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LISA 4

Ainevaldkond ,LOODUSAINED“

1. Uldalused
1.1. Ainevaldkonna Kkirjeldus

Loodusvaldkonna oppe pohialused on loodusteadusliku pddevuse arendamine ning
loodusteadusliku maailmapildi kujundamine.

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja
probleemi lahendamise, seoste ndgemise ja analtitisioskusi ning jatkusuutlikku arengut
vaartustavaid hoiakuid. See aitab margata igapdevaelu probleeme ning langetada
arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik
motlemisviis ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu
Umbritsevate nahtuste vastu, avatud kuid kriitiline mdtlemine ning jarjekindel
piirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste poole.

Opet kavandades lahtutakse kooli &ppekava alusviirtustest ja fookusteemadest
(teaduspohine maailmapilt, tulevikuoskused, maailmaharidus), tldpadevustest,
loodusteaduslikust pddevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle korval
toetatakse 16imingut nii valdkonna siseselt kui teiste Oppeainete ja labivate teemadega.

1.2. Valdkonnapadevus

Loodusainete valdkonna dpetamise eesmark on kujundada dpilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv 6pilane, kes

e huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, moistab loodusteaduste omavahelisi
seoseid;

e kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide,
nahtuste ja nendevaheliste pohjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning
anallitisimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja
tappisteadustele omast keelt ning mudeleid;



e sOnastab  uurimiskiisimusi ja  hiipoteese, kavandab ja korraldab
loodusteadusuuringuid, analiitisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb kehtivaid
jareldusi ja ennustusi;

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

e leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda
kriitiliselt;

e kasutab O0ppimiseks, andmekogumiseks ning koosto6ks erinevaid meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

e vaartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kaitub turvaliselt, jargib
tervislikke eluviise ning on tihiskondlikult aktiivse hoiakuga;

e arendab oma digioskusi ning korrektset eesti teaduskeelt loodusvaldkonna
kontekstis.

Loodusainete Oppimise kdigus kujuneb oOpilase teadlikkus loodusteaduste ning
tehnoloogiaga seotud erialadest ja ametitest, mida tutvustatakse nii igapdevases dppes
kui ka kutsutakse kiilalislektoreid, kdiakse asutustes ning osaletakse kooli AHHAA-
nadalatel, mille sisuks on 6ppekaigud, praktikumid, 6piprojektid.

1.3. Ainevaldkonna 6ppeainete kohustuslikud kursused ja valikkursused
Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiiiisika, keemia ja geograafia.

Kohustuslikud kursused oppeainete kaupa

Keemia Fiiiisika
1 Keemia alused Fiitisika meetod. Kinemaatika
2 Anorgaanilised ained Diinaamika
3 Orgaanilised ained Elektromagnetism
4 Energia
5 Mikro- ja megamaailma fiitisika
Bioloogia Geograafia
1 Rakud ja organismid Maa kui siisteem
2 Molekulaarsed protsessid Loodusvarade majandamine ja
keskkond
3 Parilikkus ja evolutsioon Rahvastik ja majandus
4 Inimene ja keskkond

Valdkonnasisesed valikkursused

e Keemia + (siivakursus kdrgkooli sisseastumiseks, oliimpiaadideks




valmistumiseks)

e FANLAB - praktiline keemia laboris

e Fiilsika + (stivakursus korgkooli sisseastumiseks, oliimpiaadideks
valmistumiseks)

e Bioloogia siivakursus (stivakursus korgkooli sisseastumiseks, olimpiaadideks
valmistumiseks)

¢ Bioloogia praktikum

1.4. Voimalusi valdkonnasiseseks ja -iileseks 16iminguks, iildpadevuste arengu
toetamiseks ja oppekava libivate teemade kisitlemiseks

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb dpilastel arusaam loodus-, sotsiaal- ja
tehiskeskkonnast kui terviksiisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus.
Loodusaineid l6imitakse loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva 6ppesisu ehk
temaatilise 16imumise ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koost66 kaudu.

Nii loodusteaduslike padevuste kui tlildpadevuste saavutamist toetab loodusaine
valdkonna dppeainete eesmargiparane 16imimine teiste valdkondade dppeainetega ning
labivate teemade 6pilase jaoks tdhenduslik kdsitlemine.

Ainevaldkonnaiilest 16imingut toetavad valikkursused, projektdpe, 0ppekaigud ja kooli
AHHAA-nadala 6ppetegevused.

Nditeid I6imingust
e Loodusained omavahel ja matemaatika temaatiline 16imimine: mddtmine ja
mootihikud, suurusjargud, statistika (nt laborit60s)
e Eesti keele 0ppega: moisted, sOnavara, keele struktuur jms
e LiikumisGpetusega: orienteerumine looduses, loodusteaduslik mé6tmine
e Sotsiaalainetega: rahvastikuprobleemid, keskkonnakaitse ja saastev eluviis.

Tapsemalt kirjeldatakse 16iming ainekavas ja/voi konkreetse kursuse kursusepassis,
mille sisu on dpilastele kadttesaadav Stuudiumis kursuse paevikus.

Ainevaldkonnaiileste valikkursuste kursusepassid Kkinnitatakse eraldi direktori
kaskkirjaga.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine



Opet kavandades lahtutakse riikliku dppekava ja kooli dppekava alusviirtustest ja
fookusteemadest, tildpadevustest, loodusteaduslikust padevusest ning loodusainete
opitulemustest. Loodusainete dppes saavad Opilased ise mdelda ja tegutseda ning panna
oma vdimeid proovile. Oppimist toetavad mitmekesised &ppemeetodid: arutelud,
interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused, loodusteaduslike
mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune Opetamine, kvalitatiivsete ning
kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, vaitlused, projektdpe, rollimangud
jne.

Opetaja koostab iga kursuse kohta kursusepassi, milles kirjeldab kursuse tipsema sisu,
oppevormid, praktilised t60d. Kursusepassi sisu on opilastele kdttesaadav Stuudiumis
kursuse paevikus.

1.6. Hindamine

Opitulemuste  tagasisidestamisel ja hindamisel lidhtutakse kooli iildisest
hindamisjuhendist ning riikliku dppekava hindamise aluspohimaétetest.

Hindamine loodusvaldkonna dppeainetes on mitmekesine ning kursusest, teemadest ja
Opetaja autonoomiast ldhtuv. Hinnatakse no traditsiooniliste kontrolltodde, suulise
vastamise, individuaalsete ja riihmatdode, projekti- ja uurimistodde sooritamise kaudu,
aga ka tunni-, iseseisva- ja riihmatoode koondhindena. Tapsem hindamine kirjeldatakse
konkreetse kursuse passis ja Stuudiumis kursuse paevikus.

1.7. Oppekeskkond

Oppekeskkond on innustav, koostddle suunatud ning turvaline, kus maérgatakse ja
tunnustatakse dpilase pingutusi ning edasiminekut. Opitakse véimalikult mitmekesistes
keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides, teadushuvihariduskeskustes ja
partnerite poolt pakutavates keskkondades, nditeks laborites. Kasutatakse korgkoolide
pakutavaid véimalusi ja kursusi jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid ppematerjale
ja digivahendeid ning e-0ppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste digipadevuse
arengut.

Koolil on ajakohased loodusainete klassid ja praktiliste todde tegemiseks tingimused.
Koostoos partneritega kasutatakse dppekeskkonnana ka koolivaliseid voimalusi.



2. Ainekavad

GEOGRAAFIA

Oppeaine kirjeldus, sh 16imingu véimalused

Geograafia on integreeritud dppeaine, mis kuulub nii loodus- (loodusgeograafia) kui
ka sotsiaalteaduste (inimgeograafia) hulka. Geograafiat dppides kujuneb arusaam
Maast kui tervikust, keskkonna ja inimtegevuse vastastikusest mdjust. Olulisel kohal
on igapdevaelu probleemide lahendamise ja pohjendatud otsuste tegemise oskused,
mis aitavad toime tulla kiiresti muutuvas iihiskonnas. Geograafias ning teistes loodus-
ja sotsiaalainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt
motiveeritud elukestvale dppele. Oppes lidhtutakse opilaste individuaalsetest
isedrasustest ja voimete mitmekiilgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid
Oppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajurinnakuid, rollimdnge, ©uesdpet,
Oppekaike, muuseumides kdimist jne. Koigis Oppeetappides rakendatakse
niiiidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiakurusused on
e rahvastik ja majandus,
e maa kui silisteem,
¢ Joodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid.

