Ainevaldkond “Loodusained”
1. Uldalused
1.1. Valdkonnapidevus

Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis ning
seda vadrtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu imbritsevate ndhtuste vastu, avatud,
kuid kriitiline motlemine ning jirjekindel piirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste
poole.

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

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

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nédhtuste ja
nendevaheliste pohjuse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiiiisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tédppisteadustele omast keelt ning mudeleid;

3) sonastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid,
analiiiisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jéreldusi ja ennustusi;

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

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

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

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

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

1.2. Ainevaldkonda kuuluvate 6ppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonna Oppeained on bioloogia, fiiiisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jargmised:

1) bioloogia 4 kursust: ,,Rakud®, ,,Organismid®, ,Périlikkus®, ,,Evolutsioon ja 06koloogia“
(vastavad sisult ja Opitulemuselt glimnaasiumi riiklikus Oppekavas olevatele kursustele
»Rakud ja organismid®, ,,Molekulaarsed protsessid*, ,,Parilikkus ja evolutsioon®, ,,Inimene ja
keskkond*);



2) fiitisika 5 kursust: ,,Fiitisikaline kosmoloogia®, ,,Mehaanika* (vastavad sisult ja dpitulemustelt
giimnaasiumi riiklikus Oppekavas olevatele kursustele ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika“ ja
,Dinaamika®), ,,Elektromagnetism®, ,,Energia®, ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika“;

3) geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,,Maa kui silisteem®,
,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid®“, inimgeograafias 1 kursus:
»Rahvastik ja majandus®;

4) keemia 3 kursust: ,,Keemia alused®, ,,Anorgaanilised ained®, ,,Orgaanilised ained*.

Tabel 1. Loodusainete kursused

Oppeaine | Kursuse nimetus Gl |G2 [G3
bioloogia Rakud 1 X X
Organismid X 1 X
Périlikkus X X 1
Evolutsioon ja 6koloogia X X 1
fiitisika Fiitisikaline kosmoloogia 1 X X
Mehaanika 1 X X
Elektromagnetism X 1 X
Energia X 1 X
Mikro- ja megamaailma fliiisika X X 1
geograafia Rahvastik ja majandus 1 X X
Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid 1 X X
Maa kui siisteem X 1 X
keemia Keemia alused 1 X X
Anorgaanilised ained X 1 X
Orgaanilised ained X 1 X

1.3. Konkreetne 16iming, koigi iildpidevuste saavutamine, koigi Ooppekavas labivate
teemade kiisitlemine ainevaldkonnas lihtuvalt teemadest



Valdkonnasisene 10iming

Loodusainete vaheline 16iming ja teadusliku meetodi rakendamine toetavad loodusteadusliku
teadmiste silisteemi kujunemist.

Fiitisikas Opetatakse erinevaid energialitke ja energia iilekande seaduspirasusi. Keemias
selgitatakse energia neeldumise ja eraldumise kaudu endo- ja eksotermilisi protsesse. Bioloogias
selgitatakse organismide energiavajadust ja energia saamise vOimalusi. Geograafias késitletakse
Maa energiasiisteemi, taastuvaid energiaallikaid ja energeetikaga seotud probleeme.

Keemias Opitakse vee molekuli ehituse kaudu vee peamisi omadusi ja vastastikmoju teiste
ainetega. Bioloogias selgitatakse vee olulisust eluslooduses ja vee iilesandeid organismides.
Geograafias keskendutakse vee jaotumisele Maal.

Nii keemias, fiilisikas kui bioloogias kisitletakse aineid mikrotasandil ning selgitatakse ainete
struktuurist tulenevaid fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi.

Bioloogias ja geograafias selgitatakse kliimamuutuste teket ja nende moju Okosiisteemidele.
Keemias Opitakse nii anorgaaniliste kui orgaaniliste ainete kahjulikku mdju keskkonnale.

Geograafia kisitleb loodusvarasid ja nende jaotumist, keemia loodusvarade keemilist koostist ja
nende kasutamisvdimalusi, bioloogias rohutatakse loodusvarade sdéstlikku kasutamist.

Loiming teiste Oppeainetega

Loodusained 16imuvad teiste dppeainetega mitmel viisil, luues tervikliku ja sidusa opikogemuse,
mis aitab Opilastel moista erinevate teadusvaldkondade vahelist seotust ning rakendada oma
teadmisi ja oskusi mitmekiilgselt. See soodustab kriitilise motlemise ja probleemilahendusoskuste
arengut ning valmistab Opilasi ette reaalseks eluks, kus erinevad teadmised ja oskused on
omavahel tihedalt seotud.

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteaduslike tekstidega tootades
arendatakse Opilaste teksti moistmise ja analiilisimise oskust. Erinevaid tekste luues kujundatakse
oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilased kasutavad
kohaseid keelevahendeid, ainealast sOnavara ja véljendusrikast keelt ning jirgivad
digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt
hinnata.  Juhitakse tdhelepanu t66de korrektsele vormistamisele, viitamisele ning
intellektuaalomandi kaitsele. Selgitatakse voorkeelse algupédraga loodusteaduslikke madisteid ning
voorkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja mdistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapddevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja
probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist mdtlemist. Uurimuslikus dppes on téhtis koht



andmete analiiisil ja tolgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja
diagrammidena. Loodusnéhtuste seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete Oppimine aitab moista inimese ja ithiskonna toimimist, kujundab
oskust ndha iihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust teha teadlikke valikuid, toimida
kolbelise ja vastutustundliku iihiskonnaliikmena ning isiksusena.

Ajalugu. Toimunud oluliste loodusteaduslike ldbimurrete modistmiseks on vajalik mdista ka
laiemat ajaloolist, poliitilist ja kultuurilist konteksti.

