmab suutlikkust vaadelda, mdista ning
selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas (edaspidi keskkond) toimuvaid nahtusi; analliisida keskkonda
kui tervikslisteemi ja margata selles esinevaid probleeme ning teha pdhjendatud otsuseid; jargida probleeme
lahendades loodusteaduslikku meetodit ning kasutada teadmisi bioloogilistest, flilisikalis-keemilistest ja
tehnoloogilistest slisteemidest; vaartustada loodusteadusi kui kultuuri osa ning jargida jatkusuutlikku

eluviisi.

Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi I8puks dpilane:

1.

télgendab mikro-, makro- ja megatasandi nahtusi ning moistab mudelite osa loodusnahtuste
kirjeldamisel;

kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja voorkeelseid allikaid, mis on
esitatud sGnade, numbrite véi simbolitena, ning hindab infot kriitiliselt;

maadrab ning anallisib keskkonnaprobleeme, eristab neis loodusteaduslikku ja sotsiaalset
komponenti; loodusteaduslikku meetodit kasutades kogub infot, sGnastab uurimiskiisimusi vGi
hlpoteese, kontrollib muutujaid vaatluse voi katsega, anallilisib ja t6lgendab tulemusi ning teeb
téenduspdhiseid jareldusi;

kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud slsteemseid teadmisi
loodusteaduste, tehnoloogia ning igapdevaprobleeme lahendades ja pohjendatud otsuseid tehes;
mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute piiriteaduste kohta selles siisteemis;
moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tdnapaevases
kontekstis, loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiratust;

hindab ja prognoosib teaduse ning tehnoloogia saavutuste modju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele;
vaartustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse pohimdotteid ning tervislikke eluviise;
tunneb huvi kohalike ja globaalsete keskkonnandhtuste ning loodusteaduste ja tehnoloogia arengu
vastu, teeb karjaarialaseid otsuseid ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Ainevaldkonna 6ppeained ja maht

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, geograafia, fiilisika ja keemia. Oppeained jagunevad kohustuslikeks
ning valikkursusteks.

Kohustuslikud kursused Sppeaineti on jargmised:

1.
2.

bioloogias 4 kursust: ,,Rakud”, ,,Organismid“, ,Parilikkus”, ,Evolutsioon ja 6koloogia“;

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

keemias 3 kursust: ,,Keemia alused”, ,Anorgaanilised ained”, ,,Orgaanilised ained”;

fllsikas 5 kursust: “Sissejuhatus fllsikasse. Kulgliikumise kinemaatika”, “Mehaanika”,
“Elektromagnetism”, “Energia”, “Mikro- ja megamaailma flilisika”.

Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud neli valikkursust, mida Opetatakse Kohila Gimnaasiumis:
»,Rakendusbioloogia“, ,Geoinformaatika®”, , Elementide keemia“, ,Fllsika ja tehnika®.



Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud 3 Kohila Gimnaasiumis Opetatavat ainevaldkondade (ilest
valikkursust: ,Loodusteadused, tehnoloogia ja Uhiskond”, ,Joonestamine”, ,Rakenduste loomise ja
programmeerimise alused”, ,,Looduspraktika“.

Loodusainete valdkonnas pakub kool valikainet ,,Multimeedium®.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

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

1. empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja flilsikalis-keemilistest mdistetest,
seadusparasustest ning teooriatest, mis maaravad konkreetse Gppeaine sisu ja vastavad teaduse
saavutustele;

2. loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab loodusvaldkonna Gppeainete Ghisosa;

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

4. loovuse, kriitilise mdotlemise, suhtlus- ja koosté6oskuste arendamine, riskide teadvustamine,
hoiakute ning karjaariteadlikkuse kujundamine.

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

Bioloogia Oppimise eesmark on saada tervikilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse,
parilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia printsiipidest. Tuginedes
bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele, Uldistele seadusparasustele ja nende rakendusaspektidele
avardub Opilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide
lahendamise oskus ning toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Geograafia kuulub integreeriva Gppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka. Geograafiat dppides
kujuneb GOpilastel arusaam Maast kui stisteemist, looduses ja ihiskonnas esinevatest protsessidest, nende
ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. RGhk on sdastlikku ja jatkusuutlikku eluviisi, looduse ja
kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust vadartustavate hoiakute kujundamisel ning nlldisaegse
tehnoloogia kasutamisel. Inimgeograafiat Oppides omandavad Gpilased arusaamise looduses ning
Ghiskonnas esinevatest nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.
Seejuures arenevad dpilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia Opetusega taotletakse Opilaste keemiateadmiste ja loodusteadusliku maailmapildi avardumist.
Opilased saavad iilevaate keemiliste protsesside pdhilistest seadusparasustest, seostest erinevate nahtuste
ja seadusparasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest.

Fuusikas oOpitakse tundma seadusparasusi, millel pdhineb nildisaegne tehnoloogia, Opitakse nahtusi
seletama loodusteaduslikult, kasutades ka matemaatilisi meetodeid. Flisikat dppides laieneb &pilase
loodusteaduslik maailmapilt, Gpilane mdistab flilisikateadmiste rolli niilidisaegses lihiskonnas.

1.4. Uldpiadevuste kujundamise vdimalusi

Ainevaldkond vdimaldab kujundada kdiki Gldpadevusi igapdevases Gppes nii teooria kui ka praktiliste
tegevuste kaudu. Padevustes eristatava nelja omavahel seotud komponendi — teadmiste, oskuste,
vadrtushinnangute ning kditumise — sidumisel on kandev roll Opetajal, kelle vaartushinnangud ja
enesekehtestamisoskus loovad sobiliku Gpikeskkonna ning mojutavad Opilaste vadartushinnanguid ja
kaitumist.



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

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

Enesemaaratluspadevus. Toetatakse Gpilase eneseanallilisivbime kujunemist ja oskust hinnata oma nérku
ning tugevaid kilgi. Kasitledes inimorganismi eripara ja kohta keskkonnas, dpitakse lahendama oma vaimse
ning fldsilise tervisega ja igapaevaeluga seonduvaid probleeme.

Opipadevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku dpet rakendades omandavad opilased
oskused leida loodusteaduste kohta infot, sbnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha katset
vBi vaatlust, analiilisida, tlgendada ning esitada tulemusi. Opipddevuse arengut toetab IKTpdhiste
Opikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.

Suhtluspadevus. Kirjaliku ja suulise suhtluse, dilemmade ning sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise
ja loodusteaduste kohta info otsimise ning interpreteerimise kaudu arendatakse loodusteadusliku keele
korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt edastada loodusteaduslikku teavet.

Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete Gppimisel kujundatakse
oskust dra tunda loodusteaduslikke kisimusi, mdista loodusteaduslikke nahtusi, teaduse ja tehnoloogia
arengu tahtsust ning moju Ghiskonnale ja teha téenduspdhiseid otsuseid. K&igis loodusaineis rakendatakse
mootmistulemuste analiilisimisel ja tulemuste Gldistamisel matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused
kasutada Gppes ja igapdevaelus uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete 0ppimisega kujundatakse Gpilastes loovust ja oskust seada eesmarke
ning teha eesmirkide saavutamiseks koostédd. Opitakse valima ideede elluviimiseks sobivaid ja
uuenduslikke meetodeid, votma vastutust ning viima tegevusi I18pule. Ettevétlikkusele paneb tugeva aluse
probleemipdhine &pe ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse teadvustamine. Opilaste
initsiatiivi toetamine Oppes aitab neil kujuneda métlemis- ja algatusvdimelisteks isikuteks, kes kasitlevad
loovalt ning paindlikult elus ettetulevaid probleeme.

1.5. Oppeainete 16imingu vdimalusi teiste ainevaldkondadega

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid Oppides ja loodusteadustekstidega t66tades arendatakse
Opilaste teksti moistmise ja anallilisimise oskust. Erinevaid tekste (nt referaate, esitlusi jm) luues
kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt véljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilased kasutavad
kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara ja valjendusrikast keelt ning jargivad digekeelsusndudeid.
Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tihelepanu
toode korrektsele vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele.

Selgitatakse vOOrkeelse alguparaga loodusteaduslikke mdisteid ning voodrkeeleoskust arendatakse ka
lisamaterjali otsimise ja moistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapadevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemdppe
kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist. Uurimuslikus dppes on tahtis koht andmete analiisil ja
télgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnahtuste seoseid
uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja Gihiskonna toimimist, kujundab oskust naha
Uhiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida kélbelise ja vastutustundliku
Ghiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine,
naitustel kdimine, looduse ilu vaartustamine dppekaikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete ppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi vaartustamist.



1.6. Libivate teemade rakendamise voimalusi

Labivad teemad on Uldpadevuste saavutamise teenistuses ning vdimaldavad kursuste ning muude
Oppetegevuste I6imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning Gppekorralduse Ulesehituse viise.
Labivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjaari planeerimine. Erinevate Oppetegevuste kaudu suunatakse Gpilased mdistma ja
vaartustama elukestvat dpet kui elustiili ning motestama karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise
protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tédmaailmaga, nt ettevdtte kiilastused,
dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus
vOimaldab Gpilasel siivendada teadmisi hariduse ja tddmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva
Oppimise oskust ja vastutusvdimet ning oskust iseseisvalt leida ja anallilisida oma arengu vajadustest
tulenevat infot edasiGppimise vdimaluste kohta ja koostada karjaariplaan. Erinevad Oppetegevused, sh
Opilaste iseseisvad t60d vGimaldavad Gpilasel seostada huvisid ja vGimeid ainealaste teadmiste ja oskustega
ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjaari tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine
loodusteadustesse ja nende Gppimisse, huvi loodusainete edasise Gppimise vastu saavutatakse Opilase
huvide ja individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus
vOimaldab Gpilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna erialadest ning nlldisaegsest teadlaste
to06st.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gimnaasiumis kujundavad Gpilased keskkonnakiisimustes kaalutletud
otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu
vOimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitseklisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, Ghiskondlikul kui ka tGlemaailmsel
tasandil ning rakendada loodussaastlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vaartustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel pShinevat
Ghistegevust, kujundavad koostt6oskusi ning toetavad algatusvGimet. Kodanikubiguste ja kohustuste
tunnetamine seostub kdigi inim- ja keskkonnaarengu kiisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

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

Teabekeskkond. Loodusaineid 6ppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning hinnatakse seda kriitiliselt.
Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vaartustada
loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke
Oppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste algatusvbéimet, loovust ja kriitilise motlemise voimet,
mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltoodega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et valtida riske ja
soodustada adekvaatset kaitumist Oonnetuse korral. Loodusaineid Oppides kujuneb Opilastel arusaam
tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel tasandil.

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

1.7. Oppetegevuse kavandamine ning korraldamine

Opet kavandades ja korraldades:
1. Iahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpddevustest, Oppeaine eesmarkidest, Oppesisust ja
oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 16imingut nii valdkonna sees kui ka teiste dppeainete
ja labivate teemadega;



2. taotletakse, et Gpilase dpikoormus (sh kodutéode maht) on méddukas ning jatab piisavalt aega nii
huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3. voGimaldatakse Uiksi- ja UhisOpet, mis toetavad Gpilaste kujunemist aktiivseteks, koostoovoimelisteks
ning iseseisvateks oppijateks;

4. kasutatakse diferentseeritud Opililesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
kasitlust ning suurendavad 6pimotivatsiooni;

5. rakendatakse niildisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial p&hinevaid 6pikeskkondi ning
Oppematerjale ja -vahendeid,;

6. laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid, néitused,
ettevGtted jne;

7. kasutatakse erinevaid 6ppemeetodeid, sh aktiivGpet: oppekdigud, rollimangud, arutelud, vaitlused,
projektSpe, Gpimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimistood jne.

Oppesisu kasitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kirjeldatud &pitulemused, ild- ja
valdkonnapadevused oleksid saavutatud.

1.8. Hindamise alused

Hindamisel |ahtutakse glimnaasiumi riikliku 6ppekava lldosa satetest. Hinnatakse Gpilase teadmisi ja oskusi
suuliste, kirjalike ja/v&i praktiliste Gilesannete alusel, arvestades dpilase teadmiste ning oskuste vastavust
ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.
Kirjalikke tlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu ning vormistust. Parandatakse ka Gigekirjavead,
mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised. Opilane peab
teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Loodusainetes jagunevad mdddetavad dpitulemused kaheks:

1. motlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;

2. uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.
Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi
arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimisté6de kui ka nende Uksikosade jargi.

Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:
1. probleemi mairamine;

probleemi sisu avamine;

lahendusstrateegia leidmine;

strateegia rakendamine;

uhwnwe

tulemuste hindamine.

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

Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maaral on suudetud otsust langetades arvestada
eri osaliste argumente.

Geograafia kooliastmehinne pannakse vilja loodusgeograafia kahe ja inimgeograafia Ghe kohustusliku
kursuse hinnete pdhjal.

1.9. Fuisiline 6ppekeskkond

Kool korraldab:
1. praktiliste to6de ja dppekidikude korraldamiseks 6ppe vajaduse korral rihmades;



praktilised t66d klassis, kus on soe ja kilm vesi, valamud, elektripistikud ning spetsiaalse kattega
todlauad, nelja Gpilase kohta vahemalt iks mobiilne andmete kogumise komplekt pShiseadme ja
erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid
Opetajale;

keemia Gpetamise klassis, kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks tdmbekapp;

geograafia Opetamise klassis, kus on vajalik maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt (iga Opilase
kohta atlas);

bioloogia 6petamise klassis, kus on mikroskoobikaameraga tihendatav mikroskoop ja binokulaar;
fllsika 6petamise klassis, kus on vahemalt tks arvuti nelja Gpilase peale grupitoddeks ja analiilisiks
ning ruumi pimendamise vdimalus optika katseteks.

Kool véimaldab:

1.

ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid ning
demonstratsioonivahendid;

sobivad hoiutingimused praktiliste to6de ja demonstratsioonide tegemiseks vajalike materjalide (sh
reaktiivide) kogumiseks ning sailitamiseks;

kasutada Gppes infotehnoloogiavahendeid, mille abil saab teha ainekavas loetletud toid;

OuesGpet, Oppekdikude korraldamist ning osalemist loodus- ja keskkonnaharidusprojektides voi
loodusharidusega seotud Uritusel.

kooli Oppekava kohaselt vdahemalt korra Oppeaastas igas loodusaines Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, laboris vm).

2.Ainekavad

2.1.Bioloogia

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

GUmnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et opilane:

1.
2.

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset mé&tlemist;
tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tdhtsusest igapaevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks dppeks;

saab siisteemse Ulevaate elusloodusest ja selle tdéhtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiasdnavara;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sadstvat eluviisi;

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

rakendab bioloogia probleemiilesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit;

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

on omandanud llevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasidppimisvoimalustest
ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Glmnaasiumi bioloogia tugineb podhikooli bioloogia dppimisel omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja teistes dppeainetes
Opitavaga — selle kaudu omandatakse positiivne hoiak kdige elava ja imbritseva suhtes ning vaartustatakse
vastutustundlikku ja sadstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud I6imitult teistes
Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks 6ppeks.



Bioloogia 6ppimisel saadakse probleemilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaade elu mitmekesisuse,
organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 0©koloogia ning keskkonnakaitse ja
rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased (levaate bioloogiateaduste peamistest
seaduspdarasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest,
mis aitab neil valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maédral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimisllesannete kaudu, mille véltel Gpilased saavad probleemide esitamise, hlipoteeside sGnastamise ja
katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiisi ja tdlgendamise oskused. Olulisel
kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Uhtlasi omandatakse igapievaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pidevate otsuste
langetamise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannetepdhine ja &pilaskeskne ning lahtub &pilase kui isiksuse individuaalsetest
isedrasustest ning tema voimete mitmekilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimotteid jargiva Oppe
rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete lahendamine, millega kaasneb Opilaste kdrgemate
mdotlemistasandite areng.

Kdigis Sppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi saavutatakse erinevate,
sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepdrasuse hindamise oskus.
Tahelepanu pooratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid
aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku Gpet, projektGpet, rollimange, diskussioone, ajuriinnakuid,
moistekaartide koostamist, Guesdpet, Gppekaike jne.

Kbige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis v&imaldavad neil erinevaid
loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis igapdevaprobleemide lahendamisel vétab
arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte ning digusaktides satestatut.

2.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Gumnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et Gpilane:

1. vaartustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse tahtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks;

2. teadvustab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust
elukeskkonnale ja Ghiskonnale;

3. on omandanud sisteemse (levaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;

4. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning

5. vastutustundlikku ja sadstvat eluviisi;

6. rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: plaanib, teeb ning analiilsib
vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja visuaalses vormis;

7. oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning prognoosida
otsuste tagajargi;

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

9. kasutab bioloogiat dppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnovahendeid, sh IKT véimalusi.