Kursuste ldbimise jarjekorra valib ainedpetaja ise.

Loiminguvdimalused matemaatikaga (nt andmete t66tlemine, absoluutne kasv ja
kasvutempo, majandusandmete analiiiis), thiskonnadpetusega (nt sotsiaal- ja
rahvuspoliitika, to6hdive ja t06jou Oiglane kasutamine, majanduse toimimine,
lileilmsed probleemid), ajalooga (nt rdnne ja majanduse areng erinevatel
ajalooperioodidel, tddstusrevolutsioon), fllsikaga (nt energia muundumine
veeringes, hoovuste liikumine, 6huniiskus, ilmastikundhtused, energia, aatomi- ja
tuumafiiiisika), keemiaga (nt kivimite keemiline koostis, lahustumine,
okstideerumine, hiidroliiis, maailmamere soolasus, atmosfairi keemiline koostis,
osoonikiht, happesademed, siisinikuiihendid, vaetised, muldade pH, puidukeemia),
bioloogiaga (nt evolutsioonid, fossiilid, kliima ja keskkonna mojud organismile,
Okosiisteemid, keskkonnakaitse).




Giimnaasiumi lo0puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Geograafia kursuste labimisega taotletakse, et opilane

tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning
moistab nende tahtsust igapdevaelus ja iihiskonna arengus;

rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide,
nahtuste ja nendevaheliste pohjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning
anallitisimiseks, kasutades loodusteadustele omast keelt ning
loodusteaduslikke mudeleid;

markab, sOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab péhjendatud
otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

sonastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab
uuringut, jargides ohutusnoudeid, ning teeb tdenduspdhiseid jareldusi;
leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle
usaldusvaarsust; kasutab dppimiseks ning koostooks meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

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

vaartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku
arengut;

on omandanud tlilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja
karjaarivoimalustest ning on motiveeritud elukestvaks 6ppeks.

Kursus “Rahvastik ja majandus”

Teema ,Geograafia areng ja uurimismeetodid”
Oppesisu

Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad
Niiiidisaegsed uurimismeetodid geograafias

Asukoha madramise meetodid ja nende rakendused

Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja kohateabe analiiiis

Pohirohk opipadevusel, enesemadratluspadevusel, suhtluspadevusel

Opitulemustena taotletakse, et pilane

teab tildjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega
ning niitidisaegseid uurimismeetodeid geograafias;

kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja méddistamisi
ning korraldab kiisitlusi andmete kogumiseks;

kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja
geoportaale, et leida infot, analiilisida seoseid ning teha tildistusi ja jareldusi;




koostab teabeallikatest leitud info pdhjal lilevaate monest objektist, ndhtusest
vOi piirkonnast;

tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning maarab kaardi
pohjal koha ristkoordinaadid;

koostab kaardi voi méne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Teema ,Maailma rahvastik ja asustus”
Oppesisu

Maailma rahvaarv ja selle muutumine

Stiindimust ja suremust mdjutavad tegurid

Demograafiline tileminek

Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule

Rinde pohjused ning liigitamine, peamised randevood 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

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise voimalusi
tthiskonnas ja piiranguid;

analtlitisib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende
seost tihiskonna arenguga eri riikide naiteil;

seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku etapiga;

teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiitisib mdne piirkonna
rannet, seostades selle tombe- ja touketeguritega ning tagajargedega lahte- ja
sihtriigile;

teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende moju tihiskonnale;

analtiiisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas,
maones regioonis voi riigis;

analtiisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning
kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

iseloomustab teabeallikate pohjal mone linna sisestruktuuri.

Teema ,Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses”
Oppesisu

Majanduse ja tihiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, toostus- ja




infoithiskonnas

Infolihiskonna majanduse toimimine globaalse t66jaotuse tingimustes
monede todstusharude naidetel

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll maailmamajanduses
Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid ja m&ju riikide
majandusele

Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega ning moju
keskkonnale ja kultuuriruumile

Transpordi areng, selle seos teiste majandusharudega ja moéju keskkonnale
Riikide arengutaseme mddtmine ja nende liigitamine arengutaseme jargi

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

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

selgitab tileilmset to6jaotust ja vaartusahela etappide paigutust mone
to0stusharu naitel ning analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli lile maailmamajanduses ning toob
naiteid nende moju kohta eri arengutasemega riikidele;

anallitisib mone riigi naitel lileilmastumise eri aspekte ning nende moju eri
eluvaldkondadele;

analtiiisib transpordiliikide arengut ning nende moju majandusele,
tihiskonnale ja keskkonnale;

anallilisib teabeallikate pohjal mdne riigi transpordisiisteemi, selle seost
teiste majandusharudega ja mdju keskkonnale;

analiilisib teabeallikate pdohjal maailma ja mone riigi turismimajandust, selle
seoseid teiste majandusharudega ning moju keskkonnale ja kultuuriruumile;
vordleb andmeportaalide naitajate pohjal riikide arengutaset ning arutleb
nditajate piirangute iile.

Kursus "Maa Kkui siisteem”

Teema ,Litosfaar”

Oppesisu

Maa teke ja areng

Geoloogiline ajaarvamine

Maa siseehitus

Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud protsessid

Vulkanism

Maavarinad

Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite murenemine ja selle
tahtsus looduses




Opitulemustena taotletakse, et opilane

¢ on omandanud ettekujutuse geoloogide to0st ja moistab geoloogiliste
uuringute vajalikkust;

e selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

e seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

e selgitab maavarina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavarina
voimsuse maadramist;

e teab maavarinate ja vulkanismiga kaasnevaid nahtusi ning nende maju
keskkonnale ja inimtegevusele;

e eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega;

e selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates
keskkonnatingimustes, teab murenemise tahtsust looduses.

Teema ,Atmosfair”
Oppesisu
e Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus

o Piikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss

e Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus

e Kliimat kujundavad tegurid

e Uldine dhuringlus

e Temperatuurija sademete territoriaalsed erinevused

e Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid

e Kliimamuutused, selle tagajarjed ning kliimamuutustega kohanemise
voimalused

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane

e iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades ilmanditajad réhualade ja
frontidega;

e selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfaari koostise ja
ehitusega;

e analiiisib teabeallikate pohjal mone piirkonna kliimat ning seostab selle
kliimat kujundavate tegurite mojuga;

e teab kliimamuutusi pdhjustavaid tegureid;

e arutleb kliimamuutuste voimalike tagajargede ning kliimamuutustega
kohanemise véimaluste tile.

Teema , Hiidrosfaar”
Oppesisu
e Vee jaotumine Maal ja veeringe

e Maailmamere tahtsus ning roll kliima kujunemises




Hoovused ja looded maailmameres

Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine
Liustikud, nende teke, levik ja tahtsus

Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule

Opitulemustena taotletakse, et pilane

analtiiisib veeringe liilisid maailma eri piirkondades, seostab neid kliimaga ja
vee kasutamise voimalustega;

analiiiisib teabeallikate pohjal vee omadusi maailmamere eri osades, seostab
neid kliimaga ning teiste teguritega;

selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspara;

analtusib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid kliimamuutuste

ja inimtegevusega;

selgitab rannikuprotsesse ning analiiiisib inimtegevuse moju rannikule méne
piirkonna naitel;

selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

Kursus “Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*

Teema ,Sissejuhatus”

Oppesisu

Kestlik areng

Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus

Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng
Lineaarne majandus ja ringmajandus

Opitulemustena taotletakse, et pilane

teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;

arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste ile;
selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri
majandusharude ja eluvaldkondadega.