Kunstiained.  Kunstipddevuse  kujunemist toetavad  uurimistulemuste  vormistamine,
visualiseerimine ja modelleerimine, esitluste tegemine, nditustel kédimine, looduse ilu
vaartustamine oppekéikudel jms.

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

Uldpidevuste saavutamine

Loodusainete valdkond voimaldab kujundada kdiki tildpadevusi igapdevases dppes nii teooria kui
ka praktiliste tegevuste kaudu.

Kultuuri- ja véartuspiddevus. Loodusaineid dpetades kujundatakse Opilaste suhtumist teadusesse,
arendatakse huvi loodusteaduste vastu, slivendatakse sdistlikku hoiakut keskkonna, sh kdige
elava suhtes ja vairtustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

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

Enesemaédratluspiddevus. Toetatakse Opilase eneseanaliilisivdime kujunemist ja oskust hinnata
oma norku ning tugevaid kiilgi. Késitledes inimorganismi eripdra ja kohta keskkonnas, dpitakse
lahendama oma vaimse ning fiiiisilise tervisega ja igapdevaeluga seonduvaid probleeme.
Opitakse, kuidas teadmised loodusainetes aitavad igapievaelus teha teadlikke ja tervislikke
valikuid. Tutvutakse erinevate karjddrivoimalustega loodusainete valdkonnas, aidates Opilastel
planeerida oma karjééri ja edasisi Opinguid.

Opipédevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku &pet rakendades omandavad
Opilased oskused leida loodusteaduste kohta infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi,
plaanida ja teha katset vdi vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipidevuse
arengut toetab eelkdige reedesed juhendatud iseseisva Oppimise pdevad ning IKT-pohiste
opikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.



Suhtluspiadevus. 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. Opitakse arutlema, oma seisukohti kujundama ja teaduslikele tdenditele tuginedes
argumenteerima.

Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane péddevus. Loodusainete Oppimisel
kujundatakse oskust dra tunda loodusteaduslikke kiisimusi, mdista loodusteaduslikke néhtusi,
teaduse ja tehnoloogia arengu téhtsust ning mdju iihiskonnale ja teha tdenduspdhiseid otsuseid.
Koigis loodusaineis rakendatakse mdodtmistulemuste analiilisimisel ja tulemuste iildistamisel
matemaatilisi oskusi ning omandatakse oskused kasutada Oppes ja igapdevaelus siimboleid,
vorrandeid ja uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevotlikkuspadevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse Opilastes loovust ja oskust seada
eesmirke ning teha eesmirkide saavutamiseks koostodd. Opitakse valima ideede elluviimiseks
sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, votma vastutust ning viima tegevusi 10pule. Ettevatlikkusele
paneb tugeva aluse probleemipdhine Ope ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse
teadvustamine. Opilaste initsiatiivi toetamine Oppes aitab neil kujuneda mdtlemis- ja
algatusvoimelisteks isikuteks, kes késitlevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevaid probleeme.

Digipddevus. Loodusainetes arendatakse oskust kasutada digitaalseid opikeskkondi, tooriistu ja
simulaatoreid teadmiste kinnistamiseks, andmete analiilisimiseks ning ndhtuste modelleerimiseks
ja uurimiseks. Opilased arendavad oskust leida digivahendite abil infot, hinnata selle asjakohasust
ja usaldusvddrsust. Digivahendeid kasutatakse probleemide lahendamiseks ja koostooks,
digikeskkonnas jérgitakse samu eetilisi norme nagu igapievaelus.

Labivad teemad ainevaldkonnas

Libivad teemad on iildpddevuste saavutamise teenistuses ning vdimaldavad kursuste ning muude
oppetegevuste 10imimiseks leida sobilikke teemasid, meetodeid ning dppekorralduse iilesehituse
viise. Lébivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku paddevuse jirjepidevale
kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjddri planeerimine. Erinevate Oppetegevuste kaudu suunatakse Opilased
moistma ja vadrtustama elukestvat Opet kui elustiili ning mdtestama karjdéri planeerimist kui
jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda
todmaailmaga, nt ettevdtte kiilastused, dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid,
erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada teadmisi hariduse
ja todmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvdimet ning
oskust iseseisvalt leida ja analiilisida oma arenguvajadustest tulenevat infot edasiOppimise
voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t66d
voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja voimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista,



et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdiri tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine
loodusteadustesse ja nende Oppimisse, huvi loodusainete edasise Oppimise vastu saavutatakse
Opilase huvide ja individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku Oppe
rakendamisega. Oppetegevus vdimaldab dpilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna
erialadest ning niitidisaegsest teadlaste to0st.

Keskkond ja jitkusuutlik areng. Giimnaasiumis kujundavad Opilased keskkonnakiisimustes
kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskust, arvestades niilidisaja teaduse ja
tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku
kujunemist tegeleda keskkonnakaitse kiisimustega kriitiliselt mdtleva kodanikuna nii isiklikul,
ithiskondlikul kui ka tilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussiéstlikke ja jatkusuutlikke
tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained véartustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel
pohinevat  iihistegevust, kujundavad koostodoskusi ning toetavad algatusvoimet.
Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub kdigi inim- ja keskkonnaarengu
kiisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

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

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

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

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltdodega kujundatakse Opilastes turvalisi todviise, et véltida riske
ja soodustada adekvaatset kditumist onnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb Opilastel
arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel tasandil.

Véirtused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning
elukeskkonna séilitamiseks vajalikud vaartushinnangud.

1.4. Ainevaldkondade hindamise erisused

Hindamisel ldhtutakse Tartu Kristjan Jaak Petersoni Giimnaasiumi 0ppekava iildosa §17-st.