11. klass
| kursus ,,Rakud”

Bioloogia uurimisvaldkonnad
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;

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

3. pdhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapadevaeluprobleeme lahendades;

E

kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5. anallisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile p&hjendatud

hinnanguid;

6. vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvaarseid jareldusi tehes.
Oppesisu
Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud
bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist,
populatsioonilist ja 6koslisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku
uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste anallilisimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi
rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga seotud probleemiilesandeid.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: vadikesemahulise uurimisto6 tegemine, et saada Ullevaadet
loodusteaduslikust meetodist.

Organismide koostis
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:
1. vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;
seostab vee omadusi organismide talitlusega;
selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses ning talitluses;
seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende lilesannetega;
vordleb DNA ja RNA ehitust ning llesandeid;
6. vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Oppesisu
Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste
katioonide ja anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide lldine ehitus ja
Glesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide — sisivesikute, lipiidide, valkude ja
nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ning tGlesannete vordlus.
Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
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1. eriorganismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale;
2. uurimist66 temperatuuri mojust ensliimreaktsioonile;
3. praktiline to6 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Rakk
Opitulemused
Kursuse I16pus pilane:
1. selgitab eluslooduse Uhtsust, Idhtudes rakuteooria pohiseisukohtadest;

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



3. selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

E

vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti |dbi rakumembraani;
5. seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite, liisosoomide,
Golgi kompleksi, tsiitoplasmavorgustiku ja tslitoskeleti) ehitust nende talitlusega;
6. eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;
7. koostab ning anallilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade omavaheliste
talitlusseoste kohta.
Oppesisu
Rakuteooria pdhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse
omavaheline vastavus peamiste inimkudede naitel. Péaristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus. Rakumembraani
peamised llesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide, llisosoomide, Golgi kompleksi ja
mitokondrite osa bioloogilistes protsessides. Tsiitoplasmavorgustiku ja tsitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja
talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koost6.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil;
2. epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste
rakuosiste kirjeldamine;

3. uurimistdo keskkonnategurite mojust rakumembraani talitlusele.

Rakkude mitmekesisus
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1. valdab mikroskoopimise peamisi votteid;
2. anallisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta tilesandeid taime elutegevuses;
3. vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;
4. vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;
5. eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel; 6) toob naiteid seente ja
bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;
6. seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende viltimise
vOimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise;
7. hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning vaartustab neid eluslooduse tdhtsate
osadena.
Oppesisu
Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega. Seeneraku
ehituse ja talitluse erinevused vdrreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll looduses ja
inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tdhtsus. Inimese nakatumine seenhaigustesse ning selle
valtimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes pdaristuumse rakuga. Bakterite
elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle
valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste
kirjeldamine;
2. plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena; 3) seente
vOi bakterite kasvu mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.



Il kursus ,,0Organismid“

Organismide energiavajadus
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:

1. anallisib energiavajadust ja energia saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;

2. selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja llekandes;

3. selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises; 4) toob
kdarimise rakendusbioloogilisi naiteid;
vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;
anallilsib fotoslinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust;
koostab ning anallilsib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotoslinteesi seoste kohta biosfaariga;

7. vaartustab fotoslinteesi tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfaarile.
Oppesisu
Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel.
Organismi Uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja llekandes. Hingamine
kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja
anaeroobne hingamine. Kaarimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tdhtsus. Fotoslinteesi
eesmirk ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavaist
tegureist. Fotoslinteesi tahtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfaarile.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) hingamise tulemuslikkust méjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) fotoslinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.
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Organismide areng
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:

1. toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;
hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;
selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;
vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning anallilisib erinevuste pdhjusi;
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anallQlsib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vaartustab
pereplaneerimist;
6. lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides ning
prognoosib selle mgju;
7. vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;
8. analllsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.
Oppesisu
Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende tdhtsus ja tulemus. Raku muutused
rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tahtsus. Mehe ja naise
sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mdjutavad tegurid.
Kehaviline ja kehasisene viljastumine eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine naise organismis.
Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus. Suguhaigustesse nakatumise viisid
ning haiguste valtimine. Inimese slinnieelses arengus toimuvad muutused, siinnitus. Lootejargse arengu
etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad
muutused ja surm.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) uurimist66 keskkonnategurite mdjust parmseente kasvule;
2) kanamuna ehituse vaatlus.



Inimese talitluse regulatsioon
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:
1. seostab inimese narvisiisteemi osi nende talitlusega;
analldsib eri tegurite m&ju narviimpulsi tekkes ja levikus;
seostab narvislisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende viliste ilmingutega;
omandab negatiivse hoiaku narvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;
selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immuunsiisteemi tahtsust;

o vk wnN

koostab ning analllsib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte neuraalse ning humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskdlastamises;

7. selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

8. kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning seoseid nende vahel.
Oppesisu
Inimese narvisisteemi Uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut méjutavad tegurid.
Keemilise slinapsi ehitus ning narviimpulsi Glekanne. Refleksikaar ning erutuse Ulekanne lihasesse.
Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade llesanded. Kaasasiindinud ja
omandatud refleksid. Inimese narvislisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning narvisisteemi
kahjustavad tegurid.
Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest hiiretest.
Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel.
Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. narviimpulsi teket ja levikut m&jutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

2. uurimistoo valisarritajate m&just reaktsiooniajale;

3. uurimistoo flalsilise koormuse moéjust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude talitlusele).

12. klass
I kursus ,,Parilikkus“

Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid
Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:
1. hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;
2. analldsib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;
3. vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;
4. hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab elukeskkonna magju
geeniregulatsioonile;
5. koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogia pd&hiprotsesside
universaalsust;
6. toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hairetega;
7. selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusilinteesis; 8) selgitab valguslinteesi
Gldist kulgu.
Oppesisu
Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaarbioloogia pdhiprotsesside (replikatsiooni,
transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info realiseerumises. DNA ja RNA siinteesi vordlus. Geenide
avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hairetest tulenevad muutused inimese naitel.



Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimGtestamine valgusiinteesis. Valguslinteesis osalevate
molekulide tlesanded ning protsessi Gldine kulg.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) molekulaarbioloogia pShiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) geneetilise koodi rakenduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

Viirused ja bakterid
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

1. selgitab viiruste ehitust ning toob naiteid inimese viirushaiguste kohta;
analldsib viiruste tunnuseid, mis ihendavad neid elus- ja eluta loodusega;
vordleb viiruste ja bakterite levikut ning paljunemist;
seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;
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vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja ravivéimalusi ning
vaartustab tervislikke eluviise, et valtida nakatumist;
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toob néiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

7. lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades teaduslikke,

majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning digusakte;

8. onomandanud llevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning elukutsetest.
Oppesisu
DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus, naited ning tahtsus looduses. Viiruste levik ja
paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel levinumad viirushaigused ning
haigestumise valtimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvéimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud, diguslikud, majanduslikud ja
eetilised probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. bakterite mitmekesisuse uurimine;

2. bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

Parilikkus ja muutlikkus
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:
1. toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;
vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
analldsib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;
hindab parilikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese tunnuste kujunemisel;
seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotilbilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;
selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pdhjusi;
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lahendab geneetikalilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

8. suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.
Oppesisu
Parilikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses. Mittepariliku muutlikkuse
tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja mittepariliku muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel.
Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud seadusparasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo maaramine
inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikalilesanded Mendeli seadusest, ABO- ja reesussisteemi
vererihmadest ning suguliitelisest parandumisest. Parilikkuse ja keskkonnategurite modju inimese
terviseseisundile.



Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele;
2. paériliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeli abil.

IV kursus ,,Evolutsioon ja 6koloogia*
Bioevolutsioon
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;
toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
analiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal,;
vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;
analldsib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;
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anallilsib evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja valjasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme;

7. hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niilidisinimese evolutsioonis;

8. suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.
Oppesisu
Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria p&hiseisukohad.
Loodusteaduste uuringutest tulenevad evolutsioonitendid. Eri seisukohad elu péritolu kohta Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja nililidisaegsete 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 slistemaatika.
Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripara
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niildisinimese paritolu kohta. Inimese evolutsiooni
mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kasitlused.
Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

2. praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

Okoloogia
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;
anallilsib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakendusnaiteid;
seostab 6koslisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;
koostab ning anallilsib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta dkoslisteemis;
selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
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hindab antropogeense teguri moju Okotasakaalu muutumisele ning suhtub vastutustundlikult ja
saastvalt looduskeskkonnasse;

7. lahendab 6kopiramiidi reegli Glesandeid;

8. koostab ja analiilsib biosfaari ldbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
Oppesisu
Abiootiliste 6kotegurite mdju organismide elutegevusele. Okoteguri toime graafiline iseloomustamine ning
rakendamise voéimalused. Biootiliste 0©kotegurite moju organismide erinevates kooseluvormides.



Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste liilide — tootjate,
tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine 6koslisteemis ning seda
mdjutavad tegurid. Okotasakaalu muutuste seos populatsioonide arvu ja arvukusega. Okopiiramiidi reegli
Glesannete lahendamine. Biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonide arvule v6i arvukusele;
2) 6koslisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. analtisib inimtegevuse osa liikide havimises ning suhtub vastutustundlikult enda tegevusse
looduskeskkonnas;
2. selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;
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vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
4. teadvustab looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab sdastva arengu
tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;
5. selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob nende
kohta nditeid;
6. vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kultuurindhtust;
7. lahendab kohalikele naidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke,
majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning digusakte;
8. analldsib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitse suundumusi ja
meetmeid ning kujundab isiklikke vaartushinnanguid.
Oppesisu
Liikide havimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused. Bioloogilise
mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse niilidisaegsed suunad Eestis ning
maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Sdastva
arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete
seisukohtade ning Oigusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades
otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) vaikesemahuline uuring sddstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;
2) isikliku igapdevase tegevuse anallils seoses vastutustundliku ja sdastva eluviisiga.

2.2. Geograafia

2.2.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

GUmnaasiumi geograafiaGpetusega taotletakse, et Gpilane:

1. tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru nende tahtsusest
igapdevaelus ja Uhiskonna arengus;

2. on omandanud sisteemse (levaate looduses ning Uhiskonnas toimuvatest ndhtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest ning arengust;

3. maérkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel ja
keskkonnaprobleemidel ning osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;

4. rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;



5. mdistab inimtegevuse voimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes tingimustes, vaartustab nii
kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

6. leiab nii eesti- kui ka voorkeelsetest teabeallikatest geograafiainfot, hindab seda kriitiliselt ning teeb
pohjendatud jareldusi ja otsuseid;

7. on omandanud llevaate geograafiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasiGppimisvGimalustest,
rakendab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi igapaevaelus.

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

2.2.2. Oppeaine kirjeldus

Geograafia kuulub IGimiva Gppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda. Glimnaasiumi
geograafia Gpetamine tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
tihedalt falsikas, keemias, bioloogias, matemaatikas, ajaloos, ihiskonna- ja majandusGpetuses Gpitavaga.
Geograafias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud toetavad motiveeritud elukestvat dppimist.

Geograafiat Oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui slisteemist, looduses ja Ghiskonnas esinevatest
nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Aine dpetamisel on rohk
keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Gpilaste keskkonnateadlikku
ning jatkusuutlikku kaitumist. Keskkonda kasitletakse kdige laiemas tahenduses, mis hélmab nii loodus-,
majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonna.

Geograafial on tahtis roll opilaste vaartushoiakute ja -hinnangute kujunemises. Maailma looduse, rahvastiku
ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja
rahvaste kultuuridesse ning traditsioonidesse globaliseeruvas maailmas. Looduse ja (ihiskonna seostatud
arenguloo mdistmine aitab aru saada tdnapaevastest arenguprobleemidest ning kavandada tulevikusuundi.
Geograafiadpetus kujundab Gpilase enesemaaratlust aktiivse kodanikuna Eestis, Euroopas ning maailmas.

Geograafiat Gppides omandavad Opilased kaardilugemise ja infotehnoloogia mitmekilgse kasutamise
oskuse, mille vajadus tdnapadeva mobiilses tihiskonnas kiiresti kasvab. GeograafiaGppes on olulise tahtsusega
geoinfoststeemide (GIS) kasutamine, mille rakendamine paljudes eluvaldkondades ja tookohtadel niilidisajal
Uha suureneb.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes lahtutakse
Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekilgsest arendamisest. Suurt tdhelepanu
pooratakse Opilaste OGpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivdppevorme: probleem- ja uurimuslikku 8pet, projektépet, arutelu, ajuriinnakuid, rollimange, dppekaike
jne. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid tehnovahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku Oppe pdhimotete jargi tootades omandavad Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside
sdnastamise, t60 plaanimise, andmete kogumise, tulemuste téotlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused.
Olulisel kohal on kujundada teabeallikate, sh interneti kasutamise ning neis leiduva teabe kriitilise hindamise
oskust.

2.2.3. Glimnaasiumi 6pitulemused

Gulmnaasiumi |Gpetaja:

1. tunneb huvi looduses ning (ihiskonnas lokaalsete ja globaalsete nahtuste, nende uurimise ning
loodusteadustega seonduvate eluvaldkondade vastu;

2. mdistab looduses ja lihiskonnas ndhtuste ning protsesside ruumilise paiknemise seaduspdrasusi,
vastastikuseid seoseid ja arengu diinaamikat;

3. analldsib inimtegevuse véimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes tingimustes ning vaartustab
nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust;

4. anallilsib looduse ja Ghiskonna vastastikmdjusid kohalikul, regionaalsel ja globaalsel tasandil, toob
selle kohta naiteid ning vaartustab keskkonna jatkusuutlikku arengut;



5. kasutab geograafiainfo leidmiseks teabeallikaid (sh veebipdhiseid), hindab kriitiliselt neis sisalduvat
teavet ning edastab seda korrektses ja valjendusrikkas keeles;

6. lahendab keskkonnas ja igapaevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku meetodit;

7. vaartustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides loodusteadus-, tehnoloogia-
ja sotsiaalprobleeme lahendades ning pohjendatud otsuseid tehes, sh karjaari plaanides;

8. kasutab geograafiainfo kogumiseks, tdotlemiseks ja edastamiseks
nlilidisaegseid tehnovahendeid.

10. klass
| kursus ,,Rahvastik ja majandus”

Geograafia areng ja uurimismeetodid
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:
1. on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste teadusharudega
ning geograafia kohta tanapdeva teaduses;
2. toob naditeid nilidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja mdddistamisi,
korraldab kisitlusi ning kasutab andmebaase andmete kogumiseks;
3. kasutab teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid, interaktiivseid kaarte ja veebipbhiseid andmebaase
info leidmiseks, seoste anallitisiks ning Uldistuste ja jarelduste tegemiseks;
4. anallilisib teabeallikate jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku, majandust ning
inimtegevuse voimalikke tagajargi.
Oppesisu
Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Nuidisaegsed uurimismeetodid geograafias.
P6himoisted: inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pGhikaart, veebipdhised andmebaasid ja
kohateabeteenused.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: probleemiilesannete lahendamine Maa-ameti geoportaali ja teiste
interaktiivsete kaartidega.

Uhiskonna areng ja iileilmastumine Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

1. teab arengutaseme naitajaid ning riikide riihmitamist nende alusel;

2. iseloomustab agraar-, industriaal- ja infolihiskonda;

3. selgitab globaliseerumist ja selle eri aspekte, toob néiteid lileilmastumise mdju kohta eri riikides; 4)
vordleb ja anallilisib teabeallikate p&hjal riikide arengutaset; 5) on omandanud ilevaate maailma
poliitilisest kaardist.

Oppesisu

Riikide arengutaseme mddtmine. Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jargi maailmamajandusse.
Agraar-, td6stus- ja infolhiskond. Uleilmastumine ehk globaliseerumine ja maailmamajanduse areng.
P6himoisted: agraar-, industriaal- ja infolhiskond, arengumaa ning arenenud riik, tleilmastumine, SKT,
inimarengu indeks.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal Gihe valitud riigi arengutaseme analtiis voi riikide
vordlus arengutaseme nditajate pohjal.

Rahvastik
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. anallilsib teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemist ning tihedust maailmas, etteantud



2. regioonis vOi riigis;
3. analuusib demograafilise tilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas, etteantud
regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;
4. analldsib rahvastikuplramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri ning selle
mdju majanduse arengule;
5. vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi pShjusi;
6. toob naiteid rahvastikupoliitika rakendamise ja selle vajalikkuse kohta;
7. teab rande liike ja rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiilisib etteantud piirkonna
rannet, seostades seda peamiste tdmbe- ja touketeguritega;
8. anallisib randega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajargi lahte- ja sihtriigile ning mojusid
elukohariiki vahetanud inimesele;
9. analllsib teabeallikate pohjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende moju riigi majandusele;
10. vaartustab kultuurilist mitmekesisust ning on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes.
Oppesisu
Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mdjutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle muutumine.
Demograafiline tileminek. Rahvastiku struktuur ja selle méju riigi arengule. Sindimust ja suremust mojutavad
tegurid. Rahvastikupoliitika. Rande pohjused ning liigitamine. Pagulus. Peamised randevood maailmas.
Rande tagajarjed. Randega seotud probleemid.
Pohimoisted: demograafia, demograafiline Uleminek, traditsiooniline rahvastiku tiilip, naddisaegne
rahvastiku tilip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimus, suremus, loomulik iive,
rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni témbe- ja
téuketegurid, toohdive struktuur, rahvastikupoliitika.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jargi Ghe valitud riigi demograafilise situatsiooni lilevaate
koostamine.