Teema ,Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid”

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise voimalused P6llumajanduse
roll toidu-tootmisahelas ning seosed teiste majandusharudega
P6llumajandust mojutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid

Eri tiitipi p6llumajandusettevotted maailmas, nende seos kohalike oludega
(loodusolud, majanduslik arengutase jms

P6llumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudel




Nitidisaegne jatkusuutlik pollumajandus
Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle moju veekeskkonnale

Opitulemustena taotletakse, et pilane

arutleb maailma toiduprobleemide ning nutidisaegse pollumajanduse, sh
tehnoloogia véimaluste tlile nende lahendamisel;

selgitab pollumajanduse osa toidu tootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

arutleb muldade havimise ja selle peatamise voimaluste tile;
iseloomustab eri tltipi pollumajandusettevotteid maailmas, seostab neid
kohalike oludega ja analiilisib nende mdju keskkonnale;

analiitisib teabeallikate pdhjal mone riigi pollumajandust méjutavaid
tegureid, pollumajanduslikku tootmist ja selle moju keskkonnale;
selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade naidetel;

iseloomustab vesiviljelust ja selle mdju veekeskkonnale mone piirkonna
naitel.

Teema ,Metsamajandus ja -to6stus ning keskkonnaprobleemid*

Oppesisu

Metsavarude hindamise véimalused

Eri tiilipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse

Metsade hdvimine ja selle pohjused

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja
metsatoostus

Metsamajanduse- ja -tdstusega seotud keskkonnaprobleemid

Metsa okosiisteemi teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus

Opitulemustena taotletakse, et pilane

teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab
metsamajanduse ja -td0stusega seotud keskkonnaprobleeme;

teab metsavarude hindamise voimalusi;

teab metsatiilipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning seostab neid
metsa kasutamise voimalustega;

vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -téostust eri riikides;
arutleb 6kosiisteemi teenuste iile metsa nditel ja selgitab puidu rolli
susinikuringes.

Teema ,Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid*“

Oppesisu

Maailma energiaprobleemid




e Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga, energiamajanduse
jatkusuutlikkus

e Uued tehnoloogiad energiamajanduses

e Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri riikide kasutusvéimalused

e Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleemid eri riikides.

Opitulemustena taotletakse, et pilane

e arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile ning seostab
energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;

e iseloomustab teabeallikate pohjal energiaallikate paiknemist maailmas ja
seostab neid kasutamise véimalustega;

e analiitsib teabeallikate pohjal riikide energiamajandust ning sellega seotud
majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

e arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

BIOLOOGIA

Oppeaine Kirjeldus, sh 16imingu véimalused

Gimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia Oppimise ajal omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi loodus- ja
reaalainetes, aga ka teistes Oppeainetes Opitavaga.

Bioloogiadpe toetab glimnaasiumi riiklikus dppekavas toodud opilaste tildpadevuste
arengut ja labivate teemade kasitlemist. Bioloogiadppe kontekstis on giimnaasiumis
sagedamini rohk positiivse ja sadstva hoiaku kujundamisel kdige elava ja iimbritseva
suhtes, digioskustel, Opimotivatsiooni loomisel ja sailitamisel, info kriitilisel
(teaduspdhisel) hindamisel, uurimis-, seostamis- ja analiilisioskustel ning teiste
korgemate motlemistasandite arendamisel.

Bioloogiat dppides saab opilane tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide
ehituse ja talitluse (eeskdtt molekulaarsel tasandil), parilikkuse, evolutsiooni,
O0koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Need on toeks
igapdevaelu probleemide arukal ja pdhjendatud lahendamisel. Opilane saab iilevaate
ka bioloogiateaduse peamistest seadusparasustest, teooriatest  ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest.




Bioloogiadpe on metoodiliselt mitmekesine, seotud limbritsevate nahtustega ning
suunatud oOpilase motlemisvoime arendamisele ning bioloogia baasteadmiste
omandamisele ja kasutamisele.

Bioloogia ainekursused on

rakud ja organismid,
molekulaarsed protsessid,
parilikkus ja evolutsioon,
inimene ja keskkond.

Léiminguvdimalused on

koige ilmsemad keemiaga, kuna Oppeained on sisult ldhedased ja vaga
seotud: nt pH, vesinikside, organismide keemiline koostis, sahhariidid,
lipiidid, valgud, DNA, RNA, bioaktiivsed ained, keemilised reaktsioonid ja
metabolism, embriiogeneesi mdéjutavad iihendid, orgaanilised iihendid ja
nende funktsionaalsed rithmad/aineklassid, keskkonnas leiduvate iihendite
moju organismidele ja kliimale;

liikumisOpetusega: nt Oige toitumise mdju sportimise sooritusele ja
taastumisele, fiiiisilise aktiivsuse moju organismi arengule ja tervisele;
fulisikaga: nt energia liigid ja energia jadvuse seadus, UV-kiirgus,
gravitatsiooni moju embriionaalsele arengule;

matemaatikaga: nt statistika seadusparasused geneetikas ja andmeanaliiiis
0koloogias voi organismi protsesside mootmistulemustega;

ajaloo ja iihiskonnadpetusega: nt teaduse ajalugu, kuulsamad
loodusteadlased ja nende ajalooline kontekst; keskkonnaprobleemide tekke
ajalugu ja seosed uhiskonna arenguga/muutumisega;

kooli Ahhaa-nadalatel: nt bioloogia teemade kasitlused 16imitult keemia ja
matemaatikaga (nt nakkushaiguste levik, antibiootikumide keemiline
struktuur);

IKT-padevuste arendamisega: nt veebidisain, autoridigustega arvestamine,
kriitiline suhtumine Al loodud materjalidesse, postri loomine elektroonselt,
elektroonse enesekontrollitesti koostamine.

Giimnaasiumi lopuks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Opilane

vaartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niitidisaja
loodusteaduste, tehnoloogia ja inseneeria tdhtsate komponentidena ning




saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus,
nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tahtsusest
igapaevaelus;

e onomandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja
protsessidest ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta
keskkonnaga, kasutab korrektset bioloogiasénavara;

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

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

e oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid
otsuseid ning prognoosida nende tagajargi, tuginedes teaduslikele,
sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele ja digusalastele
seisukohtadele;

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

e onomandanud siisteemse iilevaate nutidisaja bioloogia arengusuundadest ja
sellega seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi
karjaarivalikul; on motiveeritud elukestvaks dppeks;

e on omandanud piisavad bioloogiateadmised ja -oskused edasioppimiseks
korgkoolis;

e omab arusaamist loodusainete aga ka igapdevaelu nahtuste ning looduse,
tehnoloogia ja tihiskonna protsesside 16imitusest;

e on arendanud oma motlemis-, analiiiisi- ja slinteesivoimet bioloogia
kontekstis;

e on arendanud oma digipadevust ja karjaariteadlikkust;

o kasutab korrektset eesti keelt, sh teaduskeelt enese viljendamisel ja loetu
moistmisel.

Kursus "Rakud ja organismid”

Teema ,Bioloogia uurimisvaldkonnad“
Oppesisu
e Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus




Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia
haruteadused ja vastavad elukutsed

Eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja
okosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja labiviimine ning tulemuste
anallitisimine ja esitamine

Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapaevaeluga seotud probleemiilesandeid

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab
neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid;

kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;
analiitisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab
neile pohjendatud hinnanguid.

Teema ,Organismide koostis*

Oppesisu

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 lilesanded, 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

6pitulemustena taotletakse, et opilane:

seostab vee omadusi organismide talitlusega;

selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses
ning talitluses;

seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;
vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

Teema ,Eukariiootsed rakud*

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse tihtsuse mdistmisel
Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede
nditel

Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal
Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tahtsus




Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport
Ribosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes
protsessides

Tsuitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus

Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koost66
Taime-, looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse eripara

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

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

vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani;
eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab
loomaraku osade iilesandeid raku bioloogilistes protsessides;

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

Teema ,Organismide areng”

Oppesisu

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

Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tahtsus
Mehe ja naise sugurakkude areng ja arengut mojutavad tegurid.
Menstruaaltstikkel ja ovulatsioon, munaraku viljastumine naise organismis.
Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel
teel levivad nakkused ning haiguste valtimine

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja ndited

Inimese slinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad muutused,
sunnitus

Organismide eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad
muutused ja surm

6pitulemustena taotletakse, et opilane

toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismiriihmadel;

selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid
muutusi ning pohjendab nende vajalikkust;

vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib erinevuste
pohjusi;

vordleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismiriihmadel;




selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;
analtiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi
tasandil ning hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale.