Loodusvaldkonna kursusehinded kujunevad oluliste dpiiilesannete ja juhendatud iseseisva dppe
hinnete pohjal. Konkreetse kursusehinde kujunemine on kirjeldatud dppeinfosiisteemis, kus on
tipselt toodud, mis on kursuse votmetulemused ning kuidas neid hinnatakse. Vdahemalt rahuldava
kooliastmehinde saamiseks, mis tahes loodusvaldkonna aines, peavad olema 75% aine kursustes
vihemalt rahuldavad. Keemias ja geograafias peavad olema rahuldava kooliastmehinde
saamiseks koik kursusehinded vdhemalt rahuldavad. Kooliastmehinne kujuneb kursusehinnete
pohjal. Bioloogias ei tohi rahuldava kooliastmehinde saamiseks 12. klassi kursused olla hinnatud
»puuduliku® voi ,,ndrgaga.

1.5. Oppekorralduse erisused

Opet kavandades lihtutakse Oppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust
padevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle kdrval toetatakse 10imingut teiste dppeainete
ja labivate teemadega. Loodusainete Oppes saavad Opilased ise mdelda ja tegutseda ning panna
oma vdimeid proovile. Opitu motestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning
hoiakuid, mis koik koos toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis
demokraatliku ning jatkusuutliku tihiskonna toimimist. Sellist dpikésitust toetab mitmekesiste
oppemeetodite kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d,
esitlused, loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune Opetamine,
kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, viitlused, projektdpe,
rollimingud ja juhendatud iseseisev dpe.

Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipodhiselt, mis aitab
opitut ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- voi
dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, iihiskondlikult ja/vdi globaalselt
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse
nende enesealgatust. Kasutatakse dppeiilesandeid, mis arvestavad dpilaste eelteadmisi, huve ning
voimeid. Erilist tdhelepanu vadrib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus.
Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge Opivalikutes. Rithma- ja
paaristodde kaudu kujundatakse Opilaste koostdo- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja
teiste arvestamist ning kriitika talumist. T6id esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste
eneseviljendusoskused.

Loodusaineid Oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud
erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapdevases dppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid
ning kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, todtingimustest, ndutavatest oskustest ning
hariduslikest eeldustest voimaldab Opilasel kaalutleda enda huvide ja vdimete sobivust mone
erialaga. Mitmekesised Oppemeetodid, probleemipohine ja uurimuslik késitlus, koostdine
Oppimine ning niiidisaegsete Oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste
Opimotivatsiooni ning kujundada elukestvat oppijat.



2. Ainekavad

2.1. Bioloogia
2.1.1. Oppeaine kirjeldus, aine spetsiifikast lihtuvad erisused

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia Oppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiiiisikas, matemaatikas
ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kdige elava ja
timbritseva suhtes ning Opib védrtustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi. Bioloogias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 1dimitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus
sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks. Bioloogiat dppides saab dpilane probleemiilesannete
lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide echituse ja talitluse,
périlikkuse, evolutsiooni, ©koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest.
Seejuures saab Opilane lilevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida
elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel médral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel Gpilane saab probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiilisi ja
tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates
otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab &pilane igapievaeluga
seonduvate probleemide lahendamise ja piddevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad
tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lihtub opilase kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema vOimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimdtteid jirgiva Oppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilase kdrgemate mdtlemistasandite areng. Kdigis dppeetappides
kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)
voimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise
ning neis leiduva teabe tdepdrasuse hindamise oskuse. Téhelepanu pooratakse Opilase sisemise
Oopimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku  dpet, projektdpet, rollimdnge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide
koostamist, duesdOpet, Oppekdike jne. Kdige sellega kujunevad Opilasel bioloogiateadmised ja
-oskused, mis voimaldavad tal erinevaid loodusnédhtusi ning protsesse mdista, selgitada ja
prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes
positiivset hoiakut, mis vOtab igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides sdtestatut.



Koige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab
keskkonnaprobleeme mirgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.1.2. Kooliastme teadmised, oskused, hoiakud

Opilane:

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

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

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

suhtub  vastutustundlikult elukeskkonnasse, védrtustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimotteid;

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

oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida nende tagajirgi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele ja digusalastele seisukohtadele;

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

on omandanud slisteemse iilevaate niilidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjddrivalikul, on motiveeritud
elukestvaks dppeks.

2.1.3. Kursused

Jargnevalt kirjeldatud kursuste sisu ja Opitulemused vastavad glimnaasiumi riiklikus dppekavas
kirjeldatud bioloogia kursuste ,,Rakud ja organismid®, ,,Molekulaarsed protsessid®, ,,Parilikkus ja
evolutsioon* ja ,,Inimene ja keskkond* sisule ja dpitulemustele

I kursus “Rakud”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1y

seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega, tunneb bioloogia haruteadusi ja
elukutseid;



2) kavandab eksperimente loodusteadusliku meetodi jérgi ning oskab analiiisida andmeid ja
teha nende pohjal jareldusi;

3) eristab biomolekule nende ehituse pdhjal, oskab vilja tuua biomolekulide ja vee omadusi ja
ulesandeid;

4) tunneb mikrofotodelt ja joonistelt dra inimese peamised koed ja raku peamised koostisosad
ning selgitab nende iilesandeid;

5) oskab vahet teha looma-, taime- ja seenerakul.

Oppesisu
1) Bioloogia uurimisvaldkonnad

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja Okosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ning tulemuste analiilisimine ja jérelduste
tegemine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga
seotud probleemiilesandeid.

2) Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning
tahtsus rakkudes ja organismides.