Asustus
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

1. vordleb linnu arenenud ja arengumaades;

2. analldsib linnastumise kulgu arenenud ja arengumaades;

3. analldsib etteantud info p&hjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,

4. toob nditeid arenenud ja arengumaade suurlinnade plaanimise ning sotsiaalsete ja

keskkonnaprobleemide kohta;

5. anallsib kaardi ja muude teabeallikate pShjal etteantud riigi voi piirkonna asustust;

6. onomandanud llevaate maailma linnastunud piirkondadest, teab suuremaid linnu ja linnastuid.
Oppesisu
Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mdjutavad tegurid eri aegadel. Linnastumise kulg arenenud
ja arengumaades. Linnade sisestruktuur ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid
arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ning selle plaanimine.
Pohimoisted: linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine, Ulelinnastumine,
linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: (he valitud riigi asustuse anallilis voi asula sisestruktuuri anallis
teabeallikate jargi.

Muutused maailmamajanduses
Opitulemused
Kursuse I16pus pilane:
1. analldsib teabeallikate pohjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;



2. analllsib tootmise paigutusnihkeid tdanapdeval autotdostuse ja kergetoostuse naitel;
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toob néiteid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;

4. analiilsib etteantud teabeallikate jargi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid teiste

majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;

5. anallisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi majanduses.
Oppesisu
Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused tootmise paigutuses
autotoostuse ja kergetdostuse naitel. Rahvusvaheliste firmade osa majanduses. Turismi roll riigi majanduses
ja moju keskkonnale. Transpordi areng ning mdju maailmamajandusele.
P6himoisted: majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne sektor, ettevotlusklaster;
korgtehnoloogiline tootmine, teaduspark, fordism, toyotism, geograafiline toojaotus,
transpordigeograafiline asend, rahvusvaheline firma.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate p6hjal Gihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi
turismimajanduse analiils.

Il kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid“

P6llumajandus ja keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:

1. selgitab toiduprobleemide tekkepd&hjusi maailma eri regioonides;

2. iseloomustab omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset p&llumajandust eri
talutlilipide naiteil;
anallilsib teabeallikate pdhjal pdllumajandust eri loodusolude ning arengutasemega riikides;
valdab llevaadet olulisemate kultuurtaimede peamistest kasvatuspiirkondadest;
selgitab pollumajanduse mdju muldadele ja p&hjaveele;
toob naiteid péllumajanduse ja vesiviljelusega kaasnevate keskkonnaprobleemide kohta arenenud ja
vahem arenenud riikides.
Oppesisu
Maailma toiduprobleemid. P&llumajanduse arengut mojutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid.
PSllumajandusliku tootmise titbid. Péllumajanduslik tootmine eri loodusolude ja arengutasemega riikides.
PSllumajanduse mdju keskkonnale.
Maailma kalandus ja vesiviljelus. Maailmamere reostumine ning kalavarude vdhenemine.
Pohimoisted: vegetatsiooniperiood, pdllumajanduse spetsialiseerumine, omatarbeline ja kaubanduslik
pollumajandus, ekstensiivne ja intensiivne pollumajandus, 6ko- ehk mahepdllumajandus, niisutuspdllundus,
alanduslehter, mullaviljakus, muldade erosioon, sooldumine ja degradeerumine, vesiviljelus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal (ilevaate koostamine (he valitud riigi
pollumajandusest vdi vesiviljelusest.
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Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:
1. selgitab metsamajanduse ja puidutéostusega seotud keskkonnaprobleeme;
2. nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning naitab kaardil peamisi puidu ja puidutoodete
kaubavoogusid;
3. analldsib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tahtsust;
4. anallilisib vihmametsade ja parasvootme okasmetsade majanduslikku tdhtsust, nende majandamist
ning keskkonnaprobleeme.



Oppesisu

Eri tUlpi metsade levik. Metsade havimine ja selle pohjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja nende
majandamine. Parasvootme okasmetsad ja nende majandamine. Metsatdostus arenenud ning viahem
arenenud riikides. Metsade saastlik majandamine ja kaitse.

P6himoisted: metsatlilip, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,
metsamajandus ja -toostus, metsatoostuse klaster, jatkusuutlik ja sdastev areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal (ilevaate koostamine Uhe valitud riigi
metsamajandusest ja -toostusest voi riikide metsamajanduse vordlus.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. analtisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning vaartustab saastlikku
energia kasutamist;
2. selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja keskkonnaprobleeme;
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anallilsib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses;
4. analiilsib fossiilsete kiituste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid keskkonnaprobleeme,
teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;
5. analidsib hidroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja keskkonnaprobleeme
Ghe naite pohjal;
6. analllsib tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete ndidete pohjal;
7. analllsib taastuvate energiaallikate kasutamise vGimalusi ning nende kasutamisega kaasnevaid
probleeme;
8. anallisib teabeallikate p&hjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.
Oppesisu
Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. Niidisaegne tehnoloogia
energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.
P6himoisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud energiaallikad, fossiilsed
kiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-, paikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto
protokoll, saastekvoot.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jargi (levaate koostamine (he valitud riigi
energiamajandusest.

11. klass
Il kursus ,,Maa kui slisteem*

Sissejuhatus

Opitulemused

Kursuse I16pus dpilane:
1. iseloomustab Maa sfaare kui siisteeme ning toob néiteid nendevaheliste seoste kohta;
2. anallisib looduskeskkonna ja inimtegevuse vastastikust moju;
3. kirjeldab geokronoloogilise skaala jargi tildjoontes Maa arengut.

Oppesisu

Maa kui slisteem. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine.

P6himoisted: slisteem, avatud ja suletud slisteem, geokronoloogiline skaala.



Litosfaar
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:
1. tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab nende
tahtsamaid omadusi ning toob nditeid kasutamise kohta;
teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;
iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;
kirjeldab geoloogilisi protsesse laamade darealadel ja kuuma tapi piirkonnas;
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iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse, seostades
neid laamade liikumisega;
6. kirjeldab ja vordleb teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist laamtektoonikaga, ning
vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
7. teab maavarinate piirkondi, selgitab nende teket ja tugevuse modtmist;
8. toob naiteid maavarinate ning vulkanismiga kaasnevate ndhtuste moju kohta keskkonnale ja
majandustegevusele.
Oppesisu
Maa siseehitus ja litosfaari koostis. Kivimite liigitus tekke alusel. Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud
protsessid. Vulkanism. Maavarinad.
Pohimoisted: mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfaar, vahevoo, sise- ja valistuum,
mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, ookeani keskahelik, slivik, kurdmaestik,
vulkaaniline saar, kuum tapp, kontinentaalne rift, magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavarina
kolle, epitsenter, seismilised lained, Richteri skaala, tsunami.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal llevaate koostamine mdénest vulkaanilisest voi
seismilisest piirkonnast.

Atmosfaar
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:
1. kirjeldab atmosfaari koostist ja joonise jargi atmosfaari ehitust;
selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
selgitab kliima kujunemist eri tegurite mdjul, sh aastaaegade teket;
selgitab joonise pd&hjal Gldist dhuringlust ning selle maju eri piirkondade kliimale;
analldsib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
iseloomustab ilmakaardi jargi iima etteantud kohas;
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kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning seostab selle
kliimat kujundavate tegurite mdojuga;

8. analllsib jooniste pohjal kliima lGhi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri tegurite, sh

astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes.

Oppesisu
Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus. Pdikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja
selle tihtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine 8huringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid. Klimamuutused.
Pohimoisted: atmosfddr, troposfaar, stratosfadr, osoonikiht, kiirgusbilanss, kasvuhoonegaasid,
kasvuhooneefekt, lildine dhuringlus, Coriolisi jdud, tsiiklon, antitstiklon, soe ja kiilm front, mussoon, passaat,
ladnetuuled, troopilised tsiklonid.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. internetist ilmakaardi leidmine ning selle p&hjal ilma iseloomustamine etteantud kohas;

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



Hiidrosfaar
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. teab vee jaotumist Maal ning kirjeldab veeringet ja veeringe lilisid maailma eri piirkondades;

2. analGlsib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid erinevusi
maailmameres;

3. selgitab hoovuste teket, liikumise seaduspara ning rolli kliima kujunemises;
selgitab tdusu ja modna teket ning nende tahtsust;
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5. selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning toob néiteid inimtegevuse
mdju kohta rannikutele;

6. teab liustike levikut, selgitab nende teket, jaotumist ning tahtsust.
Oppesisu
Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tdhtsus ning roll kliima kujunemises. Veetemperatuur,
soolsus, hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine.
Liustikud, nende teke, levik ja tahtsus.
P6himoisted: hiidrosfaar, maailmameri, veeringe lllid, soe ja kiilm hoovus, tGus ja m&6n, mandrilava, rannik,
rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasaar, mandri- ja magiliustik. Praktilised t66d ja
IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal (ilevaate koostamine mdnest rannikust.

Biosfaar
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:

1. vordleb keemilist ja fulsikalist murenemist, teab murenemise tdhtsust looduses;
iseloomustab mulla koostist ja mulla kujunemist;
kirjeldab joonise p&hjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
tunneb joonistel dra leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla;
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teab bioomide tsonaalset levikut;

6. analllsib looduse komponentide vahelisi seoseid ihe bioomi naitel.
Oppesisu
Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed. Kivimite murenemine. Mulla koostis ja ehitus; mulla
omadused. Mullatekke tegurid ja mullaprotsessid. Bioomid.
P6himoisted: biosfadr, bioom, flilsikaline ja keemiline murenemine, Iahtekivim, mulla mineraalne osa,
huumus, humifitseerumine, mineraliseerumine, mullaprofiil, leetumine, kamardumine, gleistumine,
gleistunud muld, leetmuld, mustmuld, punamuld.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jargi Ghe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste
analiis.

2.3. Keemia

2.3.1. Keemia oppe- ja kasvatuseesmargid

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:
1. tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tahtsust Ghiskonna arengus,
tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja slisteemset motlemist ning
lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;
3. kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiilisib saadud teavet ning hindab
4. seda kriitiliselt;



5. kujundab keemias ja teistes loodusainetes 6pitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on
omandanud siisteemse lilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside seadusparasustest
ning kasutab korrektselt keemiasénavara;

6. rakendab omandatud eksperimentaalt6o oskusi ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive
nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

7. langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajargi;

8. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sdastvat eluviisi;

9. on omandanud ilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasidppimisvéimalustest ning
kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.

2.3.2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
GUmnaasiumi keemia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
glimnaasiumi flitsikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste
Oppeainete Opet. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised padevused ning omandatakse positiivne hoiak
keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse loodusteaduste tahtsust inimihiskonna majanduse,
tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse
vadrtustama tervislikku ja sdastvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale &ppimisele. Opilastel kujuneb
glimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik
maailmapilt, nad saavad (ilevaate keemiliste protsesside pohilistest seadusparasustest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Keemiateadmised omandatakse suurel mé&aral uurimisiilesannete kaudu, mille viltel saavad Opilased
probleemide esitamise, hlipoteeside sGnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise,
tulemuste analliisi ja télgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades po&o6ratakse
glmnaasiumis tahelepanu eelkdige kasitletavate probleemide mdistmisele, tulemuste analiilisile ning
jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele tllpllesannete matemaatiliste algoritmide Gppimisele ja
treenimisele. Tahtsal kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiusi ning
kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid esitusvorme. Kdigis dpietappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

Keemiat Opetades rGhutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses endas)
toimuvate protsessidega ning inimese suhteid (mbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse
omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi
otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates. Materjal esitatakse vdimalikult
probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes ldhtutakse dpilaste individuaalsetest
isedrasustest ning voimete mitmekilgsest arendamisest, suurt tahelepanu poodratakse Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivdppevorme: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu, ajurliinnakuid, Oppekdike jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva
Oppega kaasneb Gpilaste kdrgemate motlemistasandite areng.

KeemiaGpetus glimnaasiumis siivendab pd&hikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes
pohikooliga kasitletakse keemilisi objekte ja nahtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, poorates
suuremat tihelepanu seoste loomisele erinevate nidhtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub
induktiivsele kisitlusele deduktiivne kasitlus. Opitakse tegema jareldusi &pitu pdhjal, seostama erinevaid
ndhtusi ning rakendama &pitud seaduspédrasusi uudsetes olukordades. Ope on suunatud &pilaste
motlemisvdime arendamisele. Suurt tdhelepanu pddratakse Opilaste iseseisva t66 oskuste arendamisele,
oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste Oppimisel on tahtis Opilase isiksuse valjakujunemine: iseseisvuse, modtlemisvéime ja
koostdboskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.



2.3.3. Giimnaasiumi opitulemused

Glmnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1. tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tahtsust tihiskonna majanduse,
tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

2. rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mdtlemise
vOimet, anallisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3. hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, anallilisib ja hindab saadud teavet
kriitiliselt;

4. moistab sisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seadusparasusi ning kasutab
korrektselt keemiasOnavara; rakendab omandatud eksperimentaaltéd oskusi keerukamaid
Ulesandeid lahendades ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka
argielus;

5. langetab igapaevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse
vOimalikke tagajargi;

6. moistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mojust
elukeskkonnale ja Uhiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse
ning vaartustab tervislikku ja sadstvat eluviisi;

7. on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi
ja oskusi karjaari plaanides.

10. klass

| kursus ,,Keemia alused”

Sissejuhatus
Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1. valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;
2. eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analldsi ning fliusikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.
Oppesisu

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

Pohimoisted: keemiline analliUs, kvalitatiivne analiils, kvantitatiivne analiilis, keemiline siintees.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: dppekaik keemiaga seotud ettevdttesse, dppeasutusse vms.

Aine ehitus
Opitulemused
Kursuse I0pus Opilane:

1.
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kirjeldab elektronide paiknemist aatomi valises elektronkihis (liksikud elektronid, elektronipaarid)
sbltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riihmade elementide korral);

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

maadrab A-rihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid
elemendi asukoha jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiilipiihendite valemeid;
selgitab tllpiliste naidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;

hindab kovalentse sideme polaarsust, Iahtudes sidet moodustavate elementide asukohast
perioodilisustabelis;

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



Oppesisu

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine.
Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiilisikaliste omaduste s6ltuvus aine
ehitusest.

PG6himoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side, osalaeng,
vesinikside.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vordlemine
molekulimudelite véi arvutiprogrammidega.

Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1. seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste lileminekuga pusivamasse olekusse;
2. selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3. analllsib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse muutmist argielus;

4. moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal,
ning toob sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast.
Oppesisu
Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised reaktsioonid. Keemilise
reaktsiooni kiirus, seda md&jutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le
Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).
P6himoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni kiirus, katallisaator,
kataliis, po6rduv reaktsioon, péérdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine;
2. keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3. auto heitgaaside katallisaatori to6pShimstte selgitamine internetimaterjalide p&hjal; 4) keemilise
tasakaalu nihkumise uurimine, sh arvutimudeli abil.

Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:
1. kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral);
eristab elektrollitite ja mitteelektroliilite ning tugevaid ja ndrku elektroliite;
selgitab happe ja aluse mdistet protolitilise teoora pdhjal;
oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;
koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vérrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);
6. hindab ning péhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.
Oppesisu
Ainete lahustumisprotsess. Elektroliitidid ja mitteelektrollitdid; tugevad ja norgad elektrollidid. Hapete ja
aluste protolidtiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised reaktsioonid
lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond hidroliisuva soola lahuses.

P6himoisted: hidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev elektroliit, noérk elektrollit, hape, alus,
molaarne kontsentratsioon, soola hidrolids.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
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1. lahustumise soojusefektide uurimine;



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

3. ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

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

5. lahuse kontsentratsiooni madramine tiitrimisel (nt vee moédduva kareduse mdiramine, leelise
kontsentratsiooni mdaramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni madramine akuhappes
vms).