Kursus “Molekulaarsed protsessid”

Teema ,Organismide energiavajadus”

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja
heterotroofsetel organismidel, organismi iildine aine- ja energiavahetus,
ATP universaalsus energia salvestamises ja tilekandes

Fotosiinteesi eesmark ja tulemus. Fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadium
ning neid mojutavad tegurid. Fotosiinteesi tahtsus taimedele, teistele
organismidele ning biosfaarile

Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Rakuhingamise
etapid, nendeks vajalikud tingimused ja reaktsioonide tulemused Kaarimine
kui anaeroobne energia saamise protsess, selle rakenduslik tahtsus
biotehnoloogias

Opitulemustena taotletakse, et pilane

analliisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel
ning toob sellekohaseid naiteid;

selgitab ja vaartustab fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust taimedele,
protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu biosfaarile;

selgitab rakuhingamise etappe ja keskkonnategurite osa hingamisetappide
toimumises ning energia salvestamises;

toob kadrimise rakendusbioloogilisi naiteid.

Teema ,Molekulaargeneetilised protsessid“

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid

Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside (replikatsiooni, transkriptsiooni ja
translatsiooni) osa pariliku info realiseerumisel

DNA ja RNA siinteesi vordlus

Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest
tulenevad muutused

Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine
valgusilinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide lilesanded ning
protsessi tildine kulg

Opitulemustena taotletakse, et pilane




e hindab pdérilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel;

e analiiisib DNA, RNA ja valkude osa pdriliku info avaldumises, tunneb
molekulaargeneetilisi pohiprotsesse;

e selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

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

e toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hdiretega ja mitmesuguste mutatsioonidega.

Teema ,Viirused ja bakterid”
Oppesisu
e DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning tahtsus looduses.
Viiruste levik ja paljunemine. Valikuliselt mone viiruse (nt HIV,
koroonaviirus) organismisisene toime. Inimesel levinumad viirushaigused
ning haigestumise valtimine

e Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse rakuga

e Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite
levik ja paljunemine. Bakterhaigused, inimese nakatumine, selle valtimine

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

Opitulemustena taotletakse, et pilane

e iseloomustab viiruste ehitust, levikut ja paljunemist ning nende
organismisisest toimet;

e vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

e seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende valtimise
voimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tahtsust;

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

e toob naiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvéimaluste,
sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta.

Kursus "Pdrilikkus ja evolutsioon”

Teema ,Parilikkus ja muutlikkus®
Oppesisu
e Parilikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Pariliku muutlikkuse osa

organismi tunnuste kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse




muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis) ning inimtegevuses
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja
mittepdriliku muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seadusparasused ja nende
rakenduslik vaartus. Soo madramine inimesel ning suguliiteline
parandumine

Geneetikatilesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi
vererihmadest ning suguliitelisest parandumisest

Parilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese

terviseseisundile. Geeniuuringud pdrilike haiguste tuvastamisel.

Opitulemustena taotletakse, et pilane

toob nditeid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismiriihmadel;

vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning
tulemusi;

analttisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

seostab Mendeli Kkatsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide
rekombineerumisega;

lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest (1. - 3.), ABO- ja
reesussiisteemi vererithmadest ning suguliitelisest parandumisest;

suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste
tekkes.

Teema ,Bioevolutsioon”

Oppesisu

Darwini evolutsiooniteooria pdhiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest
tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu paritolu kohta Maal.
Bioevolutsiooni varased etapid ja niitidisaegsete eluvormide kujunemine
Olelusvoitlus, 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,
taiustumise ja valjasuremise - 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
niiiidisinimese paritolu kohta. Inimese evolutsiooni mdéjutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud




kasitlused

Opitulemustena taotletakse, et pilane

Omab iilevaadet elu arengust Maal olulisemate siindmuste kaudu erinevatel
ajastutel;

selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

toob naiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal;

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

anallitisib ning hindab eri (sh geneetiliste) tegurite osa uute liikide tekkes,
toob selle kohta naiteid;

selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja valjasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende kohta naiteid;
vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja
sotsiaalsete tegurite osa niilidisinimese evolutsioonis;

suhtub Kkriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

Kursus “Inimene ja keskkond”

Teema ,Inimesetalituse regulatsioon”
Oppesisu

Inimese narvisiisteemi tildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist
ja levikut méjutavad tegurid

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

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

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsuse vormidest,
immuunsiisteemist ja levinumatest hdiretest

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus organismi homdostaasi
tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane

seostab inimese narvisiisteemi osi nende talitlusega;

selgitab ja analiiiisib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

seostab nadrvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
pohjustega ning valiste ilmingutega;




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

selgitab  inimorganismi  kaitsesliisteeme, immuunsuse vorme ja
vaktsineerimise tahtsust;

selgitab organismi homoostaasi tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;
analtliiisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Teema ,Okoloogia“

Oppesisu

Abiootiliste keskkonnategurite moju organismide elutegevusele.
Keskkonnateguri toime graafiline kujutamine ning selle pohjal jarelduste
tegemine

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

I[seregulatsiooni kujunemine 6kosiisteemis ning seda mojutavad tegurid.
Organismide kooseluvormid

Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli iilesannete
lahendamine. Biosfaari labiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane:

analiilisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid ning
toob naiteid nende rakendusvoimaluste kohta;

koostab ning analiitisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete
kohta okostisteemis;

selgitab iseregulatsiooni kujunemist Okoslisteemis ja seda ohustavaid
tegureid;

toob naiteid organismide kooseluvormide kohta ja analiitisib nende
toimimist;

koostab ja analiilisib O6kosiisteemi (nt biosfddri jt) ldbiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopiliramiidi reegli iilesandeid.

Teema ,Keskkonnakaitse”

Oppesisu

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse
voimalused

Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus-
ja keskkonnakaitse niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas
Kliimaneutraalsus, rohep6ore, rohetehnoloogia. Kohanemine




kliimamuutustega. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised
kokkulepped ja riigisisesed meetmed

e Saastva arengu strateegia rakendamine 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

Opitulemustena taotletakse, et pilane

e analiitsib inimtegevuse osa liikide havimises ning suhtub vastutustundlikult
enda tegevusesse looduskeskkonnas;

e selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vaartustab iga inimese vastutust selle
eest, naitab iiles tihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel
teadmistel;

e teadvustab looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendab kestliku arengu tdhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohep6orde olulisust;

e selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide
jaotust ning toob nende kohta naiteid;

e lahendab kohalikele naidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.

Valikkursus “Bioloogia siivakursus”

Kursuse Kkirjeldus

Kursus on moeldud opilastele, kel on siigavam huvi ja head baasteadmised bioloogia
riiklikku 6ppekava taiendavate, keerulisemate teemade 6ppimiseks ja vastavateks
aruteludeks.

Kuigi kursuse peamine eesmark on bioloogiahuvilistele taiendava arenguvoimaluse
pakkumine, peetakse olulise eesmargina silmas ka nende ettevalmistamist ja
toetamist osalemiseks bioloogiaoltimpiaadil jt voistlustel.

Kursusele on oodatud giimnasistid vanusest olenemata, G1 - G3. Glimnaasiumi
jooksul on dpilasel seega voimalik osaleda sel kursusel koigil kolmel dppeaastal.