Biomolekulide iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate pohiliste biomolekulide —
stisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA
ehituse ja lilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

3) Eukartiootsed rakud

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede néitel. Péaristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised {ilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport.
Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koost60. Taime- , looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse eripira.

Liabivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — bioloogia haruteaduste ja nendega seotud elukutsete
tutvustamine seostades neid erinevate eluslooduse organiseerituse tasemetega
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II kursus “Organismid”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) kirjeldadab ja vordleb autotroofide ja heterotroofide energia saamist;

2) moistab fotosiinteesi ja rakuhingamise tihtsust ja kirjeldab nendega seotud protsesse;

3) toob nditeid kddrimise rakendusbioloogiast;

4) toob niiteid mittesugulise paljunemise kohta;

5) selgitab mitoosi ja meioosi muutusi;

6) kirjeldab siinnieelse -ja jargse arengu etappe;

7) vordleb spermatogeneesi ja ovogeneesi;

8) kirjeldab nirvisiisteemi, endokriinsiisteemi ja immuunsiisteemi mehhanisme ja nendega
seotud héireid;

9) selgitab homoostaasi mehhanisme.

Oppesisu
1) Organismide energiavajadus

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi {ildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises
ja tlilekandes. Fotosiinteesi eesmédrk ja tulemus. Fotosilinteesi valgus- ja pimedusstaadium ning
neid mojutavad tegurid. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfaérile.
Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Kadarimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle rakenduslik
téahtsus biotehnoloogias.

1) Organismide areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende erinevus. Raku muutused
rakutsiikli eri faasides.

Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tihtsus.

Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut mojutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja ovulatsioon.
Munaraku viljastumine naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja
tulemuslikkus. Sugulisel teel levivad nakkused ning haiguste véltimine.

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja ndited.

Inimese siinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad muutused, siinnitus.

Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

2) Inimese talitluse regulatsioon
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Inimese nirvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mdjutavad
tegurid.

Keemilise siinapsi ehitus ning nirviimpulsi iilekanne. Refleksikaar ning erutuse iilekanne
lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade iilesanded.
Kaasasiindinud ja omandatud refleksid.

Inimese nirvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning nérvisiisteemi kahjustavad
tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna
stabiilsuse tagamise mehhanismid.

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest hiiretest.
Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel. Inimese
energiavajadus ning termoregulatsioon.

Lébivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Tervis ja ohutus — sugulisel teel levivate nakkuste, nédrvisiisteemi ja immuunsiisteemi héirete ja
haiguste kirjeldamise kaudu rohutakse enda tervise hoidmisele.

III kursus “Pirilikkus”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) madistab geneetilist koodi, kirjeldab valgusiinteesi ja parilik info avaldumist;

2) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

3) toob niiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hdiretega;

4) iseloomustab viiruste ja bakterite ehitust, levikut ja paljunemist

5) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende véltimise vOimalustega ning
védrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tdhtsust;

6) mdistab geenitehnoloogiaga seotud vdimalusi ja probleeme;

7) kirjeldab ja vordleb parilikkuse ja muutlikkuse eri vorme ja nende avaldumist;

8) lahendab geneetikaiilesandeid;

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

Oppesisu
1) Molekulaargeneetilised pShiprotsessid

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste pdhiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pdriliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
stinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis.
Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning protsessi iildine kulg.
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2) Viirused ja bakterid

DNA ja RNA viiruste chituse ja talitluse mitmekesisus ning tihtsus looduses. Viiruste levik ja
paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi.

Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine.

Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga.

Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja
paljunemine. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine.

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

3) Pirilikkus ja muutlikkus

Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Pariliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis) ning
inimtegevuses.

Mittepdriliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja téhtsus. Périliku ja mittepdriliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese néitel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused ja nende rakenduslik véértus. Soo
médramine inimesel ning suguliiteline parandumine.

Geneetikaiilesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest pdrandumisest.

Périlikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese terviseseisundile. Geeniuuringud périklike
haiguste tuvastamisel.

Libivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — bio- ja geenitehnoloogia késitlemisel tutvustatakse
Opilastele tdnapdevaseid erialasid nendes valdkondades

Keskkond ja jatkusuutlik areng — geenitehnoloogiaga kaasnevaid dilemmaprobleeme lahendades
tuleb arvestada mdjuga keskkonnale ja jatkusuutliku arengu pdhimotteid

Tehnoloogia ja innovatsioon — bio- ja geenitehnoloogia ténapdevaste kasutusvoimaluste
kirjeldamine avardab Opilaste teadmisi tehnoloogilistest voimalustest, mis meil on praegu ja mis
voib veel tulevikus tekkida.

Tervis ja ohutus — viiruste ja bakterite leviku kirjeldamisel rohutatakse, kuidas viltida nakkusi,
mutatsioonide puhul selgitatakse mutageenide moju ja kuidas neid viltida.
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IV kursus “Evolutsioon ja 6koloogia”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) selgitab evolutsiooniteooria viljakujunemist, evolutsioonitdendeid ja pShiseisukohti;

2) teab bioevolutsiooni olulisemaid stindmusi ja protsesse;

3) modistab olelusvoitluse ja loodusliku valiku mehhanisme;

4) selgitab, kuidas tekivad uued liigid;

5) kirjeldab inimevolutsiooni eripdrasid;

6) kirjeldab Okosiisteemide toimimist, ©koloogilisi tegureid, liikidevahelisi suhteid ja
aineringeid;

7) selgitab, mis ohustab elurikkust, miks ja kuidas seda kaitsta.

Oppesisu
1) Bioevolutsioon

Darwini  evolutsiooniteooria  pohiseisukohad.  Loodusteaduste  uuringutest tulenevad
evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja
niitidisaegsete eluvormide kujunemine.

Olelusvaitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide
kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja
isolatsiooni  osa  liigitekkes. = Makroevolutsiooniliste =~ protsesside ~—  evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise — tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.
Bioevolutsioon ja siistemaatika.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste lahknemine inimahvidest
ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripdra vorreldes inimahvidega.
Teaduslikud seisukohad niitidisinimese péritolu kohta. Inimese evolutsiooni mojutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud késitlused.

2) Okoloogia

Abiootiliste keskkonnategurite mdju organismide elutegevusele.

Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste liilide —
tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted.

Iseregulatsiooni kujunemine Okosilisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid.

Okoloogiline piiramiid ja selle vormid.

Biosfairi 1dbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

3) Keskkonnakaitse
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Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused.

Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas.

Kliimaneutraalsus, rohepdore, rohetehnoloogia. Kohanemine kliimamuutustega. Eesti
keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised kokkulepped ja riigisisesed meetmed.

Sddstva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete
seisukohtade ning oOigusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning
langetades otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.

Lébivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Keskkond ja jitkusuutlik areng — keskkonnakaitse teema kisitlemisel saavad dpilased pdhjaliku
iilevaate keskkonnakaitse voimalustest ja jatkusuutliku arengu olemusest ja rakendamisest.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus — tutvustatakse loodus- ja keskkonnakaitsega tegelevaid
vabaiihendusi Eestis ja maailmas.

2.2. Fiisika
2.2.1. Oppeaine kirjeldus, aine spetsiifikast lihtuvad erisused

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

Glimnaasiumi fiiiisikadppe eesmirk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Giimnaasiumis késitletakse fiiiisikalisi néhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade
vahel. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siligavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende
pdhjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
siisteemmoistelise  motlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt eri aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti,
pidades olulisemaks valemite fiilisikalise sisu mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui
valemite pahedppimist.
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Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis midravad Opilaste suhtumise fiilisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiitisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning ithiskonna
jatkusuutlikus arengus. Glimnaasiumi fiitisikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega Opilastel
niiidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda séddstva hoiaku ning analiilisioskuse
kujunemist. Giimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli
fiitisikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
tildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel {ilejddnud Oppeainete
teadmistega ning pdhikoolis dpituga.

2.2.2. Kooliastme teadmised, oskused, hoiakud
Opilane:

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

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

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnihtusi kirjeldavate fiilisikaliste mudelite
leidmiseks vo1 kontrollimiseks;

4) analiiiisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiilisikaliste parameetrite mdotmistel saadud
andmekogumeid;

5) moistab fiilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade
téhtsust teaduses ja tehnoloogias.

2.2.3. Kursused

Kursused ,Fiiiisikaline kosmoloogia® ja ,Mehaanika® wvastavad sisult ja Opitulemustelt
giimnaasiumi riiklikus Oppekavas olevatele kursustele , Fiilisika meetod. Kinemaatika“ ja
,,Diinaamika“.

I kursus “Fiiiisikaline kosmoloogia”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) moistab “mina” maistet fiilisikas;

2) tunneb fiiiisikalise maailmapildi tunnuseid;

3) saab aru, mida tdhendavad vaatleja komponendid, mdistus ja loogika;
4) omab iilevaadet Universumi lildomadustest ja antroopsusprintsiibist;
5) mdistab fiilisikalist tunnetusprotsessi;

6) tunneb atomistlikku printsiipi ja Universumi osi;
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7) mdistab pdhjuslikkust Universumis;
8) saab aru Universumi signeerimiset ja modtmisest.

Oppesisu

Mina mdiste fiitisikas. Gnoseoloogia pohikiisimused ja flilisika postulaadid. Vaatleja. Mdistus ja
loogika. Motlemise liigid.

Universumi iildomadused ja evulotsioon. Antroopsusprintsiip. Fiilisikaline tunnetusprotsess.
Atomistlik printsiip. Universumi mikro-, makro- ja megamaailm.

Universumis esinevad pdhjuslikud seosed siindmuste vahel. Reduktsiivne ja kronoloogiline
poOhjuslikkus. Aegruum. Tunnetuse signeerimine. Mdotmine ja SJ. Filiiisika seos teiste
loodusteadustega.

II Kursus “Mehaanika”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) teab, milles seisneb liitkumine, ja oskab seda iseloomustada;

2) oskab kasutada kinemaatika pShiseoseid,

3) tunneb jou ja massi mdisteid ja oskab neid rakendada;

4) tunneb Newtoni seaduseid ja oskab neid rakendada;

5) tunneb joude looduses;

6) teab , mis on impulss, t60, vOimsus ja energia;

7) tunneb impulsi- ja energiajddvuse seaduseid mehaanikas;

8) teab, mis on ringliikumine ja milliste moistetega seda iseloomustatakse;
9) teab, milles seisneb vonkumine ja mis on laine.

Oppesisu

Liikumine. Mehaanika osad. Liikumise liigid. Kinemaatika pohimdisted ja pohiosad. Vaba
langemine.

Joud ja mass. Newtoni seadused. Joud looduses. Impulsi, t60, voimsuse ja energia moisted.
Jadvusseadused.

Ringlitkumise moiste. Ringlitkumise pShiseosed. Vonkumised. Harmooniline vonkumine ja selle
poOhiseosed. Laine levimise pohiseosed.

I1I kursus Elektromagnetism
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Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) moistab, kuidas avaldub elektrilaeng;

2) teab, kus elektrilaeng paikneb tavaaines;

3) teab, millistele seadustele alluvad elektrindhtused;

4) moistab, kuidas tekitatakse ja kasutatakse elektrivoolu;

5) mdistab, kuidas tekivad magnetndhtused ja kus neid kasutatakse.