Il kursus ,,Anorgaanilised ained”

Metallid
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

1. seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja
pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivérrandeid (metalli reageerimine mittemetalliga,
veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);

2. kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise véimalusi praktikas;

w

teab levinumaid metallide looduslikke (ihendeid ja nende rakendusi;
4. selgitab metallide saamise pohimotet metallilihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide
okstdeerumisel;
5. pdhjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, anallisib
korrosioonitdrje voimalusi;
6. analllsib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise Uldisi pohimdtteid (nt elektroliilsi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);
7. lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivérrandite jargi, arvestades saagist ja lisandeid.
Oppesisu
Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemilise aktiivsuse
vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende (ihendid igapdevaelus ning looduses. Metallidega seotud
redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektrollilis, korrosioon, keemilised vooluallikad
(reaktsioonivGrrandeid nGudmata). Saagise ja lisandite arvestamine moolarvutustes reaktsioonivGrrandi
jargi.
P6himoisted: sulam, maak, elektroliits, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1. metallide flisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;
2. metallide korrosiooni m&jutavate tegurite ning korrosioonit&rje véimaluste uurimine ja vordlemine;
3. metallide tootmise, elektroliilisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;
4. levaate (referaadi) koostamine (ihe metalli tootmisest ning selle  sulamite
valmistamisest/kasutamisest.

Mittemetallid
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:

1. seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiiliplihendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis;

2. koostab dpitud mittemetallide ja nende Ghendite iseloomulike reaktsioonide vérrandeid;

3. kirjeldab &pitud mittemetallide ja nende Ghendite tdhtsust looduses ja/v6i rakendamise véimalusi
praktikas.



Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiilisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vdrdlus. Mdne mittemetalli ja tema (hendite
kasitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi toostuses kulgevate protsesside néitel).

P6himoisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: mittemetallide ja/v8i nende iseloomulike thendite saamine, omaduste
uurimine ning vordlemine.

11. klass
Il kursus ,,Orgaanilised ained”

Siisivesinikud ja nende derivaadid
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

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

2. kasutab slistemaatilise nomenklatuuri pdhimdtteid alkaanide nditel; seostab sistemaatiliste
nimetuste ees- voi [Gppliiteid 6pitud aineklassidega, maarab molekuli struktuuri véi nimetuse péhjal
aineklassi;

3. hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise véime) pdhjal aine flulsikalisi omadusi
(lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

4. vordleb killastunud, kiillastumata ja aromaatsete sisivesinike keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide
hlidrogeenimise ja katalldtilise hlidraatimise reaktsioonide kohta (ilma reaktsiooni
mehhanismideta);

5. kirjeldab olulisemate susivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6. kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri IGiku.

Oppesisu

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pShimdétted, isomeeria.
Asendatud alkaanide (halogeenilihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) flilsikaliste omaduste sGltuvus
struktuurist. Killastumata ja aromaatsete susivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispollimerisatsioon. Susivesinikud ja nende derivaadid looduses ning t66stuses

(tutvustavalt).

Pohimoisted: isomeeria, asendatud sisivesinik, alkaan ehk killastunud siisivesinik, kiillastumata sisivesinik,
aromaatne lihend, liitumispoliimerisatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. sisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vdérdlemine
molekulimudelite ja/vdi arvutiprogrammiga;

2.  molekulidevaheliste j6udude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;

3. hudrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

Orgaanilised ained meie iimber

Opitulemused

Kursuse I6pus Opilane:
1. maéarab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse aineklassi;
2. kirjeldab olulisemate karbokstitilhapete omadusi ja tahtsust argielus ning looduses;
3. selgitab seost alkoholide, aldehtilidide ja karboksUilhapete vahel;



4. vordleb karboksiilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid;
5. selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest pohjustatud sotsiaalseid
probleeme;

6. vordleb estrite tekke- ja hidroliilsireaktsioone ning koostab vastavaid vorrandeid;

7. kujutab lahtelihenditest tekkiva kondensatsioonipolimeeri IGiku;

8. selgitab pohimatteliselt biomolekulide (polisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.
Oppesisu
Aldehitdid kui alkoholide okstideerumissaadused. Asendatud karboksiiilhapped (aminohapped,
hidroksihapped) ja karbokstilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid). Poliikondensatsioon.
Orgaanilised Gihendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
Pohimoisted: asendatud  karboksiililhape, karboksiiiilhappe funktsionaalderivaat, hidroliiis,
polikondensatsioon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. alkoholija aldehiitdi okstideeruvuse uurimine ning vérdlemine;
karboksuilhapete tugevuse uurimine ja vérdlemine teiste hapetega;
estrite saamine ja hidrolids;
sahhariidide (nt tarklise) hidroliisi ja selle saaduste uurimine;
valkude (nt munavalge vesilahuse) kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja kuumutamise
suhtes;
6. seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vérdlemine erineva happelisusega

vees ning soolade lisandite korral.
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2.4. Fuusika

2.4.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Gumnaasiumi fllsikaGppega taotletakse, et dpilane:

1. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset mdtlemist
loodusnahtusi kirjeldades ja seletades;

2. tunneb huvi fuusika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab flilisikaga seotud elukutsete
vajalikkust jatkusuutliku Ghiskonna arengus;

3. vaartustab flitisikat kui looduse kdige Uldisemaid pdéhjuslikke seoseid uurivat teadust ja tdhtsat
kultuurikomponenti;

4. moistab mudelite tahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut

5. piiratust;

6. kogub ning anallisib infot, eristades usaldusvdarset teavet infomirast ja teaduslikke teadmisi
ebateaduslikest;

7. oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid flusikalilesandeid ning rakendab
loodusteaduslikku meetodit probleemiilesandeid lahendades;

8. mdistab fllsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;

9. kasutab flilisikas omandatud teadmisi ning oskusi loodusteadus-, tehnoloogia- ja igapdevaprobleeme
lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes.

2.4.2. Oppeaine kirjeldus

Flitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga. Flilisika paneb aluse tehnika
ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid. Flilisikadppes arvestatakse
loodusainete vertikaalse ning horisontaalse I6imimise vajalikkust. Vertikaalse I6imimise korral on Uhised
teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmdju, liikumine (muutumine



ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning
Uhiskond. Vertikaalset 16imimist toetab Gppeainete horisontaalne I6imumine.

GUmnaasiumi flilisikadppe eesmark on jagada vajalikke flilisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada
temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumis
kasitletakse fuisikalisi ndhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning
pidades tahtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse stigavamalt
erinevate vastastikmdjude ja nende pd&hjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liilkkumisvormide vahel
seoseid.

Opilaste kriitilise ja siisteemm©istelise m&tlemise arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt erinevates aine-
ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei pea valemeid peast teadma, kuid
kujundatakse oskust mdista valemite fiilisikalist sisu ning rakendada valemeid Siges kontekstis. Oppes
kujundatakse vaartushinnangud, mis maaravad Opilaste suhtumise fuusikasse kui kultuurifenomeni, avavad
fldsika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning thiskonna jatkusuutlikus arengus. Gimnaasiumi
fllsikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega Opilastel niilidisaegse tervikliku maailmapildi ja
keskkonda sadstva hoiaku ning anallilisioskuse kujunemist.

GlUmnaasiumi fuusikadppes kujundatavad Uldoskused erinevad pdhikooli fiilisikabppes saavutatavaist
deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate Uldistuste laiema kehtivuse poolest.
Flilisikabpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja
kdrgemal tasemel llejaanud Gppeainete teadmistega ning pohikoolis Gpituga.

GUmnaasiumi fldlsikabpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest. Esimeses
kursuses ,Sissejuhatus fiitsikasse. Kulgliikumise kinemaatika“ seletatakse, mis on flilisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub flusika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on. Siivendatakse
loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mo6tmisest kui eksperimentaalsete
teaduste alusest.

Teises kursuses ,,Mehaanika” avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnahtuste kirjeldamisel ja
seletamisel.

Kuna kogu nuitidisaegses flilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi, kasitletakse kolmandas
kursuses , Elektromagnetism” elektromagnetvilja naitel viljade kirjeldamise p&hivétteid ning olulisemaid
elektrilisi ja optilisi nahtusi.

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

Viiendas kursuses ,Mikro- ja megamaailma flitsika“ arutletakse fiilsikaliste seaduspéarasuste ning
protsesside (le mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mé6tmest (1 m) rohkem kui miljon
korda.

Kolme viimase kohustusliku kursuse labimise jarjestuse madrab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus on
esitatud Uldisemad teemad, millest Gpetaja kavandab kas praktilistel toodel, IKT-I, ndit- voi osaluskatsetel
pohinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust voimaldavad omandada eelkdige kahe viimase kohustusliku kursuse
Oppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 Gppetundi.
Nende hulgast valib petaja kuni 8 moodulit. Kursus ,Fiisika ja tehnika” slivendab Opilaste teadmisi
kohustusliku kursuse ,,Energia“ temaatikas, tuues esile flilisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus , Teistsugune
flitisika” sivendab kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma flilisika“.

2.4.3. Opitulemused

GUmnaasiumi fllsikaGpetusega taotletakse, et Gpilane:
1. kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnahtusi ning nende tehnilisi rakendusi;



2. vaartustab fliisikateadmisi looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuste seoste mdistmisel;

3. sOnastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab
eksperimente, tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi
kehtivuse kohta;

4. lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi Glesandeid ning hindab kriitiliselt saadud tulemuste
tdeparasust;

5. teisendab loodusnahtuse fiilisikalise mudeli Ghe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse valemiks voi
jooniseks ja vastupidi);

6. kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja anallilisib neis sisalduvat infot ning leiab tavaelus kerkivatele
fllsikalistele probleemidele lahendusi;

7. teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja arengusuundi
elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja tGihiskonnasse vastutustundlikult;

8. omandanud llevaate flilisikaga seotud ametitest, erialadest ja edasidppimisvoimalustest, rakendab
fllsikas omandatud teadmisi ja oskusi igapaevaelus.

10. klass
I kursus ,,Sissejuhatus fiilisikasse. Kulgliikumise kinemaatika”

Fiilisika meetod
Opitulemused
Kursuse I16pus pilane:
1. selgitab mdisteid loodus, maailm ja vaatleja; hindab fiilsika kohta teiste loodusteaduste seas ning
maaratleb fuusika uurimisala;
2. maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende

erinevusi;

3. selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et eksperimenditulemusi Uldistades joutakse
mudelini;

4. pohjendab mooteseaduse vajalikkust Gldaktseptitavate médtmistulemuste saamiseks;

5. madistab mGé6detava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;

6. teab jarakendab rahvusvahelise md6tihikute siisteemi (Sl) pShisuurusi ning nende mdoétihikuid,;

7. teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka maaramatust, ning kasutab mddtmisega kaasnevat
mootemaaramatust hinnates standardhalvet;

8. toob naiteid pdhjusliku seose kohta;

9. mdistab, et fllsika tldprintsiibid on kdige lldisemad tddemused looduse kohta, ning tdestab nende
kehtivust kooskdla eksperimendiga.
Oppesisu
Flitsika kui loodusteadus. Flilsika kui ndhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja
megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus, eksperiment, mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng. M&6tmine ja mdodtetulemus. Mddtesuurus ja mdddetava suuruse vaartus. Moodtihikud
ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline maotihikute siisteem (SI). Mo6teriistad ja mo6tevahendid.
Mooteseadus. Modtemaaramatus ning selle hindamine. Mddtetulemuste analliis.
PShjuslikkus ja juhuslikkus fldsikas. Fllsika tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fllsikaga seotud ohud.
Uldprintsiibid.
Pohimdisted: loodus, loodusteadus, futsika, mddtevahend, taatlemine, ndahtavushorisont, makro-, mikro- ja
megamaailm; vaatlus, hilpotees, eksperiment, mdotmine, mo&otihik, moodtihikute sltsteem,
mootemaaramatus, mootesuurus, méddetava suuruse vaartus, moodtetulemus, mootevahend, taatlemine.
Praktiline tegevus ja IKT kasutamine:
1. juhusliku loomuga ndhtuse (palli porke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise vms) uurimine koos
mootmistulemuste analllsiga;



2.
3.

keha joonmdotmete moéotmine ja korrektse mootetulemuse esitamine;
mootmisest ning andmet6otlusest mudelini jdudmine erinevate katsete pdhjal.

Kulgliikumise kinemaatika
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:

1. mdistab, et flilisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) pdhinevad
kehade ning nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;
2. teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning toob naiteid liikumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;
3. teab relativistliku flitisika peamist erinevust klassikalisest flitisikast;
4. teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega;
5. eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi ning toob nende kohta naiteid;
6. seletab fluilsika valemites esineva miinusmargi tdhendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);
7. eristab nahtuste htlane sirgjooneline liikumine, (ihtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, (ihtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikumine ja vaba langemine olulisi tunnuseid ning toob sellekohaseid néiteid;
8. selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tahendusi ning nende suuruste
modtmise vdi madramise viise;
bx YTV
¥= a=
9. lahendab probleemiilesandeid, rakendades definitsioone N a L.f ; kasutab Uhtlase
sirgjoonelise liikumise ja Ghtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks vastavalt
il
at”®
I 2 x-—aAp Ewtt—
10. liikumisvérrandeid * ) i“"-f[_)" 0= 2 ;
11. analiilisib Ghtlase ja Ghtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse ning teepikkuse graafikuid;
oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;
12. rakendab thtlaselt muutuva sirgjoonelise liikkumise, sh vaba langemise kiiruse, nihke ja kiirenduse
o= filﬂ a—v}_vuz
leidmiseks jargmisi seoseid: V= PG i ﬂf: i 2 28
Oppesisu

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikkumise suhtelisus. Relatiivsusprintsiip. Teepikkus
ja nihe. Uhtlane sirgjooneline lilkkumine ja Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikkumine: kiirus, kiirendus,
lilkumisvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse sGltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja kiirendus kui
vektoriaalsed suurused. Vaba langemine kui naide Uhtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise
kiirendus. Kiiruse ja kdrguse soltuvus ajast vertikaalsel liilkumisel. Erisihiliste liikkumiste sdltumatus.
P6himoisted: flilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikkumisolek, aeg, kulgliikumine,
punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, teepikkus, nihe, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba
langemine.

Praktiline tegevus:

1.

2
3.
4

kiiruse ja kiirenduse médtmine;

langevate kehade liikumise uurimine;
kaldrennis veereva kuuli liikkumise uurimine;
heitkeha liikumise uurimine.



Il kursus ,,Mehaanika”

Diinaamika
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:

1. selgitab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hoérdumine ja deformatsioon esinemist ning
rakendumist looduses;

2. tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale mdjuvaid joude nii liikumisoleku pilsimisel
(v = const, a = 0) kui ka muutumisel (a = const # 0);

3. oskab jou komponentide kaudu leida resultantjéudu;

4. selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab neid igapdevaelu nahtustega;

5. sOnastab impulsi jadvuse seaduse ja lahendab probleemiilesandeid, kasutades seost

2 Al e =0,

6. seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse seadusega; toob naiteid reaktiivliikumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

7. toob néiteid nahtuste kohta, kus impulsi muutumise kiirus on vérdne seda muutust péhjustava jéuga;

- 1B Ty
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8. rakendab gravitatsiooniseadust R ;

9. tunneb gravitatsioonivilja mdistet;

10. teab, et Uldrelatiivsusteooria kirjeldab gravitatsioonilist vastastikmdju aegruumi kéverdumise kaudu;

11. kasutab mdisteid raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, r6humisjoud ja

réhk

12. probleemiilesandeid lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);

13. selgitab mdisteid héordejoud ja elastsusjoud ning rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas toimuvaid
nahtusi selgitades seoseid F, = u N ja Fe =— k Al

14. rakendab mdisteid td6, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, véimsus, kasulik energia,
kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas toimuvaid nahtusi;
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15. rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a; ok 2, Ep, = mgh ning E = Ex + Ep; 15)
selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust looduses ja tehiskeskkonnas.
Oppesisu

Newtoni seadused. J6ud. Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjdud. Muutumatu kiirusega liilkkumine
joudude tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus. Reaktiivliikumine.

Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Elastsusjéud. Hooke’i seadus.
Jaikustegur. HG6rdejoud ja hGdrdetegur. TGO ja energia. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse
seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks. Energia miinimumi printsiip. Energia
jaavuse seadus looduses ja tehnikas.

P6himoisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine, resultantjoud, keha inertsus ja mass, impulss, impulsi
jaavuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus, toereaktsioon, elastsusjdud, jaikustegur, hoordejoud,
hodrdetegur, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia muundumine.

Praktiline tegevus:

1.

Wb

tutvumine Newtoni seaduste olemusega;
jaikusteguri maaramine;

liugehdordeteguri maaramine;

seisuhd6rde uurimine;

tutvumine reaktiivliikumise ja jadavusseadustega.



Perioodilised liikumised
Opitulemused
Kursuse |6pus Opilane:
1. seostab looduses ja tehnoloogias esinevad perioodilised nahtused (ihtlase ja mittelihtlase tiirlemise
ning péorlemisega;
2. kasutab ringliikumist kirjeldades flisikalisi suurusi péérdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus ja kesktombekiirendus;
3. rakendab ringliikumisega seotud probleemiilesannete lahendamisel jargmisi seoseid:
4 1 12
m:i mzﬂ:ﬁfrf 1=a@'r="1
4. E.v=ar T . ro

5. anallusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou mdistet;
6. kasutab vabavdnkumise ja sundvonkumise mdistet looduses ning tehnikas toimuvaid vonkumisi
kirjeldades;
7. rakendab fuusikalisi suurusi hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas perioodilisi liikumisi
kirjeldades;
P+
e=nf=—
ja I

"
7

P=aL

8. kasutab vonkumise probleemiilesandeid lahendades seoseid *

9. analiisib energia jadvuse seaduse kehtivust pendli vonkumisel;

10. analilsib vonkumise graafikuid;

11. selgitab resonantsi ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;

12. kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levimist ning toob nende kohta naiteid;

13. rakendab flilsikalisi suurusi lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus lainenahtusi
selgitades;

1

14. kasutab probleeme lahendades seoseid Jja v=4 f?;
15. toob nahtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon naiteid loodusest ning
tehnikast.