Oppesisu

Kursuse oppesisu valdkonnad/peateemad on iildjoontes samad riiklikus 6ppekavas
tooduga, ent neid kasitletakse nii liksikasjalikumalt kui ka laiendatult, esialgu ka
kordavalt, rohkem seoseid loovalt. Protsesse ja ndhtusi iseloomustades tuuakse
pohjalikumat lisainfot ning lahendatakse vastavaid varasemaid




ollimpiaadiiilesandeid.
Peamised teemavaldkonnad

a)

riikliku 6ppekava jargi

Biokeemia, organismide keemiline koostis, eeskatt orgaanilised ained
Rakudpetus, raku ehitus ja talitlus

Organismide paljunemine ja areng

Organismide aine- ja energiavahetus, fotosiintees
Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Viirused ja bakterid

Geneetika, parilikkus ja muutlikkus

Evolutsioon

Inimorganismi talitlus

Okoloogia ja keskkonnakaitse

lisateemadena

Botaanika, taimede ehitus, talitlus ja paljunemine

Zooloogia, loomade ehitus, talitlus ja paljunemine

Geenitehnoloogia meetodeid (sh geenivektor, CRISPR-Cas), isiku
tuvastamise alused

Miikoloogia, lihhenoloogia

Viaiksemaid teemaldike: apoptoos; ensiitimreaktsioon; rakkudevahelised
tthendused - liidused ja rakuvaheaine; epigeneetika; narvitalitlus jt
fiisioloogilised protsessid

On arusaadav, et iihe kursusega kdiki neid teemasid libida ei jouta. Oppeaastati
tehakse neist valik, meedias ja oliimpiaadidel kajastunud teemade ning Opilaste

vajaduse jargi, vastavalt osalejate vanuseastmele ja voimalikule korduvale

osalemisele sellel stivakursusel.

Opitulemustena taotletakse, et antud dppeaastaks valitud teemade puhul
opilane

on korranud ja valdab hasti riikliku 6ppekava (ROK) ainesisu;

oskab luua ja analiiiisida seoseid ROK ainesisu erinevate
teemade/alateemade vahel;

moistab dppesisu tliksikasjalikumalt;

harjutab, on lahendanud varasemaid oliimpiaaditlesandeid ning mdistab
sealsete vastusevariantide sisu;

tunneb huvi ja piitiab iseseisvalt juurde 6ppida ning vahel ka teistele sel
viisil dpitut selgitada.




Valikkursus “Bioloogia praktikum”

Kursuse Kkirjeldus

Kursusele on oodatud giimnasistid G1 - G3.

Kursuse eesmargiks on toetada teoreetilisi bioloogiadpinguid praktiliste to6dega,
loodusetundmise oskuse arendamisega ning seoste loomisel igapaevaeluga.
Kursuse Oppetdd jaguneb laboritundideks, Oue-retkedeks ning rithmatooks.
Hindamine on mitteeristav (A/MA).

Oppesisu

1. Tunnid laboris - taimed, seened, loomad ja inimene, biokeemia

e Mikroskoopia - mikroskoobi ehitus, to6tamise votted ja reeglid. Seened:
tildiseloomustus, parasiitseente nditeid (teoreetiliselt). Praktilised t66d:
harjus-t66d (juuksekarv, paber vm); Hallitusseened, parmseened

e Taimerakk: raku ehitus tuldiselt, kdrvekarv (Urtica dioica), osmoos ja
plasmoliiiis (konts NaCl, kanada vesikatk vms); tarklis varuainena

e Taimeanatoomia: varre, lehe (sh okka) siseehitus, 6huldhed ja nende t66,
seemne ehitus (Plsipreparaadid ja taime leht 6hulohedeks)

e Taimefisioloogia: katalaas (katse H202-ga), indikaatorite taimne paritolu,
taimepigmentide eraldamine

o Taimesiistemaatika: lilevaade taimeriihmadest (teoreetiline), sambla ja
sonajala elutstiklid; Praktilised t66d: sambla eoskupar; sonajala soorus
Manni tolmutera. Ulevaade istaimede tolmuteradest. (Piisipreparaadid)

e Inimese peamised koetiilibid - narvi-, lihas-, katte- ja sidekude
(plisipreparaadid)

e Inimese anatoomia: nditeid erinevate elundite histoloogiast (peensool, nahk,
... spermid); (piisipreparaadid)

e Veregrupi madramine (vabatahtlik osalemine eksperimentaalses osas)

e Inimese skelett, nditeid tuntumatest ladinakeelsetest nimetustest:
eestikeelsete oskussonade tuletamine neist

e Biokeemilisi toid bioloogias. Karastusjookide pH maaramine. (Nt: Tselluloosi
vdrvusreaktsioon; Piimavalkude sadestamine; Lipiidide ekstraheerimine
kiipsitest; Biureedireaktsioon)

e Loomaanatoomia: loomade rithmad (teoreetiline tutvustus, loomariihmade
peamised tunnused). Preparaadid putukate, usside jt siseehitusest.

e *Varuks/lisatooks: Hingamine: mo6tmised digiandmekogujaga (COz, Oz nii
inimesel kui parmidel vm)




Osa tilalnimetatud t66de/teemade maht on rohkem kui iiks 6ppetund.

2. Tunnid dues sbéltuvad kursuse toimumise (aasta-)ajast.
Talvel nditeks:
e Puudel kasvavad seened - torikulised (liike)
e Samblikud (naited liikidest)
e Puude-pddsaste liike (oksad, liigi tundmine pungade ja vorsete jargi).
Taimede vegetatsiooniperioodil - kevadel, suvel, siigisel - vdib due-tundide
teemades teha talvega vorreldes naiteks jargmisi asendusi:
e rohttaimede levinumate liikide maaramine (sh mobiilirakenduste abil) ja
tundmadppimine;
e veekogude selgrootud: putukad, nende vastsed, ussid;
e Kkiibarseente liikide madaramine ja tundmadppimine.

3. Iseseisvad rithmaté6d
e Seemned ja viljad, viljatiiiibid. Oues, kaupluses, lisaks info otsimine taimeliigi
ja viljatiiiibi kohta. (Opetajale: otsida matisetaimede osi/seemneid jms).
e Ravimtaimede teed - kodust, poest, loodusest. Ravimteede valmistamine
koolis ja degusteerimine (nr arvamis-méanguna)
e Ouetundides liikide niidiste/loodusobjektide kogumine
e Koigile rithmadele: naituse koostamine koolimajas (teemad A, B, C)

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane

e oskab mikroskoobiga td6tada ning teha ajutisi anatoomilisi preparaate;

e tunneb vaadeldud loodusobjektide anatoomiat, oskab nende osi
preparaatidel eristada;

e arendab oma loovat teaduslikku métlemist laboritédde planeerimisel,
katsete ldbiviimisel ja tulemuste analiiiisil.

e tunneb tuntumaid liike looduses.

e tunneb nii mikro- kui makrotasandi loodusobjektide ja protsesside
teaduslikku eestikeelset terminoloogiat Oppesisu piires;

e arendab liikide markamis- ja maaramisoskust looduses ning koosté6oskusi
kaaslastega.

e oskab luua opitava seoseid igapdevaeluga (nt seemned-viljad kauplustes,
ravimtaimede kasutamine tervise toetamisel, so6davad-mitteso6davad
liigid, 6kosiisteemi osade roll 6koslisteemi “teenustes”, nn k66gi-biokeemia).




FUUSIKA

Oppeaine Kirjeldus, sh 16imingu véimalused

Fltsika kuulub loodusteaduste hulka, olles viaga tihedas seoses matemaatikaga.
Fltisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab vaartustada
tehnikaga seotud elukutseid.

Giimnaasiumi flitisikadppe eesmark on jagada vajalikke flitisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja ihiskonnahoidlikke ning
jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid.

Giimnaasiumis kasitletakse fiilisikalisi ndahtusi slisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel.

Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse
fuiiisikaliselt 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 moistmist ja diges kontekstis rakendamist kui valemite
pahetuupimist. Oppes kujundatakse vairtushinnangud, mis mdairavad &pilaste
suhtumise fiilisikasse kui kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas,
tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna jatkusuutlikus arengus.

Gliimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega oOpilastel
nitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sadstva hoiaku ning
analiitisioskuse kujunemist. Flilisikadbpe on metoodiliselt mitmekesine, seotud
Umbritsevate ndhtustega ning suunatud opilase motlemisvdéime arendamisele ning
imbritseva maailma seaduste arusaamistele.

Flitisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest, kooli poolt pakutakse lisaks
kaks flitisika teadmisi stivendavat valikkursust.