Oppesisu

Laengu mdiste ja paiknemine bariionaines. Laengu avaldumine. Coulomb’i seadus. Eelektrivili ja
joujooned. Too elektrivdljas. Pinge. Elektrimahtuvus ja kondensaator.

Alalisvool ja seda iseloomustavad moisted. Ohmi seadus. Takistuse soltuvus. Juhtide iihendamine
ja vooluringid. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta.

Alalisvoolu magnetvili. Voolutugevuse iihik. Magnetinduktsioon ja Ampere’i seadus. Lonretzi
joud. Laengu litkumine magnetviljas.

IV kursus Energia

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) tunneb elektromagneetilise induktsiooni nédhtust;

2) teab, kuidas toimub vahelduvvoolu tootmine ja iilekanne;

3) teab, mis on vonkering ja kuidas tekivad elektromagnetlained ning kuidas neid kasutatakse
raadiosides;

4) teab, milline on soojuse olemus;

5) tunneb molekulaarkineetlise teooria ja termodiinaamika podhimdisteid ja pohiseoseid;

6) teab, milline on temperatuuri fiitisikaline tdhendus;

7) teab, milline on valguse olemus ja millest sdltub valguse virvus ja heledus;

8) teab, kuidas valgus levib iihtlases ja mitteiihtlases keskkonnas;

9) Teab, milles seisneb fotoefekt, kuidas seda selgitas Einstein ja kus fotoefekti kasutatakse.

Oppesisu

Elektromagneetilise induktsiooni ndhtus. Endainduktsioon. Vahelduvvoolu tootmine ja iilekanne.
Vonkering. Raadioside. Elektromagnetlainete skaala.

Soojuse koostis. MKT ja TD. MKT pohivdrrand. Aine olekuvdrrand. Temperatuuri fiilisikaline
tdhendus. Soojusmasinad.
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Valguse koostis. Valguse duaalsus. Valguse virvus ja heledus. Spekter. Valguse interferents ja
difraktsioon. Valguse levimine. Fotoefekt. Footoni energia, mass ja temperatuur.

V kursus “Mikro- ja megamaailma fiiiisika”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) teab, milline on Universumi tuntud osa ehitus;

2) teab tdnapéeval tuntud fundamentaalosakesi ja tunneb barlionaine koostist;
3) teab, milles seisneb radioaktiivne kiirgus;

4) teab, milles seisnevad tuumareaktsioonid;

5) tunneb ja oskab kasutada radioaktiivse lagunemise seadust;

6) teab, mis on massidefekt ja seoseenergia;

7) teab, kus ja kuidas kasutatakse tuumareaktsioone;

8) teab radioaktiivse kiirguse bioloogilist toimet;

9) teab, millised tuumareaktsioonid esinevad tdhtedes;

10)  teab, milline on Péikesesiisteemi teke, evolutsioon ja ehitus;
11)  tunneb Bode-Titiuse reeglit ja Kepleri seaduseid;

12)  tunneb taevakaarti ja oskab leida taevaste objektide asukohti.

Oppesisu

Universumi ehitus; fundamentaalosakesed; bariionaine; aatomituumad ja radioaktiivne kiirgus;
radioaktiivse kiirguse kasutamine.

Tuumareaktsioonid; massidefekt ja seoseenergia; eriseoseenergia; tuumapommid; tuumareaktor;
TOKAMAK; tuumareaktsioonid tdhtedes.

Taeva moiste; asukoht taevas; taevakaart; tdhtkujud; sodiaak; Péikesesiisteemi ehitus; Kepleri
seadused; Bode-Titiuse reegel; Pdikesesiisteemi teke ja evolutsioon; H-R-diagramm; galaktikad.

2.3. Geograafia
2.3.1. Oppeaine kirjeldus, aine spetsiifikast lihtuvad erisused

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi iildpddevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.

Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks dppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias, keemias ning
ajaloos ja lihiskonnadpetuses Opitava vahel.
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Geograafiat oppides saavad Opilased siisteemse lilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest
nihtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine voimaldab
Opilastel moista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et iihed ja
samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, soltudes koha looduslikest,
majanduslikest vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat Oppides arenevad Opilaste ruumilise
mdtlemise ja ruumianaliitisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel {ihiskondlikel teemadel, mis
aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud
ithiskonnaliikmed, kes mirkavad igapdevaelu probleeme ning oskavad neile pohjendatud
lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja
kaudseid tagajérgi.

Infotihiskonnas on jérjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused.
Geograafiatundides Opivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvairsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kdigus arenevad dpilaste probleemilahendamis ja
uurimisoskused. Opitakse probleeme niigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut
plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm.
Andmeid t66deldes arenevad Opilaste analiilisimise ning lildistuste ja jarelduste tegemise oskused
ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara kasutamine.

Geograafiat oppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja
iihiskonna arengus. Opitakse nidgema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisaegsete
tehnoloogiasuundade voimalusi nii loodust kui ka iihiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides
ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kisitlemine on alus mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograatia ppimine
loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi véértustamisele. Nii loodus- kui ka
tihiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse elurikkuse,
kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning viirtustatakse sddstvat ja
vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipdhiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
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kaasatakse dpilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid dppemeetodeid: projektopet, arutelusid, ajuriinnakuid,
rollimidnge, OuesOpet, Oppekidike, juhendatud iseseisvat Opet jne. Koigis Oppeetappides
rakendatakse niiiidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjddrivoimaluste jaoks, kus
on vaja teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiilisida ning ndha
vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.3.2. Kooliastme teadmised, oskused, hoiakud
Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning moistab nende
téhtsust igapédevaelus ja iihiskonna arengus;