Oppesisu
Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine: pdéérdenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus,
kesktdmbekiirendus. Tiirlemine ja poorlemine looduses ning tehnikas, orbitaalliikumine. Vénkumine kui
perioodiline liikumine. Pendli vonkumise kirjeldamine: hdlve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energia
muundumine vBnkumisel. Vonkumised ja resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet
iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus. Lainendhtused: peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon, lained looduses ning tehnikas. 3D-printimine.
P6himoisted: poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus, vonkumine, halve,
amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine, sundvénkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
Praktiline tegevus:

V= i T
T,

1. poordliikkumise uurimine, kesktdmbekiirenduse maaramine;

2. matemaatilise pendli ja vedrupendli vinkumise uurimine;
3. gravitatsioonivélja tugevuse mairamine pendliga;

4. tutvumine lainendhtustega;

5. helikiiruse maaramine.



11. klass
Il kursus , Elektromagentism*
Elektrivali ja magnetvali

Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:

Lo}
f==
1. selgitab mdoisteid laeng, elektrivool ja voolutugevus ning valemi i tahendust;
vordleb mdisteid aine ja viili;
7
F=—
3. seostab elektrostaatilise valja laetud keha olemasoluga, rakendades valemit a
g, 4
4. kasutab probleeme lahendades F=ji e
Coulomb’i seadust I;-f’-
7 = A @ = ‘E‘;p.:':r E‘ [
5. kasutab probleeme lahendades seoseid g P T Eja U=q-®. ;

6. rakendab superpositsiooni printsiipi
elektrostaatilise valja E-vektori konstrueerimisel etteantud punktis;
7. teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi vahel tekib homogeenne elektrivili;
8. teab, et magnetvaljal on kaks pdhim®&tteliselt erinevat véimalikku tekitajat: pisimagnet ja elektrivool,

B
ning rakendab valemit i I
F-pliiy
9. kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust F ;

10. madrab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna etteantud punktis;
11. kasutab valemit F = B /| sin a ning Ampere’i jou suuna maaramise eeskirja;
12. rakendab probleeme lahendades Lorentzi j6u valemit F, = g v B sin a ning maarab Lorentzi j6u suunda;
13. seletab po&oriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou mdistet;
14. vordleb generaatori ning elektrimootori t66pShimaotteid,;
15. selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise vdoimalusi.
Oppesisu
Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus. Elektrivool. Aine ja vali. Coulomb’i seadus.
Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivdlja potentsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine, vdlja joujooned. Valjade liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivali kahe
erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator. Pisimagnet ja vooluga juhe. Ampere’i jéud.
Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele m&juv Lorentzi joud. Magnetvaljas liikuva juhtmel&igu otstele
indutseeritav pinge. Elektromagnetiline induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjéud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon.
Induktiivpool. Homogeenne magnetvali solenoidis. Elektri- ja magnetvalja energia.
P6himoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, elektrivdli, elektrivalja tugevus,
potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon, kondensaator, pilsimagnet, magnetvali, magnetinduktsioon,
Lorentzi joud, pdoriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjdud, magnetvoog, endainduktsioon.
Praktiline tegevus:
1. tutvumine valja mdistega elektri- ja magnetvalja naitel;
2. elektrostaatika katsete tegemine;
3. kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikm&ju uurimine;



@rstedi katsega tutvumine;
elektromagnetilise induktsiooni uurimine;
Lenzi reegli rakendamine;

elektrimootori ja selle omaduste uurimine;
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tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide t66ga.

Elektromagnetlained
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. selgitab elektromagnetlaine moistet ja elektromagnetlainete rakendusi;
2. kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;
3. kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades seost ¢ = f A, ning teab ndhtava valguse
lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;
4. selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete amplituudi ja intensiivsuse mdistet;
5. kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning toob
nende rakendamise néiteid;
6. seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
a. interferentsipildi saamisel;

7. seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

i Aot &
—_— M=

8. rakendab valguse murdumisseadust, kasutades seoseid s ¥ ja V.

9. kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise vGimalusi;

10. vordleb spektrite pohiliike;

11. seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil ning rakendab probleeme

a. lahendades valemit E=hf;

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

13. eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning seostab neid vastavate valgusallikatega.
Oppesisu
Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Nahtava valguse varvuse seos valguse lainepikkusega
vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents, nende
rakendusndited. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse kiirusega. Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t66 pohimote. Spektraalanaliils. Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja
rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse
kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.
Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni)
energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents, polarisatsioon,
elektromagnetvali, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja, valguse dispersioon aines, prisma,
luminestsents.
Praktiline tegevus:

1. Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine;

labipaistva aine murdumisnditaja maaramine;
spektroskoobi valmistamine;
tutvumine erinevate valgusallikatega;
valguse spektri uurimine;
soojuskiirguse uurimine;
polaroidide to6pohimdtte uurimine;
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valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.



IV kursus ,,Energia“

Elektrotehnika
Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:
1. seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost /=g nvS;

- L
2. rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: K
a-
{=
a. , A+r

3. rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu t66 ja vbimsuse avaldisi: A = iU ' ﬂ'l.f,
a. =1,
4. analldsib metallide eritakistuse temperatuuriséltuvuse graafikut;
5. kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;
6. selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja vastupingestamise korral, ning seostab seda valgusdioodi ja
fotoelemendi toimimisega;
7. vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8. analiisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse graafikut;

1o
N=ju=22X

9. arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost 2 ;
10. selgitab trafo toimimisp&himaotet ja rakendusi vahelduvvooluvérgus ning elektrienergia tilekandes;

11. arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jargi uute elektriseadmete
kasutuselevottu;

12. vaartustab elektriohutuse nGudeid ja oskab pohjendada nende vajalikkust.
Oppesisu
Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli
eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood
ja fotoelement. Vahelduvvool kui laengukandjate sundvénkumine. Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine.
Elektrienergia llekanne. Trafod ja korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu
vOimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused.
P6himoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivoolu t66 ja v&imsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,
voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.
Praktiline tegevus:

1. voolutugevuse, pinge ja takistuse mdotmine multimeetriga;

vooluallikate uurimine;
elektromotoorjoudude mddtmine;
tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm);
vahelduvvoolu uurimine;
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tutvumine trafode ja vonkeringide t66ga.

Termodiinaamika, energeetika
Opitulemused
Kursuse I16pus pilane:

1. tunneb moistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;
2. vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse temperatuuriskaalaga ning kasutab seost T =t (°C) +
273 K;

3. nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;



E o= kT p¥=LRT

4, kasutab probleeme lahendades seoseid 2 ;p=nkT, M ;

5. anallusib isoprotsesside graafikuid;

6. seletab siseenergia muutumist t66 voi soojuslilekande vahendusel ning toob selle kohta naiteid
loodusest, eristades soojusiilekande liike;

7. vordleb mdisteid avatud siisteem ja suletud siisteem;

8. sOnastab termodiinaamika | seaduse ja seostab seda valemiga Q =40+ —'q;

9. sOnastab termodiinaamika |l seaduse ning seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

10. seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate t66pohimdottega;

11. hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid, vGttes arvesse nende keskkondlikke
majusid ning geopoliitilisi tegureid; nimetab energeetika arengusuundi nii Eestis kui ka maailmas,
pohjendab oma valikuid;

12. modistab energiasaastu vajadust ning iga kodaniku vastutust selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala. Ideaalgaas ja reaalgaas.
Ideaalgaasi olekuvérrand. Avatud ja suletud slisteemid. Isoprotsessid. Gaasi olekuvdrrandiga seletatavad
ndhtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Soojusenergia muutmise viisid: t06 ja soojuslilekanne. Soojushulk. Termodiinaamika | seadus, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina to0pohimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodiinaamika Il seadus. P6o6ratavad ja pé6rdumatud protsessid
looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist [ahtuvalt. Energiatilekanne looduses ja tehnikas.
Energeetika alused ning toostuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise
vOimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nende lahendamise vGimalused.
PGhimoisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvdrrand, avatud ja suletud
siisteem, isoprotsess, soojushulk, adiabaatiline protsess, podratav ja pédrdumatu protsess, soojusmasin,
entroopia.

Praktiline tegevus:

1. gaasi paisumise uurimine;

2. isoprotsesside uurimine;

3. energiatarbe mootmine;

4. keha temperatuuri ja mehaanilise t06 vaheliste seoste uurimine; 5) ainete soojusjuhtivuse

vordlemine.

12. klass
V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika“

Aine ehituse alused
Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:
1. kirjeldab aine olekuid mikrotasandil;
2. vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

3. kasutab moisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt ning seostab
neid ilmastikunahtustega;

4. selgitab mdisteid pindpinevus, médrgamine ja kapillaarsus looduses ning tehnoloogias toimuvate
nahtustega;

5. kirjeldab aine olekuid, kasutades digesti mdisteid faas ja faasisiire;



6. seletab faasisiirdeid erinevatel réhkudel ja temperatuuridel.
Oppesisu
Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud. Reaalgaas. Veeaur
dhus. Ohuniiskus. Kdillastunud ja killastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
lImastikundhtused. Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ning
siirdesoojused.
P6himoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur, absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.
Praktiline tegevus:

1. sulamistemperatuuri maaramine;
jahutussegude vordlemine;
keemistemperatuuri sdltuvuse maaramine séltuvalt lahuse kontsentratsioonist;
Shuniiskuse md6tmine;
pindpinevuse uurimine;
seebivee omaduste uurimine.
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Mikromaailma fiiiisika
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:
1. nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusi kirjeldades;
kirjeldab elektronide difraktsiooni;
nimetab flilisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb maaramatusseos;
anallilsib eriseoseenergia ja massiarvu séltuvuse graafikut;
teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem E=m ¢
kirjeldab tuumade IGhustumise ja slinteesi reaktsioone;
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seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob nditeid selle meetodi rakendamise
kohta;
9. seletab tuumareaktorite Gldist to6pShimotet ning anallisib tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;
10. teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, anallisib ioniseeriva kiirguse moju elusorganismidele ning
pakub véimalusi kiirgusohu vahendamiseks.
Oppesisu
Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon.
Madramatusseos. Aatomi kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Massi ja
energia samavaarsus. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.
P6himoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine,
ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.
Praktiline tegevus:
1) tutvumine fotoefektiga;
2) kiirgusfooni m66tmine;
3) udukambri valmistamine.

Megamaailma fiiiisika
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:



1. teab, et info maailmaruumist jGuab meieni elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses liikuvaid astronoomia vaatlusvahendeid;
2. vordleb Paikeseslsteemi pohiliste koostisosade mdédtmeid ja liikumisviisi: Pdike, planeedid,
kaaslased, asteroidid, vaikeplaneedid, komeedid, meteoorkehad;
3. kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja planeedislisteemide tekkimist;
4. kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
5.  kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pé&hjal.
Oppesisu
Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Tahtkujud. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja arvestuse
alusena. Kalender. Paikeseslisteemi koostis, ehitus ning tekkimise hiipoteesid. Paike ja teised tahed. Tahtede
evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon.
Pohimoisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Paikeseslisteem, planeet, planeedikaaslane,
tehiskaaslane, asteroid, komeet, vdikeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika, Linnutee, kosmoloogia.
Praktilised t606d:
1) erinevate taevakehade vaatlemine;
2) paikesekella valmistamine.

3.Valikkursuste kavad

3.1. Valikkursus ,,Rakendusbioloogia“
Valikkursuse liihikirjeldus

Rakendusbioloogial on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
Kursus tugineb bioloogia kohustuslikes kursustes saadud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
glimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas ja teistes dppeainetes dpitavaga. Uhtlasi
kinnistuvad glimnaasiumi teistes kursustes saadud teadmised ja oskused bioloogia seadusparasustest,
teooriatest, tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, aidates valida ka
elukutset.

Oppimine on probleemip&hine ja &pilaskeskne ning ldhtub &pilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest
isedrasustest ning tema vGimete mitmekiilgsest arendamisest. AktiivOppe pohimotteid jargiva Gppe
rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalkeskkonda siduvate probleemide lahendamine, millega kaasneb Gpilaste korgemate
motlemistasandite areng.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule meetodile tuginevate
uurimisilesannete kaudu, mille valtel saavad Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise,
katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste anallilsi ja tdlgendamise oskused. Tahtsal
kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid
esitusvorme. Seejuures omandatakse igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate
otsuste langetamise oskused, mis suurendavad &pilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppes pododratakse suurt tahelepanu &pilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks
kasutatakse mitmekesiseid aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, rollimange,
diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duedpet, Oppekaike jne.

Kdigis Bppe etappides kasutatakse tehnovahendeid ja IKT vdimalusi. Oppides omandatakse erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe tdepadrasuse hindamise oskus. Kdige sellega
kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis véimaldavad neil erinevaid loodusnahtusi ning
protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia kui loodusteaduse ja
kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis arvestab igapdevaelu probleemide lahendamisel teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid, diguslikke ning eetilis-moraalseid aspekte.



Gilimnaasiumi 6ppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Gpilane:
1. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning stisteemset métlemist;
2. tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tdhtsusest igapdevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks dppeks;
3. saab slisteemse llevaate elusloodusest ja selle tdahtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiasGnavara;
4. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
5. vastutustundlikku ja saastvat eluviisi;
6. kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid, ning hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet;
7. rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;
8. langetab igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajargi;
9. on omandanud llevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi
ja oskusi karjaari plaanides.

Valikkursuse opitulemused ja 6ppesisu

Rakendusbioloogia suunad
Opitulemused
Kursuse I6pus Gpilane:

1. seostab rakendusbioloogiat bioloogiaga ja teiste loodusteadustega;

2. toob naiteid rakendusbioloogia valdkondade kohta pdllumajanduses, toiduaine- ja ravimitddstuses

ning energeetikas;

3. anallusib rakendusbioloogia seost isikliku igapaevaeluga;

4. selgitab bioloogia alus- ja rakendusuuringute seoseid;

5. analldsib ja hindab eri organismiriihmade rakendusbioloogilisi rakendusi ning toob nende kohta

naiteid;

6. selgitab raku- ja embriotehnoloogia tegevusvaldkondi ning toob nende kohta naiteid;

7. lahendab raku- ja embriotehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme;

8. seostab rakendusbioloogiat sddstva arenguga.
Oppesisu
Rakendusbioloogia eesmark ja seos bioloogiaga ning teiste loodusteadustega. Rakendusbioloogia ajalooliselt
valjakujunenud valdkonnad pollumajanduses (nt sordi- ja tGuaretuses), toiduaine- ja ravimitédstuses ning
energeetikas, nende osa majanduses ja igapaevaelus. Bioloogia alus- ja rakendusuuringute seosed. Loomade,
taimede ja seente klassikalised ning nildisaegsed rakendusbioloogilised vdimalused. Bakterite
rakendusbioloogiline tihtsus, nende kasutamine td0stuses ja igapdevaelus. Ulevaade raku- ja
embriotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning meetoditest: meristeempaljundus, embriiosiirdamine,
kloonimine, tivirakkudel pdhinev rakuteraapia. Rakendusbioloogia seos sadstva arenguga.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetddstusega vabalt valitud
toiduainerihma naitel.

Geenitehnoloogia
Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:
1. toob niditeid geenitehnoloogia rakendusvaldkondade kohta ning selgitab kasutatavaid meetodeid;
2. analldsib taimede ja loomade geenitehnoloogiliste rakenduste positiivseid ja negatiivseid kulgi;
3. selgitab geenitehnoloogia rakendamise vGimalusi meditsiinis ning sellega seotud eetilismoraalseid
probleeme;



4. analiilisib probleeme, mis seostuvad geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamisega
inimtoiduks;

5. lahendab geenitehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme ning suhtub vastutustundlikult
geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevatesse riskidesse;

6. on omandanud Ullevaate rakendusbioloogia arengusuundadest Eestis ning valdkonnaga seotud
elukutsetest.

Oppesisu
Geenitehnoloogia rakendusvaldkonnad, selles kasutatavad meetodid. Viiruste ja bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvdéimalused. Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja loomadel, sellega
kaasnevad riskid. Geenitehnoloogia seos meditsiiniga ning sellega seotud eetilis-moraalsed aspektid.
Geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamine toiduks. Geenitehnoloogiaga kaasnevad teaduslikud,
majanduslikud, diguslikud ja eetilis-moraalsed aspektid. Rakendusbioloogia Eestis ning valdkonnaga seotud
elukutsed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) geenitehnoloogilistest meetoditest ilevaate saamine, sh arvutimudeli abil;

2) geenitehnoloogiline uurimist6o arvutikeskkonnas.