Flitisika kohustuslikud kursused
e Fiilisika meetod. Kinemaatika
e Diinaamika
e Elektromagnetism
e Energia
e Mikro- ja megamaailma fiitisika




Loiminguvdimalused:

e Matemaatikaga I6imime jargmised teemad: mootiihikud ja nende
teisendamine, m66tmine, iihikud astmetes, mootemadaramatus, mooteviga,
valemite teisaldamine ning arvutusiilesannete lahendamine.

e Keemiaga l6imime jargmised teemad: aatomite ehitus ja kontsentratsiooni
moisted, laengud (elementaarlaeng, ioonide laeng), elektroliiiis ja
termoprotsessid, ainehulk, aineehitus, elektronide kihid ning
kihtidevahelised iileminekud.

Giimnaasiumi 10puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Flutsika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevuses
kirjeldatud eesmarkidele dpilane

e vaartustab fiitisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab
mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja
paratamatut piiratust;

o rakendab omandatud fiilisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja
tehnoloogiaga seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning
info usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

o kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi kirjeldavate
fuiisikaliste mudelite leidmiseks v6i kontrollimiseks;

» analiitsib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiitisikaliste parameetrite
mootmistel saadud andmekogumeid;

e modistab flilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete
uurimissuundade tdhtsust teaduses ja tehnoloogias.

Kursus "Fiilisika meetod. Kinemaatika”

Teema ,Fiiiisika. Teadusmeetod. MG6tmine”
Oppesisu
o Fiitsika kui loodusteadusTeadusmeetod (loodusteaduslik meetod)

e Mudelid ja nende piiratus. Fiilisikalise mudeli loomine. Mudeli jarelduste
kontroll ning mudeli areng

e Loodusseadused ja lildprintsiibid. P6hjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas

e Mootmine. Mootithikud. SI. Méotetulemus. Mootemadramatus ning selle
hindamine. Mooteseadus

Opitulemustena taotletakse, et pilane

e selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et Kkatsetulemusi
tildistades joutakse mudelini;

e pohjendab mdoteseaduse vajalikkust tildaktseptitavate mdotmistulemuste




saamiseks;

e moistab mdddetava suuruse ja modotmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;
e teabjarakendab rahvusvahelise mdotiihikute siisteemi (SI) pohisuurusi ning

nende mootihikuid;

e teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka mairamatust, ning kasutab

mootmisega kaasnevat modtemadramatust hinnates standardhalvet.

Teema ,Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid“
Oppesisu
e Punktmass

e Koordinaadid

e Taustsiisteem, liilkumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline

liikumine
e Kiirus
e Liikumisvorrand
e Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine.

e Kiirendus. Kiirenduse iihikud. Kiiruse ja labitud teepikkuse s6ltuvus ajast

e Liikumisgraafikud
e Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse séltuvus ajast vabal langemisel
e Heitkehade liikumine
Opitulemustena taotletakse, et pilane
e teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus, ning toob naiteid liikumise
suhtelisuse kohta;
e analiitlisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

e eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiitisikalisi suurusi ning toob nende

kohta niiteid;

e selgitab fuitisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tadhendusi

ning nende suuruste mddtmise viise;
e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Teema ,Ringliikumine”
Oppesisu
e Tiirlemine ja p66rlemine
e Uhtlase ringjoonelise liilkumise kirjeldamine
e Poordenurk
e Nurga tihikud




e Joonkiirus ja nurkkiiru

e Periood ja sagedus

e Kesktdombekiirendus

e Orbitaalliikumine

Opitulemustena taotletakse, et pilane

e uurib iihtlast sirgjoonelist liikumist ja tihtlaselt muutuvat sirgjoonelist
liikumist ning analiiiisib saadud tulemusi;

e analiitsib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

e uurib ringliikumist, mddtes ja arvutades fiitisikalisi suurusi: pdérdenurk,
periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Kursus “Diinaamika”

Teema ,Vastastikmoju ja joud”
Oppesisu
e Vastastikmdjud ja joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud

e (Gravitatsiooniseadus
e Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i
seadus. Jaikus. Hoordumine. Ho6rdetegur. Liugehdore ja seisuhoore
Opitulemustena taotletakse, et pilane
e kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmdju analiitisides,
oskab graafiliselt ja analiititiliselt leida kehale mdjuvat resultantjoudu;
e rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid lahendades ja igapaevaelu
situatsioone analiitisides;
e analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou madistet;
e kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni
moistet probleemiilesandeid lahendades;
e kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hoordeteguri maaramiseks ning analiiiisib
katsete tulemusi;
e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
i, my
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Teema ,Jadvusseadused mehaanikas”
Oppesisu
e Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus




Reaktiivliikumine.

Mehaaniline t60 ja energia

Kineetiline ja potentsiaalne energia

Mehaanilise energia jadavuse seadus

Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks

Opitulemustena taotletakse, et opilane

rakendab impulsi jadvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja
igapaevaelu situatsioone analiitisides;

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

rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste selgitamiseks mehaanilise
energia jadvuse seadust ning mehaanilise t66, voimsuse ja kasuteguri moistet;
uurib halbe, kiiruse, Kkiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Teema ,Vonkumine ja lained”

Oppesisu

Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine

Periood ja sagedus. Matemaatiline pendel

Resonants

Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus,
sagedus, kiirus. Lainete omadused

Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon

Helilained

Miira

Opitulemustena taotletakse, et pilane

uurib vonkumisi ja kasutab nende analiitisimiseks jargmisi fiitisikalisi
suurusi: hdlve, amplituud, periood, sagedus ja faas;

uurib hadlbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

selgitab resonantsi nahtust ning toob nditeid selle esinemise kohta looduses
ja tehnikas;

kasutab lainendhtuste selgitamisel fiiiisikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus);

rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja difraktsiooni




uurimiseks ning toob nende kohta naiteid loodusest ning tehnikast;

V:i:ﬂ,f

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seost T

Kursus "Elektromagnetism”

Teema ,Viljad. Elektrivali“
Oppesisu

e Viljad

e Punktlaeng

e Viljatugevus
e Elektrivalja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos
e Vilja visualiseerimine
e Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip
e Homogeenne elektrivali
e Kondensaator
Elementaarlaeng. Laengu jaavuse seadus
e Coulomb'i seadus.
6pitulemustena taotletakse, et opilane
e seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise valja olemasoluga,
vordleb ainet ja valja, kasutab valjatugevuse moistet elektrostaatilise vilja
kirjeldamiseks;
e rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i
seadust probleemiilesandeid lahendades;
e visualiseerib elektrivdlja joujoonte toel staatilisi elektrivdlju ja maarab
elektrivaljas laenguga kehale mdjuva jou suuna;
e selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja valjatugevuse seost
probleemiilesandeid lahendades;
e selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi;
e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Teema ,Magnetvali“
Oppesisu
e Magnetinduktsioon

Lorentzi joud
e Ampere’ijoud

Elektrivali ja magnetvali, vordlus ja seosed




Elektromagnetiline induktsioon
Pooriselektrivali

Induktsiooni elektromotoorjoud
Magnetvoog

Faraday induktsiooniseadus
Lenzi reegel

Elektri- ja magnetvalja energia

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvalja kirjeldamiseks;
visualiseerib magnetvilja joujoonte toel magnetvalja ja maarab magnetvaljas
liikuvale laengule mojuva Lorentzi jou suuna;

rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

seletab pddoriselektrivdlja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou moistet;

selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise voimalusi;

rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

FL:Q‘—’BSiﬂﬂ’;F:BH Siﬂﬂ; @':BSCGSQ; EI'_ At

Teema ,Elektromagnetlained. Optika“

Oppesisu

Valgus kui elektromagnetlaine

Elektromagnetlainete skaala

Valguse lainelised omadused. Difraktsioon. Interferents. Difraktsioonivore.
Polariseeritud valgus. Polarisaatorid