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

3) mérkab, sOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab
loovat ja kriitilist motlemist;

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

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvéérsust;
kasutab dppimiseks ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid;

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

7) védrtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.3.3. Kursused
I kursus “Rahvastik majandus”

Opitulemused
Kursuse 10pus Opilane:

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

2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja moddistamisi ning korraldab
kiisitlusi andmete kogumiseks;
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3) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja geoportaale, et leida
infot, analiilisida seoseid ning teha iildistusi ja jareldusi;

4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal {ilevaate mdnest objektist, ndhtusest voi piirkonnast;

5) koostab kaardi voi mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Oppesisu
1) Maailma rahvastik ja asustus

Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Siindimust ja suremust mdjutavad tegurid. Demograafiline
tileminek. Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi arengule. Rénde pdhjused ning liigitamine.
Peamised rindevood maailmas. Randega seotud probleemid. Rahvastikupoliitika. Rahvastiku
paiknemine ja tihedus maailmas. Linnastumine arenenud ja arengumaades. Linnade sisestruktuur
ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades.
Linnakeskkond ning selle planeerimine.

2) Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Majanduse ja iihiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, t00stus- ja infoiihiskonnas.
Infoiihiskonna majanduse toimimine globaalse tddjaotuse tingimustes monede tddstusharude
ndidetel.

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll maailmamajanduses.

Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid ja mdju riikide majandusele.
Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega ning moju keskkonnale ja
kultuuriruumile.

Transpordi areng, selle seos teiste majandusharudega ja moju keskkonnale.

Riikide arengutaseme modtmine ja nende liigitamine arengutaseme jargi.

Libivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — geograafia haruteaduste ja nendega seotud elukutsete
tutvustamine seostades Opitavate teemadega.

II kursus “Maa Kui siisteem”

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t6dst ja mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;
2) selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi protsesse ning nende moju
keskkonnale ja inimtegevusele;
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3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
4) selgitab maavirina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavirina voimsuse madramist;
5) eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega.

Oppesisu

1) Maa sfédrid, Maa siisteemide vahelised seosed
Maa sfdiride vahelised seosed. Aine-ja energiaringed.
2) Litosfaér

Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine. Maa sisechitus. Laamtektoonika, laamade
litkkumisega seotud protsessid. Vulkanism. Maavédrinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja
kivimiringe. Kivimite murenemine ja selle tdhtsus looduses.

3) Atmosfaar

Atmosféddri tdhtsus, koostis ja ehitus. Pidikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tihtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine dhuringlus. Temperatuuri
ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.
Kliimamuutused, selle tagajdrjed ning kliimamuutustega kohanemise voimalused.

4) Hiidrosfaér

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tahtsus ning roll kliima kujunemises. Hoovused ja
looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine. Liustikud, nende
teke, levik ja tahtsus. Kliilmamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule.

Labivad teemad:

Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — geograafia haruteaduste ja nendega seotud elukutsete
tutvustamine seostades Opitavate teemadega. Teabekeskkond. Teabeallikate kasutamine.
Keskkond ja jatkusuutlik areng. Elukeskkonna véértustamine.

III kursus “Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid”

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;
2) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri majandusharude ja
eluvaldkondadega.
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3) moistab toiduga kindlustatuse, pollumajanduse keskkonnamdoju, pdllumajanduse t66hdive ja
teadliku tarbija rolli tdhtsust maailma tasandil;

4) teab ja oskab selgitada, milline on metsade roll loodusliku tasakaalu séilitamisel,
kliimamuutustes voi paljude inimeste igapdevaelus;

5) teab, kuidas maailma energiavarustus toimib, ja millised on suurimad véljakutsed
energiavarude ammendumise, kasvava energiandudluse toimetulekuks;

6) selgitab erinevate majandustegevuste mdju keskkonnale ja nende tulemusena kujunevaid
keskkonnaprobleeme.

Oppesisu
1) Sissejuhatus — kestlik areng, jatkusuutlik majandamine

Kestlik areng. Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine.
Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng. Lineaarne majandus ja ringmajandus.

2) Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise voimalused. PSllumajanduse roll toidutootmise
ahelas ning seosed teiste majandusharudega. Pdollumajandust mdjutavad looduslikud ja
majanduslikud tegurid. Eri tiilipi pollumajandusettevotted maailmas, nende seos kohalike oludega
(loodusolud, majanduslik arengutase jms). Pdllumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele.
Niitidisaegne jatkusuutlik pdllumajandus. Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle moju
veekeskkonnale.

3) Metsamajandus ja —t66stus ning keskkonnaprobleemid

Metsavarude hindamise vOimalused. Eri tiilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse.
Metsade hdvimine ja selle pdhjused. Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide
metsamajandus- ja metsatoostus. Metsamajanduse- ja -té0stusega seotud keskkonnaprobleemid.
Metsa okosiisteemi teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus.

4) Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Maailma  energiaprobleemid. Muutused energiamajanduses seoses  kliimapoliitikaga,
energiamajanduse jatkusuutlikkus. Uued tehnoloogiad energiamajanduses.

Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri ritkide kasutusvoimalused. Energiamajandusega
kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri riikides.

Labivad teemad:
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Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — geograafia haruteaduste ja nendega seotud elukutsete
tutvustamine seostades Opitavate teemadega. Teabekeskkond. Teabeallikate kasutamine.
Keskkond ja jatkusuutlik areng. Elukeskkonna vairtustamine.