3.2. Valikkursus ,,Geoinformaatika“
Valikkursuse liihikirjeldus

Geoinformaatika valikkursuses tutvutakse geoinfosiisteemide olemusega, saadakse (ilevaade maailmas ja
Eestis kasutatavatest veebipOhistest geoinfosiisteemidest ning nende rakendustest. Gl valikkursuse
Oppimine tugineb p&hikooli ja gimnaasiumi geograafiakursuses omandatud teadmistele ja oskustele ning on
tihedalt seotud matemaatikas ja informaatikas Opitavaga. GISiga seotult kasitletakse pdhjalikumalt
temaatilisi kaarte, kaardi md&dtkava, erinevaid koordinaatsiisteeme ja projektsioone. Opilased saavad
Glevaate GISis kasutatavaist andmeist, nende liikidest ning kvaliteedist.

Valikkursus on orienteeritud praktilisele tegevusele ja digivahendite kasutamise oskuste arendamisele.
Opilased valmistavad teemakaarte nii Eesti kui ka maailma kohta ning analiiiisivad neid. Ruumiandmete ja
kaartidega tootades arenevad Opilaste matemaatilise ja ruumilise métlemise ning kaartide lugemise ja
télgendamise oskused; Uhtlasi saadakse algteadmised ruumi plaanimisest. GISi analliisides omandavad
oOpilased lisaks majanduse ja sotsioloogia pdhitddesid.

Ligi pool kursuse mahust on mdeldud praktilisteks tegevusteks. Opilased tutvuvad internetis olevate
kaardiserveritega ja nende kasutamise voimalustega. Vorreldakse vektor- ja rasterandmeid ning tootatakse
nendega. Opilased valmistavad teemakaarte nii Eesti kui ka maailma kohta ning analiiiisivad neid. Kursuse
jooksul saavad Gpilased ruumi planeerimise algoskused.

Gilimnaasiumi Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:

huvitub arvutite ja muu nilidisaegse tehnoloogia kasutamisest geograafias;

saab Ulevaate geoinformaatika (Gl) valdkonna p&himdistetest ja geoinfostisteemide (GIS) rakendustest;
oskab leida erinevaid ruumiandmeid ning anda hinnangut nende kvaliteedile;

oskab 16imida ruumiga seotud andmeid maailma ja Eesti kohta;

mdistab ning vaartustab GISi vajalikkust ja t6husust ruumi haldamises ning plaanimises;

avardab ja mitmekesistab karjaari valikuvéimalusi;

NoukwnNE

arendab graafilist, matemaatilist ja ruumilist md&tlemist; 8) tGhustab ning mitmekesistab arvuti
kasutamise oskust.

Opitulemused



Kursuse I6pus Opilane:
1. on huvitatud arvutite ja nliidisaegsete tehnovahendite kasutamisest geograafias;
on omandanud Ulevaate geoinformaatika valdkonna p&himdistetest ning GISi rakendustest;
leiab erinevaid ruumiandmeid ning hindab nende kvaliteeti;
suudab IGimida ruumiga seotud andmeid maailma ja Eesti kohta;
mdoistab ning vaartustab GISi vajalikkust ja tdhusust ruumi haldamises ning plaanimises;

o ukwnN

suudab mdelda ruumiliselt, rakendada matemaatikas Opitut ruumiga seotud llesandeid lahendades
ning lugeda ja tdlgendada kaarte;

7. kasutab oskuslikult IKT vahendeid ruumiga seotud probleemiilesandeid lahendades.
Oppesisu
GISi mdiste, komponendid ja kasutusvaldkonnad. Geograafilised andmed, nende liigid ja kogumise viisid.
Geograafilised andmebaasid. Metaandmete mdiste ja vajalikkus.
Kaardiprojektsioonid, nende vajalikkus ja valik geoinfoslisteemides. Kaardi mdotkava, mdotkava liigid ja
vahemaade modtmine. Mostkava olemus GISis. Geograafilised ja ristkoordinaadid. Koordinaatide stisteem
Eestis.
GISi analtsid. Paringud ja nende liigid: ruumiparingud ning atribuutpéaringud. GISi anallisitulemuste
esitamine.
Teemakaartide liigid ja nende vormistamise pohimotted.
Praktilised t66d ja IKT kasutamine:

1. tutvumine erinevate kaardiserveritega;
tutvumine vektor- ja rasterandmetega eri tarkvarade abil; andmete allalaadimine;
rist- ja geograafiliste koordinaatide maaramine, et mdista nende kasutamist GlSis;
tutvumine erinevas projektsioonis kaartidega ja nende hildamine;
temaatiliste kaartide koostamine Eesti ning maailma andmete pdhjal;

o vk wN

erinevate GISi analtitside tegemine koostatud kaartide pdhjal.

3.3. Valikkursus , Elementide keemia“
Valikkursuse liihikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmistele, oskustele
ja hoiakutele ning 16imub teistes loodusainetes Gpitavaga, toetades teiste dppeainete Gpet. Valikkursus
siivendab giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi, véimaldab
siigavamalt mdista keemiliste protsesside Uldisi seaduspdarasusi, avardada silmaringi meie Umber ja meis
endis esinevate ainete ning nendega toimuvate keemiliste protsesside kohta. Opilased saavad siisteemse
Ulevaate tahtsamate keemiliste elementide ja nende lihendite omadustest, keemia tulevikusuundumustest
ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida ka elukutset.

Valikkursusega taotletakse Opilaste keemiaalase ja lldise loodusteadusliku maailmapildi avardumist ning
luuakse tugev alus edasiseks haridustee jatkamiseks loodusteaduste erialadel. Seejuures omandatakse
igapaevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja eetiliste otsuste tegemise oskused, mis
suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Selle kaudu kujunevad Gpilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste tahtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb
vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Gpitakse hindama oma tegevuse vdimalikke tagajargi.
Omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemip&hiselt, &pilaskeskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes
lahtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vOimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt
tahelepanu pooratakse Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse
erinevaid aktiivbppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektdpet, arutelu jne. Aktiivdppe
pOhimotteid jargiva Oppega kaasneb Opilaste kdrgemate modtlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu



pooratakse Opilaste iseseisva t00 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid, eristada
olulist ebaolulisest ning rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

Gilimnaasiumi oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1. tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust (ihiskonna arengus,
tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2. lahendab keemiaprobleeme teaduslike meetoditega, rakendades siisteemset loogilist mé&tlemist,
anallisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
3. on omandanud sligavama arusaama keemia pdhimdistetest ja keemiliste protsesside uldistest
seaduspdarasustest;
4. moistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdojust
elukeskkonnale ja Ghiskonna jatkusuutlikule arengule;
5. suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sadstvat eluviisi;
6. langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse véimalikke tagajargi;
7. onomandanud llevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud teadmisi
ja oskusi karjaari plaanides.

Opitulemused
Kursuse |6pus Gpilane:
1. selgitab elektronvalemite jargi elementide aatomiehitust (esimese nelja perioodi piires) ja teeb
nende pdhjal jareldusi;
2. hindab kovalentse sideme polaarsust, Idhtudes sidet moodustavate elementide elektronegatiivsuste
erinevusest; eristab polaarseid ja mittepolaarseid aineid;
3. analllsib osakestevahelise sideme tiilibi ning molekulidevaheliste (flilisikaliste) jdudude m&ju ainete
omadustele ja kasutamise voimalustele praktikas ning esitab sellekohaseid naiteid;
4. seostab metallide ja nende ihendite omadusi nende rakendusvdimalustega praktikas ning rolliga
looduses, sh elusorganismides;
5. koostab reaktsioonivérrandeid metallide ja nende tihendite iseloomulike reaktsioonide kohta (Gpitud
reaktsioonitiliGpide piires);
6. seostab mittemetallide ja nende Uhendite omadusi nende rakendusvGimalustega praktikas ning
rolliga looduses, sh elusorganismides;
7. koostab reaktsioonivorrandeid mittemetallide ja nende ihendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(Gpitud reaktsioonititpide piires);
8. teeb teemaga seotud arvutusi reaktsioonivérrandite pdhjal, arvestades ainete lahuste koostist,
reaktsiooni saagist jne.

Oppesisu

Ainete ehitus

Aatomi elektronkihid ja alakihid, elektronvalemid. Kokkuvdte keemilise sideme tilpidest: mittepolaarne ja
polaarne kovalentne side, iooniline side, metalliline side, vesinikside. Molekulide vastastikmoju,
molekulidevahelised (fiilisikalised) joud. Ainete omaduste séltuvus keemilise sideme tiidbist ja aine
struktuurist, kristallivére ttdbid.

P6himoisted: orbitaal, elektronvalem, mittepolaarne ja polaarne kovalentne side, ioonsed ja kovalentsed
Uhendid, molekulidevahelised (flilisikalised) jéud, kristallivore.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: ainete struktuuri uurimine ja vdrdlemine molekulmudelite voi
arvutiprogrammide jargi.

Tdhtsamaid metalle ja nende iihendeid



Metallide ja nende (hendite omaduste vordlev iseloomustus: aktiivsed metallid (leelis- ja
leelismuldmetallid), p-metallid (Al, Sn, Pb), tuntumad d-metallid (Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, Hg); nende kasutamise
valdkonnad. Metallide reageerimine lammastikhappe ja kontsentreeritud vaavelhappega. Metalliihendid
looduses, sh elusorganismides, tdhtsamad biometallid. Raskmetalliihendite keskkonnaohtlikkus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teemakohane uurimuslik eksperimentaalt6o.

Tdhtsamaid mittemetalle ja nende lihendeid
Mittemetallide ja nende ihendite omaduste vordlev iseloomustus: halogeenid, hapnik ja vaavel, lammastik
ja fosfor, susinik ja rani. Mittemetallide ja nende (ihendite kasutamise valdkonnad. Mittemetallid ja nende
Uhendid looduses, sh elusorganismides. Sisiniku, hapniku, lammastiku ja vaavli ringkaik looduses.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1. teemakohane uurimuslik eksperimentaalt6o;

2. erinevatest teabeallikatest leitud materjali p&hjal teemakohase lUhikokkuvGtte vGi Ulevaate

koostamine (v6ib ka riihmatdona).

3.4. Valikkursus ,Fiiiisika ja tehnika“
Valikkursuse liihikirjeldus

Kursus on iiles ehitatud &pilasele jSukohaste fiilisikalis-tehnoloogiliste probleemide lahendamisele. Opilane
teeb konkreetse probleemiga seonduvaid p&hjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi
loodusteaduslikke, tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse
tasakaalus varasemates, eelkdige fiilisika, ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud
teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute tehnoloogiliste teadmiste ja oskuste omandamine
|ahtuvalt nGldisaja kérgtehnoloogia valjatootluste flitsikalisest sisust.

Kursuse struktuur pohineb Gldjuhul kolmeastmelisel mudelil:
1. probleemi tuvastamine (nt teravikmikroskoopias ilmnev vajadus teha kontrollitavaid nanoskoopilisi
manipulatsioone);
2. probleeme lahendav ja sageli uurimuslikul kasitlusviisil p&hinev uute teadmiste omandamine
(piesoelektrikud ja nende omadused);
3. sobiva tehnoloogilise lahenduseni judmine (piesoelektrilised andurid ja taiturid).
Palju kasutatakse praktilisi toid, millega méaaratakse peamiselt uuritava materjali voi tehnilise seadme
omadusi, kuid need vdivad anda ka uusi fulsikalisi teadmisi.

Kursuse Gppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaliks mahuga 3—6 Gppetundi. Nende hulgast valib dpetaja
koostdos Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit. Moodulid on dppesisu
loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jarjestuses. Moodulite sisu uuendatakse pidevalt kooskdlas
teaduse ja tehnoloogia arenguga ning teadmistepdhise Ghiskonna vajadustega. Kui kohustusliku kursuse ja
valikkursuse dppesisus on samad teemad, lisandub kohustusliku kursuse kvalitatiivkasitlusele valikkursuses
kvantitatiivkasitlus.

Gilimnaasiumi oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse labinud dpilane omandaks:
1. omatdendolises tulevases tehnilis-tehnoloogilises ametis kasulikke teadmisi;
2. oskuse tuvastada fuusikalis-tehnilisi probleeme tavaelus;

3. oskuse leida asjakohast ning usaldusvdarset teavet meie tehnoloogilises keskkonnas ilmnevate
probleemide lahendamise kohta;

loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise probleeme lahendades;
oskuse teha pohjendatud tehnilis-tehnoloogilisi otsuseid lihtsamates situatsioonides;
loomingulise ja kriitilisel motlemisel baseeruva vaate tehnoloogilistele probleemidele;

No wu s

suulise ja kirjaliku tehnoloogilise kommunikatsiooni oskusi;



8.
9.

loodusteaduslikke ja tehnoloogilisi teadmisi vaartustava hoiaku ning valmiduse elukestvaks dppeks;

oskuse hinnata tehnoloogilisi riske ning prognoosida uute tehnoloogiliste lahenduste mdju
keskkonnale.

Opitulemused
Kursuse I6pus Opilane:

1.
2.
3.

7.

oskab leida flilsikalis-tehnoloogilisi probleeme ja nende lahendusteid argielu situatsioonidest;
anallsib ja teeb pdhjendatud otsuseid valitud flilisikalis-tehnoloogilisi ndidisprobleeme lahendades;

|6imib uued tehnoloogilised teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega
Uihtseks tervikuks;

kirjeldab mingi flusikalis-tehnoloogilise probleemi parajasti kasutuses olevat lahendust ning
anallsib selle eeliseid ja puudusi;

anallisib fldsikalis-tehnoloogiliste lahendustega kaasnevaid keskkonna- voi personaalriske ja nende
riskide minimeerimise vBimalusi;

maistab flilsikaliste loodusteaduste ning vastavate tehnoloogiate olemust ja kohta (ihiskonnas ning
suhestatust kooli loodusteaduslike Gppeainetega;

on seesmiselt motiveeritud tdiendama oma flilsikalis-tehnoloogilisi teadmisi terve elu valtel.

Oppesisu
1.

10.

Aero- ja hiidrodiinaamika. Keskkonna takistusjoud. Teised 6husdidukile méjuvad joud. Vedelike
voolamine torudes. Inimese ja looma vereringe, diastoolne ja siistoolne vererdhk. Hidroturbiin.
Elastsuslained. Elastse deformatsiooni energia. Vonkumiste ja lainete energia. Vénkumiste liitumine.
Vonkumiste spekter. Doppleri efekt helilainete korral. Helitugevus. Detsibell. Miira ja miirakaitse.
Ebatavalised faasid ja faasisiirded. Gaaside veeldamine. Madalate temperatuuride saamine.
Kriovedelikud ja kriiogeenika. Allajahutatud ja Ulekuumendatud vedelikud. Harmatumine
(sublimatsioon), aine sulamistemperatuuri séltuvus réhust. Siisihappelumi ja teised mitte-H,O jaad.
Lahused ja faasisiirded.

Soojusmasinad ja energiamajandus. Termodiinaamika | printsiibi ilmnemine isoprotsessides.
Adiabaatiline protsess. Ideaalne soojusmasin. Soojusmasina kasutegur. Ringprotsess. Pé6ratavad ja
mittepOoratavad protsessid. Reaalsed soojusmasinad (auruturbiin, ottomootor, diiselmootor,
stirlingmootor) ja nende kasutegurid. Energiaallikad, energia muundamine, transport ja salvestamine.
Entroopia ja negentroopia. Entroopia mdiste kasitlused. Info, energia ja aine entroopiliselt
seisukohalt. Maa ja universumi entroopia ning negentroopia. Mittetasakaalulised protsessid.
Rakendused: kilmuti ja soojuspump.

Kondensaator ja induktiivpool. Plaatkondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ehitus ja liigid. Laetud
kondensaatori energia. Kondensaatorite kasutusnaited. Pika ja peenikese pooli induktiivsus. Vooluga
induktiivpooli energia. Ulijuhtiva mihisega elektromagnetid ja nende kasutamine.

Juhid ja dielektrikud. Dielektrikute polarisatsioon. Varjestamine. Aine dielektriline labitavus.
Piesoelektrikud ja ferroelektrikud. Rakendused: piesoelektrilised andurid ja taiturid, elektronkaal,
kvartskell.

Ainete magnetilised omadused. Aine magnetiline labitavus. Dia- ja paramagneetikud. Kdvad ja
pehmed ferromagneetikud. Ferromagneetiku domeenstruktuur ja histerees. Rakendused:
elektromagnetid ja magnetiline infosalvestus.

Elektrivool vedelikes ja gaasides. Elektroliilis. Faraday | seadus elektroliilisi kohta. Elektrollisi
rakendusnaiteid. S6ltuv ja s6ltumatu gaaslahendus. Kasutusnaited.