Murdumisseadus. Murdumisnditaja

Valguse dispersioon

Spektraalriistad ja spektraalanaliiiis

Valguse dualism. Footoni energia

Valguse kiirgumine ja neeldumine

Kvantoptilised nahtused

Opitulemustena taotletakse, et pilane

selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivdlja ja magnetvalja
maoistet;

oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete
skaalale;

kirjeldab joonisel vOi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise naiteid.




e seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

e kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisniitaja madramiseks,
kirjeldab valguse spektriks lahutamise voimalusi;

e selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob naiteid
spektraalanaliiiisi rakendamise kohta;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Kursus “Energia”

Teema ,Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid®
Oppesisu
e Elektrivoolu tekkemehhanism
o Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus
e Ohmiseadus
e Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus
e Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist
e Pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-siire
e Valgusdiood (LED, leed)
e Fotoelement
e Valgusrakk
e Piikesepaneel
Opitulemustena taotletakse, et pilane
e selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes ja gaasides
mikrotasemel;
e kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse
madramiseks ning analiiiisib tulemusi;
e analiitsib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist.
e uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest
ning analiitisib katse tulemusi;
e selgitab pooljuhtseadmete t66pohimotet ja rakendusi;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Teema ,Vahelduvool“
Oppesisu
e Vahelduvvool




e Vahelduvvoolu generaator

e Elektrienergia tilekanne

e Trafod

e Vahelduvvooluvork

e Elektrivoolu t66

e Elektriseadmete voimus

e Energeetika

e Elektriohutus

Opitulemustena taotletakse, et dpilane

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

e selgitab trafo ja generaatori toimimispohimdtet ja  rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia iilekandes.

e analiitsib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
N=IlI= ImUm :I_mﬁ
A=IUAt, 2 V2 42

Kursus ,Mikro- ja megamaailma fiiiisika”

Teema ,Molekulaarfiitisika“
Oppesisu
e Siseenergia

e Ideaalgaasi mudel. Ideaalgaasi olekuvérrand
e Isoprotsessid
e Ideaalse gaasi mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed
e Molekulaarkineetilise teooria pohialused
e Siseenergia muutmise viisid
e Termodiinaamiline protsess
Opitulemustena taotletakse, et dpilane
e nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja
makroparameetreid;
e rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid lahendades;
e kasutab isoprotsesside graafikuid termodilinaamiliste protsesside

analiiisimiseks;
e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Teema ,Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad®
Oppesisu

e Termodiinaamika I seadus, selle seostamine isoprotsessidega

e Avatud ja suletud siisteemid

e Adiabaatiline protsess

e Soojusmasina to6pohimote, soojusmasina kasutegur

e Termodiinaamika Il seadus

e Pooratavad ja pédordumatud protsessid looduses

e Entroopia

e Eesti energiavajadus

e Energeetikaprobleemid maailmas ja nende lahendamise véimalused
Opitulemustena taotletakse, et pilane

e kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside

analliiisimiseks;
e vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi mdistet;
e rakendab termodiinaamika I ja II seadust probleemiilesandeid lahendades
ning seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

e seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate toopohimottega;

e analiitlisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

e rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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Valikkursus "Fiiisika+”

Kursuse Kirjeldus:

Kursus on moeldud neile, kes tunnevad huvi flitisika vastu, soovivad valmistuda
flitisikaoliimpiaadiks ja loodusainete voistlusteks, tahavad lahendada keerukamaid
fiiiisikalilesandeid ning soovivad jatkata Opinguid reaalainete suunal. Kursuse
eesmdrgiks on Opetada oliimpiaaditiilipi ja vdistluste lilesannete lahendamise
metoodikat ning tdsta fiitisikahuviliste dpilaste teadmiste taset. Kursus tdidab liinga,
mis jadb kooliprogrammi ja oliimpiaaditaseme fiitisika vahele.

Oppesisu:

Kursusel vaadeldakse fiitisika tilesannete lahendamise etappe ning

analiilisitakse fiilisika lilesannete probleeme, dpitakse identifitseerima probleemide
lahtetingimusi, 16pp-punkti andmeid ja otsima vahemalt {ihte voimalikku tihendust
16pu ja alguspunkti vahe.




Opitulemused:
Kursuse labimisel oskab opilane
e lahendada kursusel kasitletud teemadega seotud iilesandeid;
e kasutada tuldiseid oliimpiaaditilesannete lahendamise meetodeid ja votteid.

KEEMIA

Oppeaine kirjeldus, sh 16imingu véimalused

Gimnaasiumi keemia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub glimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt
dppeainetes dpitavaga, toetades samaaegu teiste dppeainete dpet. Opilased dpivad
tundma aine ehituse pohialuseid ning keemiliste protsesside peamisi
seaduspérasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest, nende peamistest
omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning
keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjadrivalikus.
Probleemiilesannete lahendamine aitab dpilastel mdista ainete koostise ja ehituse
moju ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise véimalustele.

Kursustel on olulisel kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad
opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja katsete vdi vaatluste
plaanimise ning nende tegemise, moddtevahendite kasutamise, tulemuste
analliiisimise ja tolgendamise oskused. Aines pooratakse tahelepanu eelkdige
kasitletavate probleemide sisulisele modistmisele, tulemuste analiiiisile ning
jarelduste tegemisele.

Keemiadpetus koosneb kolmest kohustuslikust ainest.

Keemia ainekursused on
e Keemia alused - G1
e Anorgaanilised ained - G1
e Orgaanilised ained - G2

Loiminguvoimalused

e Matemaatikaga baasteadmiste ldimingprojekt (iihikute ja valemite
teisendamine, andmete to6tlemine, graafikute joonistamine ja analiiiis),

e Uhiskonnadpetusega (nt majandus, keskonnaprobleemid)




¢ Fiilisikaga (nt energia muundumine, gaasid, 6huniiskus, energia, aatomi- ja
tuumafiiiisika, elektrokeemilised protsessid, energia liigid ja energia
jaavuse seadus, UV-kiirgus)

e Geograafiaga (kivimite keemiline koostis, lahustumine, oksiideerumine,
hiidroliiiis, maailmamere soolasus, atmosfaiari keemiline Kkoostis,
osoonikiht, happesademed, siisinikutihendid, vaetised, muldade pH,
puidukeemia)

e Bioloogiaga (organismide keemiline koostis, sahhariidid, lipiidid, valgud,
DNA, RNA, bioaktiivsed ained, keemilised reaktsioonid ja bioprotsessid,
kliima ja keskkonna mojud organismile, 6kostlisteemid, keskkonnakaitse)

Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused, hoiakud

Opilane

e tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia tahtsust tihiskonna arengus,
tdnapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus;

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

e onomandanud siisteemse iilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seadusparasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara
looduses toimuva selgitamiseks;

e rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse
seaduspédrasuste tundmadppimiseks, kasutab saastlikult ja ohutult aineid nii
keemialaboris kui ka igapaevaelus;

e sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust
reaalsusele;

o kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.

Kursus "Keemia alused ”

Teema ,Keemia kui teadus ja selle areng”
Oppesisu
e Keemia kui teaduse kujunemine
o Fiiisikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias
e Keemiaga seotud karjaarivalikud
6pitulemustena taotletakse, et opilane
e onomandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;
e eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fiiiisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.




Teema ,Aine ehitus”

Oppesisu

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest
Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine
Keemilise sideme liigid. Vesinikside
Molekulidevahelised joud

Ainete flitisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest

Opitulemustena taotletakse, et pilane

kirjeldab elektronide paiknemist A-rithmade elementide aatomi valises
elektronkihis (liksikud elektronid, elektronipaarid);

pohjendab A-riithmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse
muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;
madrab A-riithmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid
okstidatsiooniastmeid ning koostab elementide tiitipiihendite valemeid;
selgitab tiitipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme polaarsust;

seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide
vastastiktoime mojuga.