2.4. Keemia
2.4.1. Oppeaine kirjeldus, aine spetsiifikast liihtuvad erisused

Keemial on oluline roll opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Glimnaasiumi
keemiadpe tugineb podhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
giimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik péddevus ning
omandatakse positilvne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse
loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse védrtustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud
on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale  Oppimisele.  Opilastel  kujuneb
giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik pddevus ning terviklik loodusteaduslik
maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste protsesside peamisi
seaduspirasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende
peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga
seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjddrivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel moista ainete koostise ja ehituse mdju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal
uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad oOpilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mdotevahendite kasutamise,
tulemuste analiilisimise ja tolgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades
pooratakse tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele moistmisele, tulemuste
analiiiisile ning jirelduste tegemisele. Téhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva
teabe analiiiisimise ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste
suuline ja kirjalik esitamine. Kdigis dppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi. Keemiat Oppides pooratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning
keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele
{imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama
igapdevaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma
tegevuse voOimalikke tagajdrgi hinnates. Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga
seostatud késitlus ning dpilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad dpilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemist ja piisimist ning voimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse
erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid,
oppekiike jms. Aktiivoppe pohimotteid jérgiv Ope toetab Opilaste kdrgemate motlemistasandite
arengut.
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Glimnaasiumi keemiadpe siivendab pdohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pdhikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning
siisteemsemalt, poorates suuremat tihelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seaduspirasuste
vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi
Opitu pohjal, seostama erinevaid ndhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama G&pitud
seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi Oppides on téhtis
Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvdoime ja koostodoskuse areng ning
vastutustunde ja todharjumuste kujunemine.

2.4.2. Kooliastme teadmised, oskused, hoiakud

Keemia Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapddevuses kirjeldatud
eesmaérkidele dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia tdhtsust tihiskonna arengus, tdnapideva
tehnoloogias ja igapédevaelus;

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

3) on omandanud siisteemse iilevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasonavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspérasuste
tundmadppimiseks, kasutab sdidstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka
igapéevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjddri plaanides.

2.4.3. Kursused
I kursus ,,Keemia alused*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

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

3) kirjeldab keemilise elemendi aatomi ehitust;

4) selgitab elementide omaduste muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi echituse
muutumisega;

5) selgitab ja méérab erinevaid keemilise sideme liike ainetes;

6) moistab keemilise reaktsiooni, reaktsiooni kiiruse ja keemilise tasakaalu olemust ja
mehhanisme;

7) kirjeldab lahuste teket, eristab tugevaid ja ndrku elektroliilite ning mitteelektroliitite;
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8) selgitab happe ja aluse moistet protoliiiitilise teooria pohjal;

9) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

10) uurib 1oonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende reaktsioonide vdrrandeid
molekulaarsel ja ioonsel kujul.

Oppesisu
1) Keemia kui teadus ja selle areng

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

2) Aine ehitus

Tanapdevane ettekujutus aatomi echitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete
fiiisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.

3) Keemiliste reaktsioonide seaduspérasused

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mdjutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle
nihkumine.

4) Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliiiidid; tugevad ja ndrgad elektroliiiidid.
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon. Ioonidevahelised reaktsioonid
lahustes, nende kulgemise tingimused.

Libivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Elukestev Ope ja karjddri kujundamine — Sissejuhatuses keemiaga seotud erialade ja
karjdérivalikute tutvustamine.

II kursus ,,Anorgaanilised ained*

Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:

1) teab metallide fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi ning oskab neid selgitada;

2) teab peamisi metallidega toimuvaid reaktsioone ja oskab koostada nende kohta
reaktsioonivOrrandeid;

3) kirjeldab Opitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;
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4) teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende rakendusi,

5) selgitab metallide saamise pdohimdtet metalliihendite redutseerimisel ning korrosiooni
metallide oksiideerumisel;

6) moistab korrosiooni olemust, esinemise pohjuseid ja teab korrosioonitdrje voimalusi;

7) moistab redoksprotsesside iildisi pohimotteid;

8) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jirgi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti
ning lisandeid,

9) teab mittemetallide ja nende iihendite peamisi omadusi ja oskab neid selgitada;

10) kirjeldab opitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/vdi rakendamise
voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Oppesisu
1) Metallid

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemilise
aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende iihendid igapdevaelus ning looduses.
Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon,
keemilised vooluallikad. Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivorrandi jargi.

2) Mittemetallid

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vOrdlus. Mone mittemetalli ja tema
ithendite kisitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate protsesside nditel).

Labivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Keskkond ja jatkusuutlik areng — paljude anorgaaniliste ainete juures tuleb rohutada nende moju
keskkonda sattumisel.

Tehnoloogia ja innovatsioon — Metallurgia ja energeetikaga seotud teemade juures tuuakse vélja
niitidisaegsed tehnoloogilised suunad ja tulevikuperspektiivid.

III kursus ,,Orgaanilised ained*

Opitulemused
Kursuse 16pus dpilane:

1) oskab koostada orgaaniliste ainete struktuurvalemeid;
2) analiiiisib ihendi struktuurivalemis sisalduvat teavet aine kohta (aineklass, omadused);
3) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri podhimdtteid;
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4) koostab lihtsamaid orgaaniliste ainete reaktsioonivorrandeid;
5) kirjeldab tdhtsamate siisivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus ning kasutamisega
kaasnevaid ohtusid, seostab neid ainete omadustega.

Oppesisu

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

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste omaduste
soltuvus struktuurist.

Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning todstuses.

Aldehiiiidid kui alkoholide okslideerumissaadused. Asendatud karboksiitilhapped (aminohapped,
hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Poliikondensatsioon. Orgaanilised iihendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
Libivad teemad ja nendega seotud tegevused:

Tervis ja ohutus — kisitletakse orgaaniliste ainete (sh alkohol) fiisioloogilisi omadusi ja moju
tervisele

Vairtused ja kolblus — analiiiisitakse alkoholi liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid probleeme
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