Pooljuhtelektroonika. Juhi, pooljuhi ja mittejuhi erinevused tsooniteoorias. Pooljuhtide omajuhtivus
ja selle rakendused: termotakisti, fototakisti, pooljuht-kiirgusdetektor. Pooljuhtide legeerimine.
Elektronjuhtivus ja aukjuhtivus. pn-siire. Alaldi, fotodiood, valgusdiood, dioodmaatriks, CCD-maatriks,
pooljuhtlaser. Padikesepaneelid. Bipolaar- ja valjatransistor. Kiip, selle kasutamine analoog- ja
digitaallUlitustes.



11. Vahelduvvoolu kasutamine. Vahelduvvoolu iseloomustavad suurused. Elektriohutus. Kaitsemaandus.
Kaitsmed. Aktiiv-, induktiiv- ja mahtuvustakistus vahelduvvooluahelas. Naivtakistus. Kogutakistus.
Ohmi seadus vahelduvvooluahela kohta.

12. Vahelduvvoolumasinad. Alalisvoolumootor ja -generaator. Trafo talitlus, trafode kasutamine.
Vahelduvvoolugeneraator ja aslinkroonmootor. Vahelduvvoolu vdimsustegur. Kolmefaasiline vool.
Elektrienergia tootmine, llekanne ja jaotamine Eesti naitel.

13. Elektromagnetvonkumised ja -lained.  Vonkering. Elektromagnetlainete  tekitamine.
Elektromagnetlainete skaala. Raadiolained ja nende levimine. Raadioside pd&hialused.
Raadiolokatsioon ja GPS. Nuldisaegsed sidevahendid.

14. Optilised seadmed. Valguskiir. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse tdielik peegeldumine.
Valgusjuhid ja nende kasutamine. Optilised siisteemid (objektiiv, teleskoop, mikroskoop), nende
lahutusvdime. Polariseeritud valgus ja selle saamine. Rakendused: polaroidprillid ja
vedelkristallekraan.

15. Fotomeetria. Inimsilma valgustundlikkus. Valgustugevus ja valgusvoog. Valgustatus. Ruuminurk.
Uhikud: kandela, luumen ja luks. Luksmeeter. Erinevate valgusallikate valgusviljakused.

Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi dppemeetodeid:
1. konkreetses kontekstis vajaliku flitsikalis-tehnoloogilise info leidmine Gppetekstidest ja veebist;
2. teadmiste kinnistamine interaktiivsete Gppevideote ja arvutimudelitega;

3. kas reaalsuses praktiliselt voi katsevahendite puudumise korral virtuaalselt tehtavad uurimistddd, et
maarata eelkdige vaatlusaluse materjali vGi tehnilise seadme omadused;

4. rihmatoo, et leida ja analiitisida flsikalis-tehnoloogilisi probleeme ning otsida neile lahendusi;

5. mingi tehnoloogilise lahenduse vdi selle alternatiivide olemust kirjeldava ning analliisiva essee
kirjutamine; esseede vastastikune hindamine;

6. loovust arendavad tegevused: plakati loomine, arvutiesitluste koostamine, debatid ja rollimédngud,
ajuriinnak;

7. Cmapi meetodi kasutamine, et teadvustada ja kinnistada vaadeldava temaatika sisemisi olemuslikke
seoseid;

8. uuenduslike projektide kavandamine.

4.Ainevaldkondade ulesed valikkursused

4.1. Ainevaldkondade iilene valikkursus ,Loodusteadused, tehnoloogia ja iihiskond”

Valikkursuse liihikirjeldus

Kursus on Ules ehitatud dpilastele tahtsate probleemide lahendamisele, mille valtel tehakse pdhjendatud ja
asjatundlikke otsuseid, arvestades loodusteaduslikke, tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi
mootmeid. Seejuures hoitakse tasakaalus varem loodusteaduslikes Gppeaineis omandatud teadmiste
rakendamine uutes kdrgemat jarku métlemist ndudvates kontekstides ning omandatakse uusi ainetevahelisi
teadmisi ja oskusi, ldhtudes niilidisaegsete sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikust sisust.
Jatkusuutlik areng kajastub oskustes ja hoiakutes, mis aitavad kujundada teadlikku ja aktiivset kodanikku, kes
oskab hinnata alternatiivseid lahendusi, pohjendada oma valikuid, koostada oma eesmarkide saavutamiseks
tegevusplaane ning osaleda nende elluviimises, tuginedes loodusteaduslikele teadmistele.

Kursuse struktuur pdhineb kolmeastmelisel mudelil:
1. probleemide tuvastamine igapaevaelu olukordades;
2. uurimuslikul kasitlusviisil pGhinev uute teadmiste omandamine, et lahendada probleeme;
3. sotsiaal-teadusliku otsuse tegemine ja selle pdhjendamine.



Lahutamatu osa on eksperimentaalt66d, mis modelleerivad nii reaalelu situatsioone kui on suunatud ka uute
loodusteaduslike teadmiste omandamisele.

Kursuse raames valitakse 5-6 moodulit. Kasitletavad probleemid on 0&pilastele elulised ning niddisaja
Ghiskonnas laia kandepinnaga, motiveerides dpilasi dppima stigavuti nii keemia, fllsika, bioloogia kui ka
geograafia mdisteid, teooriaid ja seaduspdrasusi tdnapdeva teadusele iseloomulikus kontekstis. Koik
moodulid seostavad kolme valdkonda: {ihiskonda, tehnoloogiat ja loodusteadusi, I6imudes teiste
Oppeainetega, sh sotsiaalainetega.

Moodulid esitatakse Opilastele Oppematerjalide komplektina. Peale selle koostatakse Opetajale
lisamaterjalid, mis annavad lisateavet nii metoodiliste lahenduste kui ka ainetevahelise loodusteadusliku
teabe kohta. Mooduleid soovitatakse Opetada erinevate loodusainete Opetajate koostods. Hindamise
pohimdtted fikseeritakse moodulite eripara pdhjal.

Glimnaasiumi oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1. omandab interdistsiplinaarseid teadmisi, et mdista saavutusi ja suundumusi loodusteadustes;
[6imib erinevates loodusainetes omandatud teadmised ja oskused (ihtseks tervikuks;
oskab maarata loodusteaduslikke probleeme argielusituatsioonides;
oskab leida teavet sotsiaalse kandepinnaga loodusteaduslike probleemide kohta;
kasutab loodusteaduslikku meetodit, sh uurimuslikku kasitlusviisi reaalelu probleeme lahendades;
oskab teha pohjendatud sotsiaal-teaduslikke otsuseid;
arendab loovat ja kriitilist, sh uuenduslikku motlemist;
arendab kirjalikku ja suulist suhtlusoskust, kasitledes sotsiaal-teaduslikke probleeme;
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vadrtustab loodusteaduslikke teadmisi ning on valmis elukestvaks dppeks;

10. oskab hinnata riskitegureid ning prognoosida loodusteaduste ja tehnoloogia saavutuste mdju
keskkonnale.

Opitulemused
Kursuse I16pus Gpilane:
1. leiab loodusteaduslikke probleeme sotsiaalse kandepinnaga argielusituatsioonidest;
2. teeb pdhjendatud otsuseid, lahendades sotsiaal-teaduslikke probleeme;
3. seostab uued ainetevahelised teadmised varem omandatud loodusteaduslike teadmistega ihtseks
tervikuks;
4. selgitab kasitletud sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikku tausta nildisaja teaduse
kontekstis;
5. koostab loodusteadusliku sisuga kriitilise essee argieluprobleemidest;
6. mdistab teaduse ning tehnoloogia olemust ja kohta Uhiskonnas ning suhestatust kooli
loodusteaduslike Oppeainetega;
7. toob naiteid ainetevaheliste sotsiaal-teaduslike situatsioonide kohta Ghiskonnas ning esitab nende
lahendamise skeeme, sh tuginedes mdistekaardi metoodikale;
8. oskab kavandada meeskonnatd6l pohinevat sotsiaal-teadusliku probleemi lahendamist ning hinnata
selle riskitegureid,;
9. naitab oskust ja tahet to6tada meeskonnas ning sallivust kaaslaste arvamuse suhtes;
10. vaartustab uurimisel pdohinevat probleemide lahendamist;
11. on seesmiselt motiveeritud tdiendama loodusteaduslikke teadmisi kogu elu.

Oppesisu

Sisu 10plik tapsustus soltub glimnaasiumi kohustuslike loodusainete ainekavadest ning teistest
valikkursustest. Plltakse valistada dubleerivat uute teadmiste kujundamist ning sarnaste probleemide
kasitlemist eri dppeaineis, tuginedes erinevaile metoodikaile. Kasitletavad probleemid on &pilastele elulised
ning niitidisaja Uhiskonnas laia kandepinnaga, motiveerides Gpilasi dppima sligavuti nii keemia, flilsika,



bioloogia kui ka geograafia mdisteid, teooriaid ja seadusparasusi tdnapdeva teadusele iseloomulikus
kontekstis.

Moodulid jagunevad nelja valdkonda: keemia, bioloogia, flilisika ning geograafia. Moodulid on jargmised:

1. Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik?
2. Viirused: milline on meie tulevik?
3. Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kas risk elule?
4. Toidulisandid: kas poolt vdi vastu?
5. Materjalid, mida kasutame olmes: kas teeme pdhjendatud valikuid?
6. Elektromagnetilised kiirgused: kuidas m&jutavad olmevahendid meie elu ja tervist?
7. Geneetiliselt modifitseeritud toit: kas hea voi halb?
8. Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on lahendus?
9. Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatd6stus teenib inimeste huve?
10. Liiklusdnnetused: kas libisemine, valesti valitud kiirus, joobes juhtimine v&i tehnoloogilised vead?
11. Miirgised kemikaalid meie imber: kui suur on risk?
12. Lohnad: kas ainult parflimeeria?
13. Alkomeeter, rasvamootur, vererdhu- ja pulsimdotur jne: kellele ja miks, tdéde ja risk.
14. Saastlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pimedas voi valges ja kilmas?
15. Kas isetehtud seep on tdnapaeva maailmas elujuline?
16. Paberitdostus: kas see on probleem ka Eestis?
Oppetegevus
Oppetegevust kavandades ja korraldades:
1. leitakse riihmat66s probleeme ning tehakse otsuseid ja praktilisi toid;
2. tehakse uurimuslikke praktilisi toid,;
3. arendatakse loovust (plakatid ja slaidiprogrammid);
4. korraldatakse debatte, rollimange ja ajuriinnakuid;
5. kavandatakse ning kaitstakse uuenduslikke projekte;
6. kirjutatakse kriitilisi esseid;
7. kasutatakse mdoistekaardi meetodit, et konstrueerida ja kinnistada teadmisi ning leida ainetevahelisi
seoseid;
8. otsitakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast infot erinevatest allikatest, sh vGorkeelsetest ja
elektroonilistest;
9. laiendatakse Opikeskkonda, kdies ettevotetes ja teadusasutustes.
Fiiiisiline 6ppekeskkond
1. Praktiliste toode tegemiseks on vaja klassiruumi. Opilased jaotatakse riihmadesse, et korraldada
katseid (igas moodulis ks tund).
2. Koolil on arvutiklass voi internetiiihendusega arvutite kasutamise véimalus.
3. Loodusteaduslike 6ppeainete Gpetajad teevad koolis koosté6d.
4. Loodusteaduste Opetajad on valmis tdiendama ja teisendama Gppematerjale ning oskavad seda teha,
tuginedes mooduli dpetamise praktikale ning Gpilaste eripdrale (relevantsuse tagamine).
5. Internetis on kattesaadavad lisalugemiseks méeldud dppematerjalid.

4.2. Ainevaldkondade iilene valikkursus ,, Joonestamine”

Valikkursuse liihikirjeldus

Joonestamisel on praktilise tdhtsusega koht Opilaste mé&tlemise ja ruumikujutlusvéime arendamisel ning
tehnika- ja tehnoloogiaalase graafilise kirjaoskuse kujunemisel. Kursus tugineb varasematele matemaatika,
osaliselt ka kunsti ja to66petuse kohustuslikel kursustel omandatud teadmistele, oskustele ning hoiakutele.



Luuakse slisteemne Ulevaade joonestamiseks vajalikust mitmekesisest teabest. Kinnistuvad kursuse jooksul
omandatud sOGnavara ja teadmised ruumigeomeetriast, slivenevad O&pilaste oskused lahendada
probleemilesandeid graafiliselt. Kujunevad valja teadmised joonestamisega seotud rakendustest ja hoiakud,
mis toetavad Oppijate karjadriplaneerimist ning elukutsevalikut.

Oppe viltel Bpitakse analiilisima ruumigeomeetrilisi objekte ning lahendama probleemiilesandeid
graafiliselt. Omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe
téepdrasuse hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse Opilaste joonestamisteadmisi ja -oskusi, mis
vOimaldavad neil anallilisida, mdista, selgitada ning lahendada ruumigeomeetrilisi probleeme. Seejuures
kujundatakse positiivne hoiak joonestamise kui matemaatikateaduse rakendusliku osa suhtes, mis aitab
kaasa uue kavandamisele ja loomisele ning arvestab probleeme lahendades teaduslikke, majanduslikke,
sotsiaalseid, eetilis-moraalseid aspekte ja digusakte.

Gilimnaasiumi oppe- ja kasvatuseesmargid
Joonestamise valikkursusega taotletakse, et dpilane:

1. tunneb huvi tehnika, tehnoloogia ja/v6i disaineri loova t66 vastu, saab aru selle rakenduslikust
tahtsusest ning on motiveeritud iseseisvalt dppima;

2. arendab ruumikujutlusvéimet, métlemist, tdhelepanu, graafilist kirjaoskust, loovust ja tapsust;

3. on omandanud sisteemse (ilevaate ruumigeomeetrilistest objektidest ja probleemiilesannete
graafilistest lahendusmeetoditest ning kasutab korrektset joonestamissdnavara;

4. suhtub lugupidavalt ja vastutustundlikult kaasinimeste loomingusse ning vaartustab vGimet ja oskust
ise uut luua; vaartustab t66 labimdeldust, korrektsust ning praktilisust;

5. kasutab iseseisvalt erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid joonestamisteabe leidmiseks ning hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6. rakendab ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades teaduslikku meetodit;

7. saab llevaate joonestamisteabe rakendamisega seotud elukutsetest ning kasutab
joonestamiskursusel omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides ning oma edaspidises elus;

8. votab vastu igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajargi.

Opitulemused
Kursuse I16pus pilane:

1. vadrtustab joonestamisteadmisi, -oskusi ja -hoiakuid tehnika- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
tahtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks;

2. on omandanud slisteemse (ilevaate jooniste vormistamise, projekteerimise, jooniste saamise
meetodite ja ruumigeomeetriliste objektide kohta ning nimetab objektide maaramisandmed;

3. analidsib ning kirjeldab joonise jargi objektide kuju ja suurust, objekti osade vastastikust asendit ja

asukohta ruumis tasandiliste kujutiste abil ning loeb jooniselt infot objekti kuju, suuruse ja tema
osade vastastikuse asendi kohta;

4. anallitisib ning hindab projektsioonide lihtsust, mdddetavust ja piltlikkust ning vormistab joonised
tavakohaselt;
5. lahendab ruumigeomeetrilisi probleeme teaduslikul meetodil graafiliselt tasandiliste kujutiste abil

ning on omandanud (ilevaate joonisega esitatud graafilise teabe erinevatest esitusvdimalustest, sh
infotehnoloogilistest vahenditest; oskab kriitiliselt hinnata tarkvaravahendite sobivust
joonestamiseks;

6. on omandanud arenenud ruumikujutluse, tdhelepanu ja iseseisva motlemise voime;

7. toob nditeid joonestamise rakendusvaldkondade kohta ning selgitab joonestamisteadmiste ja
oskuste osa tehnikateaduses ning tehnoloogias, disaini jt rakenduslike loovtééde jaoks ning
igapaevaelus;

8. suhtub oma ja teiste toosse vastutustundlikult;



9. vadrtustab loovust ning mitmekiilgselt I1abimdeldud lahendusi, hindab vastutustundlikku ja sdastvat
eluviisi ning saab aru nende mdjust elukeskkonnale ja Ghiskonnale;

10. kasutab erinevaid joonestamisalase, sh elektroonilise info allikaid, analtitsib, slinteesib ja hindab
neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult objekte projekteerides ja
ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades;

11. kasutab joonestamist Gppides ja probleeme lahendades otstarbekalt tehnovahendeid, sh IKT
voimalusi.

Oppesisu

Joonistele esitatavad nduded: normkiri, jooned, joonise formaat, kirjanurk ja raamjoon.

Geomeetrilised konstruktsioonid: paralleel- ja ristsirgete joonestamine, sirgldigu, ringjoone ja nurga
jaotamine osadeks.

Projekteerimine ja selle liigid: tsentraal- ja paralleelprojekteerimine.

Jooniste saamise pohilised meetodid. Kvooditud ristprojektsiooni meetodi olemus. Monge'i meetodi olemus.
Punkt: koordinaadid; kaks- ja kolmvaade. Sirge: maaramisandmed, jalgpunktid; kaks- ja kolmvaade. Sirge
asend ekraanide suhtes: (ld- ja eriasend. Eriasendiline sirge: horisontaal, frontaal, profiilsirge. Kahe sirge
vastastikune asend: paralleelsed, 16ikuvad ja kiivsed sirged. Sirgldigu pikkuse ja kaldenurga tuletamine.
Tasand: maaramisandmed. Tasandi asend ekraanide suhtes: Uld- ja eriasend. Tasandilise objekti toelise
suuruse tuletamine. Aksonomeetria meetodi olemus. Liigid. Ristisomeetria teljestiku konstrueerimine,
punkti ristisomeetriline kujutis.

Geomeetrilised kehad: liigid (tahk- ja podrdkehad) ja jaotus (korraparane, mittekorraparane, siimmeetriline,
ebaslimmeetriline); kehade kaks- ja kolmvaated. Punkt geomeetrilisel kehal: punkti puuduva projektsiooni
tuletamine. Geomeetriliste kehade tasandilised |6iked. Geomeetriliste kehade pinnalaotused.

Oppetegevus
Lahtuvalt konkreetsetest Oppe-eesmarkidest, kasitletavast teemast ja eeldatavatest Opitulemustest
rakendatakse joonestamistundides jargmisi tegevusi:
1. joonestamiseks vajaliku info otsimine eri allikatest, sh elektroonilistest, ning sellele jargnev info
analiils, slintees ja hindamine;
2. ruumigeomeetriliste probleemide graafiline lahendamine koolis (kodus) ja arvutipGhises
opikeskkonnas;
3. praktilised, sh uurimistood klassis (kodus) ja IT-keskkonnas;
4. dilemmaprobleemide lahendamise riihmatdo IT-keskkonnas;
5. joonestust6o plaanimine, tegemine, vormistamine (sh 3D-printimine) ja kaitsmine.

Fiitisiline 6ppekeskkond

Joonestustddde tegemiseks on vaja joonestusvahendeid ja -paberit ning naitlikustamisvahendeid. Oppett6
viiakse |dbi vastavalt vajadusele arvutiklassis. 3D-printer.

4.3. Ainevaldkondade iilene valikkursus ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”

Valikkursuse liihikirjeldus
Kursuse kdigus tutvustatakse jargmisi pohiteemasid:
1) rakenduste loomise pohimétted;
2) mudelid ja modelleerimise alused;
3) algoritmimise ja programmimise alused.
Teemasid ei labita jarjestikku, vaid sobiva kasitluse valib Opetaja, arvestades kasutatavat
programmeerimisvahendit, kursuse suunitlust, oma metoodilisi kogemusi ja eelistusi jmt.

Rakenduste loomise pdhimdtteid ja pdhifaase tutvustatakse praktilise t66 kaudu, koostades modningad
projektid, mis sisaldavad modelleerimise, anallilisi ning disaini elemente. Modelleerimises on peamine
koostada ja esitada algoritme unifitseeritud modelleerimiskeele UML abil realiseeritavate programmide



jaoks. Klassimudelite olemust voib tutvustada vordlemisi lihidalt ja Gldiselt, arvestades, et Gppija oskaks
lugeda nendega esitatud siisteemide ja andmete struktuure ning saaks neist aru. P6hiosa ajast kulub
programmimise ja algoritmimise aluste omandamisele praktilise t66 ja e-Oppe materjalide kasutamise
kaudu.

Kursuse eesmarkide saavutamiseks on tahtis teadvustada programmide ja programmjuhtimise olemust,
koostades praktilises t66s programme ning realiseerides neid arvutil. Et seda protsessi lihtsustada ja
kiirendada ning mitte tekitada Opilastes vastumeelsust aine vastu, peaks esimene v&i ainus keel olema
vOimalikult lihtsa slintaksiga, atraktiivne ning multimeedia vahendite kasutamist vdimaldav
programmimiskeel voi -keskkond.

Viimasel ajal on kiiresti arenenud ning levinud spetsiaalsed nn programmeerimise Oppimise keeled ja
keskkonnad (Scratch, Alice, Game Maker, uue polvkonna Basic- ning Logo-pShised keeled jm). Need on
moeldud algajaile, eeskatt lastele ja noortele programmeerimise Oppeks. Vorreldes traditsiooniliste
vahenditega (nt Pascal) voimaldavad need Gppijal omandada programmimise ning algoritmimise pohited ja
-oskused 2-3 korda kiiremini.

Esimeseks keskkonnaks (keeleks) on kiiresti leviv Massachusettsi Tehnoloogia Instituudis (MIT) loodud ja
arendatav Scratch (http://scratch.mit.edu). Tegemist on vabavaraga, mille kohta on internetis tsha palju
Oppematerjale, sh eesti ja vene keeles. Kursusel tehakse pogus vaadeka ka programmi Python vm.

Gilimnaasiumi oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Gpilane:
1. arendab loovust, loogilist, analldtilist ja algoritmilist métlemist ning slsteemset kasitlusviisi
probleeme ja llesandeid lahendades;
2. teadvustab programmjuhtimisega silisteemide t66pOhimstet ning info esitamise ja tootlemise
pohiprotsesside olemust;
3. tunneb rakenduste ja programmide loomise vahendeid ning péhimeetodeid;
4. omandab programmide ja algoritmide koostamise ning probleemide lahendamise baasoskused
programmjuhtimisega slisteemide abil;
5. tutvub objektorienteeritud modelleerimise, analiiiisi ja disaini pGhimotetega;
6. saabaruobjektide jaandmete olemusest, nende omadustest ning nendega tdidetavatest tegevustest
algoritmides ja programmides;
7. omandab algoritmimise ning programmimise pohikontseptsioonid ja mdisted ning oskused
kavandada, koostada, siluda ja testida programme, mis koosnevad mitmest koostoimivast liksusest
(protseduurist); kasutab objekte, skalaarandmeid ja massiive ning kirjeldab eri liiki protsesse.

Opitulemused
Kursuse I16pus dpilane:

1. eristab ja oskab kirjeldada rakenduste loomise pdhifaase: Ulesande esitus, analiilis, disain,
realisatsioon;

2. teab ning oskab vorrelda ja hinnata rakenduste loomise erinevaid vahendeid ning meetodeid;

3. nimetab ja kirjeldab objektorienteeritud modelleerimise, anallilisi ja disaini pohimdisteid ning saab
aru unifitseeritud modelleerimiskeeles (UML) esitatud klassi- ja tegevusdiagrammidest;

4, teab programmide loomise, to6tlemise, taitmise, silumise ning testimise péhimotteid;

5. eristab ning oskab programmides ja algoritmides kasutada eri liiki andmeid (arve, tekste,
téevaartusi, graafika- ja heliandmeid) ning on omandanud ettekujutuse nende esitusviisidest
arvutis;

6. teab konstantide, muutujate, massiivide ja objektide olemust ning kasutab neid otstarbekalt
algoritmides ja programmides;

7. eristab ning oskab kasutada eri liiki operatsioone, avaldisi ja funktsioone vaartuste leidmiseks;

8. teab omistamise operatsiooni olemust ning oskab seda kasutada algoritmides ja programmides;



9. teab ja oskab kasutada vahendeid andmete lugemiseks valiskeskkonnast ning kirjutamiseks
véaliskeskkonda;

10. teab graafikaandmete peamisi vorminguid, oskab méaarata tegevusi graafikaobjektidega ning
kasutada vahendeid ja meetodeid graafiliste kujundite joonestamiseks;

11. oskab algoritmides ja programmides kasutada protsesside juhtimise vahendeid ning kirjeldada eri
liiki protsesse: jarjestikused protsessid (jada), tsiklilised protsessid (kordused), hargnevad
protsessid (valikud) ja paralleelprotsessid;

12. oskab programmides luua ja kasutada massiive ning kirjeldada tlipalgoritme nendega: summade
ja keskmiste arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine ning sortimine;

13. oskab korraldada programmide jaotamist Uksusteks (protseduurideks, funktsioonideks voi
skriptideks) ning korraldada nende vahel koost66d ja andmevahetust.

Oppesisu

Rakenduste loomise pdhimotted. Rakenduse olemus. Rakenduste loomise meetodid ja vahendid.
Uldotstarbelised programmeerimissiisteemid ja -keeled. Rakendusprogrammid ja nende arendusvahendid.
Vorgurakenduse loomise vahendid. Rakenduste loomise pdhifaasid: lilesande esitus, analiils, disain,
realisatsioon.

Mudelid ja modelleerimise alused. Mudeli olemus. Mudelite liigid. Geomeetrilised, matemaatilised ja
fllsikalised mudelid. Matkimismudelid. Objektorienteeritud modelleerimine ja modelleerimiskeel UML.
Objektid ja klassid. Objektide omadused ja tegevused. Siindmused. Seosed objektide ja klasside vahel,
klassidiagrammid. Tegevused ja tegevusdiagrammid. Tegevusdiagrammide kasutamine algoritmide
esitamiseks.

Algoritmimise ja programmeerimise alused. Programmi olemus. Programmide loomise, tootlemise ja
tditmise p6himotted. Programmeerimiskeeled ja -sisteemid. Laused ning programmiiiksused: protseduurid,
funktsioonid ja skriptid. Translaatorid: interpretaatorid ja kompilaatorid. Algoritmi olemus. Algoritmide
esitusviisid: tegevusskeemid, algoritmikeeled, programmeerimiskeeled jm.

Objektide ja andmete kasitlemine programmides. Objektide omaduste, meetodite ja sindmuste kasutamine.
Andmete liigid ja organisatsioon. Konstandid ja muutujad. Massiivid. Operatsioonid andmetega. Avaldised ja
funktsioonid. Omistamine. Andmete lugemine valiskeskkonnast ja kirjutamine valiskeskkonda.
Graafikaandmete kasutamine programmides. Graafikaobjektide importimine. Programmi loodud
(joonestatud) graafilised kujundid. Graafikaobjektide p6hiomadused ja nende muutmine.

Tllptegevused graafikaobjektidega. Animatsioon.

Protsesside liigid algoritmides ja programmides: jarjestikused protsessid (jada), tsiklilised protsessid
(kordus), hargnevad protsessid (valik), paralleelprotsessid. Eri liiki protsesside kirjeldamise ja taitmise
pohimdtted. Korduste liigid: 16pmatu kordus, etteantud kordamisarvuga kordus, eel- ja jarelkontrolliga
iteratiivsed kordused. Valik tihest, kahendvalik ja mitmene valik.

Massiivid. Massiivide pdhiomadused: nimi, dimensioon, médtmed, diinaamilisus. Massiivide maaratlemine
ja loomine. Viitamine massiivide elementidele. Tulpalgoritmid massiividega: summade ja keskmiste
arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine, sortimine jmt.

Koost60 ja andmevahetus programmiiiksuste vahel. P66rdumised ning teadete saatmine. Globaalsed ja
lokaalsed andmed.

Kasutajaliidese loomine. Programmide silumine ja testimine. Programmide vormistamine.

Oppetegevus

Opitakse arvutiklassis praktikumide ja seminaride vormis. Opet peab toetama elektroonsete 8ppematerjalide
komplekt: teooria p&hiosad, harjutused, niited, lingid, elektroonsed td6vihikud jm. Opilased teevad
iseseisvalt (kas klassis voi kodus) 3—4 t66d, mis on hindamise aluseks.

Fiiiisiline 6ppekeskkond on arvutiklass ja programmeerimise dppekeskkond.



4.3. Ainevaldkondade iilene valikkursus ,Looduspraktika”

Valikkursuse liihikirjeldus

Looduspraktika kaigus kujundatakse Opilaste loodusteadmisi ja -oskusi, mis vdimaldavad neil erinevaid
loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ning prognoosida. See hélmab oskust vaadelda, mdista ja
anallisida looduskeskkonda kui tervikut, margata probleeme, teha otsuseid nende lahendamiseks,
vaartustada jatkusuutlikku eluviisi, Gppida tundma taime-, looma- ja seeneliike ning kivimeid ja kivistisi. 6
Looduspraktika raames areneb &pilaste loovus ja koostddoskused. Okosiisteemides valitsevate
seadusparasustega tutvudes kujuneb Opilastel loodusteaduslike teadmiste slisteem, mis toetab kriitilise
motlemise arenemist. Oluline on uurimusliku ppe rakendamine, mis toimub praktiliste t66de kaudu.
Opitakse esitama uurimiskiisimusi, sBnastama hiipoteese, planeerima ja labi viima uurimusi, analiiiisima
tulemusi ja tegema jareldusi. Nende tegevuste valjundiks véib olla uurimist66. Looduspraktika annab
vOimalusi loodusainete |6imimiseks ning loob eeldusi karjaarivalikuteks.

Opitulemused
Opilane
1. kujuneb sotsiaalselt aktiivseks ja vastutustundlikuks;
vaartustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse péhimdotteid ning tervislikke eluviise;
oskab margata ja leida lahendusi keskkonnaprobleemidele;
oskab tuua néiteid loodusteaduste igapaevaelulistest rakendustest;
oskab leida loodusteaduslikku infot digivahendite abiga;
suudab vaadelda, mdista ja selgitada looduskeskkonda ja selles toimuvaid protsesse;
mdistab ja vaartustab bioloogilist mitmekesisust;
loodusteaduslikku meetodit kasutades kogub infot, sdnastab uurimiskisimusi voi hipoteese,
kontrollib muutujaid vaatluse vo&i katsega, anallisib ja télgendab tulemusi ning teeb
téenduspdhiseid jareldusi;
9. tunneb huvi kohaliku looduse ning paikkonna loodus- ja keskkonnakaitse vastu.

Nk WN

Oppesisu

Konkreetne GOpisisu s6ltub looduspraktika piirkonna valikust ning antud piirkonna eriparast. Paikkonna
loodusega tutvumine. Loodus- ja keskkonnakaitse pohimotetega tutvumine.

Liikide maaramine (seened, vetikad, taimed, loomad). Kivimite maaramine. Kivististe uurimine.

Uurimuslik Ope laboriseadmeid ja IT-vahendeid kasutades. Jatkusuutlikkuse pohimdtete rakendamine
valipraktikal.

Matkatarkuste omandamine.

4.4 Valikkursus , Multimeedium*

Valikkursuse liihikirjeldus

Valikkursus annab (levaate erinevatest multimeedia elementidest nagu tekst, graafika, animatsioon, video.
Kursuse kaigus on dpilasel voimalus labi praktiliste Glesannete tundma Gppida erinevaid tarkvarasid. Kursuse
suuremad teemad on: arvutigraafika, animatsioon, helitootlus, videotdotlus, loomingu avaldamine ja
jagamine.

Eesmargid

Kursuse eesmargiks on anda Opilastele vajalikud teadmised ja praktilised oskused multimeediumipd&hise
teose kavandamiseks ja loomiseks. Kursuse labinud Opilane oskab valida eneseviljenduseks sobivad
meediumid ning ettenahtud tarkvara abil loovad neist (ihtse terviku.

Fiilisiline keskkond
1) eraldi arvuti kasutamisvéimalus igale Gpilasele;



2) oma seadme kasutamise vGimalus;

3) toode salvestamise véimalus pilves;
4) koérvaklapid, mikrofonid, kaamerad;
5) esitlustehnika;

6) vajalik tarkvara.

Oppesisu

Multimeedium. Multimeediumi modiste ja ajalugu, erinevad liigid. Multimeediumi esitlusvdimalused,
formaadid ja seadmed.

Arvutigraafika. Raster- ja vektorgraafika. Fotode leidmine veebist, fototdotlus. Veebipdhised tarkvarad
arvutigraafika loomiseks ja tootlemiseks.

Helitdotlus. Helisalvestus ja to6tlemine. Kuuldemangu maiste ja loomine.

Animatsioon. Animatsiooni mdiste. Animatsiooni liigid. Vahendid animatsiooni loomiseks. Animatsiooni
loomine.

Videot66tlus. Filmi- ja videotdotluse ajalugu. Filmi ja videoga seotud pohimdisted. Stsenaariumi loomine ja
lavastamine. Filmimine, videot66tlus, montaaz.

Veebikeskkonnad. Veebidisaini phimdisted. Kasutajaliidese disain ja selle etapid.

Opiviljundid
Multimeediumi kursuse labinu:

1) teab multimeediumi kasutusvaldkondi

2) oskab luua multimeediumipohist loomingut;

3) oskab toodelda pilte kasutades selleks sobivat tarkvara;

4) oskab luua ja monteerida videosid;

5) oskab luua animatsioone;

6) oskab avaldada ja jagada oma teoseid labi erinevate veebipdhiste keskkondade.
Hindamine

Hindamisel |dhtutakse vastavatest gimnaasiumi riikliku Oppekava ja kooli Gppekava lildosa satetest.
Multimeediumi Gppeaine Gpitulemusi hinnatakse jooksvalt &pililesannete jargi ja/voi kokkuvotvalt kursuse
[6pul.