Teema ,Keemiliste reaktsioonide seadusparasused*

Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked
Ekso- ja endotermilised reaktsioonid

Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mdjutavad tegurid
Keemiline tasakaal ja selle nihkumine

Opitulemustena taotletakse, et opilane

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

uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, lahtudes
keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel esinevatest
energiamuutustest;

uurib keemilise reaktsiooni kiirust méjutavate tegurite toimet ning
pohjendab nende mdju, selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist
argielus;

moistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate
protsesside vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise
voimalusi ning toob sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast




Teema ,Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes*
Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess

Elektrolutidid ja mitteelektrolutidid; tugevad ja norgad elektroluudid
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria

Molaarne kontsentratsioon

loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused

Opitulemustena taotletakse, et pilane

kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab
tugevaid ja norku elektroliilite ning mitteelektroliiiite, uurib ja vordleb
nende lahuste omadusi;

selgitab happe ja aluse moistet protoliiiitilise teooria pdhjal;

arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

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

Kursus ,Anorgaanilised ained*

Teema , Metallid“

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,
elektroliits, korrosioon, keemilised vooluallikad

Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivorrandi jargi

Opitulemustena taotletakse, et pilane

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

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

kirjeldab 6pitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi
praktikas, seostades neid materjalide omadustega;

teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi;

selgitab metallide saamise pohimdtet metallilihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide oksiideerumisel;

selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti,




pohjendab nende vastassuunalisust;

e uurib korrosiooni, valib ja péhjendab esemete korrosioonikaitseks sobivaid
voimalusi;

e analitusib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise ildisi
pohimotteid elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

e lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivérrandite jargi, arvestades saagise-
ja kaoprotsenti ning lisandeid.

Teema ,Mittemetallid“
Oppesisu
e Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt
elemendi asukohast perioodilisustabelis

e Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus

e Mone mittemetalli ja tema iihendite kasitlus (vabal valikul, looduses ja/voi
toostuses kulgevate protsesside naitel)

Opitulemustena taotletakse, et pilane

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

e uurib opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulikke omadusi ning
koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

e Kkirjeldab 6pitud mittemetallide ja nende lihendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi
ja ainete omadustega.

Kursus "Orgaanilised ained ”

Teema , Orgaaniliste iihendite struktuuri kujutamine; alkaanid*
Oppesisu

o Siisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid

e Alkaanid, nomenklatuuri pohimotted, isomeeria
Opitulemustena taotletakse, et opilane:

e kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli
graafiline kujutis; analtiiisib iihendi struktuurivalemis sisalduvat teavet;

e rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide naitel.

Teema ,Asendatud alkaanid, nende fiitisikalised omadused“
Oppesisu
e Asendatud alkaanide (halogeenilihendite, alkoholide, primaarsete amiinide)
flitisikaliste omaduste soltuvus struktuurist




()pitulemustena taotletakse, et opilane:

e seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide
sistemaatiliste nimetuste ees- voi loppliiteid vastavate aineklassidega,
madrab molekuli struktuuri véi nimetuse pdhjal ithendi aineklassi;

e hindab aine struktuuri pohjal aine Ilahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri.

Teema ,Kiillastumata ja aromaatsed stisivesikud, nende keemilised omadused*
Oppesisu
¢ Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemiliste
omaduste vordlus

e Liitumispoliimerisatsioon
e Siisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning tédstuses
Opitulemustena taotletakse, et dpilane:

e vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike keemilisi
omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja
areenide halogeenimise ning alkeenide hiidrogeenimise ja kataliittilise
hudraatimise reaktsioonide kohta;

e kirjeldab tdhtsamate siisivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus
ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab neid ainete omadustega;

e kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

Teema ,Aldehiiiidid, karboksiitilhapped ning karbokstiiilhapete
funktsionaalderivaadid“
Oppesisu

e Aldehiiidid kui alkoholide oksiideerumissaadused

e Asendatud karboksiitilhapped (aminohapped, hiidroksiihapped) ja
karboksiitilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid)

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane

e mddrab aine  struktuuri pdhjal  aldehiiiidi,  karboksiiiilhappe,
karboksiitilhappe soola, asendatud Kkarboksiiiilhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

e Kkirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete omadusi ja tahtsust argielus ning
looduses;

e uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiiiidide ja karboksiitilhapete vahel;

e uurib karboksiitilhapete keemilisi omadusi, vordleb karboksiiiilhapete ja
anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid;

e selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis, analiiiisib




alkoholi liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;
e vordleb estrite tekke- ja hudroliisireaktsioone ning koostab vastavate
keemiliste reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama estri.

Teema , Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides”
Oppesisu
e Poliikondensatsioon
e Orgaanilised ihendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.
6pitulemustena taotletakse, et opilane
e kujutab lahtetihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva
kondensatsioonipoliimeeri 16iku;
e selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude ehitust
ning uurib nende omadusi.

Valikkursus " Keemia+”

Kursuse Kkirjeldus

Kursus on mdeldud keemia pdhikursuse labinutele, kellel on huvi keemia vastu voi
neile kes soovivad Oppida edasi erialadel, millel on vajalik keemiaoskus (arstid,
proviisorit, farmatseudid, geenitehnoloogid, bioloogid, toiduainete tehnoloogid jms).

Oppesisu

Kursusel korratakse tile nii pohikoolis kui ka glimnaasiumis opitu alates keemia
alustest ja lopetades orgaanilise keemiaga. Peamiselt keskendutakse iilesannetele,
mille lahendamise oskust on vaja iilikoolidesse sisseastumisel, naiteks: aatomi
ehitus, lahused, redoksiilesanded, orgaaniliste thendite struktuur, aineklassid,
arvutusiilesanded jne. Kursuse jooksul tuletab dpilane meelde seni 6pitud teemasid
ja omandab ka uusi teadmisi.

ﬁpitulemustena taotletakse, et opilane

e moistab siisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside
seadusparasusi ning kasutab korrektselt keemia keelt;

e oskab koostada anorgaaniliste ja orgaaniliste ainete tiiipiliste keemiliste
omaduste kohta reaktsioonivorrandeid;

e Kkirjeldab ja hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime;

e oskablahendada arvutusiilesandeid (lisanditega, liiaga, saagise ja kaoga ning
lahuse kontsentratsiooni kasutades).

Valikkursus " FunLab keemia laborikursus ”

Kursuse Kkirjeldus
See on praktiline kursus laboris, kus kasitletakse ponevaid lisateemasid. Kursus on




moeldud dpilastele, kellel on stigavam huvi keemia vastu ja kes soovivad omandada
oskused keemialaboris tootamiseks. Kursus koosneb seminaridest ja praktilistest
toodest. Seminarides kasitletakse praktiliste toode labiviimiseks vajalikke
teoreetilisi aluseid. Praktilised t66d viiakse ldbi nii individuaalselt kui ka
paaristoona.

Oppesisu
e Kvantitatiivn analiilis. Aine koostise maaramine
e Katioonide tdestamine ja ainoonide tdestamine
e Kristallumine- Kristallide kasvatamine
e Lahuse kontsentratsiooni maiaramine tiitrimisel
e Keemilise reaktsiooni kiirus ja keemiline tasakaal
e Vee karedus
e Kromatograafia

Opitulemustena taotletakse, et pilane
Uldpadevustega seotud dpitulemused

e arendab enda iildist ja kriitilist motlemisvéimet keemia kontekstis;
e arendab enda loodusteaduslikku kirjaoskust ning digipadevusi;
e moistab Opitava seoseid igapdevaelu nahtuste ja protsessidega;
e oskab omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme
lahendades ning oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates.
Ainealased dpitulemused

e eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analtiiisi;

e tunneb peamisi reaktsioone, mida kasutatakse katioonide tuvastamiseks
lahuses: leekreaktsioon, indikaatorid ja sadestus (H+, K+, Na+, Li+, Ca2+,
Mg2+, Ba2+, Cu2+, Fe2+, Fe3+...);

e tunneb peamisi reaktsioone, mida kasutatakse anioonide tuvastamiseks
lahuses: indikaatorid, sadestus, gaaside eraldumine;

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

e analiiisib keemilise reaktsiooni kiirust méjutavate tegurite toimet ning
selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

e selgitab happe ja aluse moistet protoliititilise teoora pdhjal;

e hindab ja pohjendab ainete vees lahustumisel lahuses tekkivat keskkonda;

e moistab, et temperatuuri alandamisel tahke aine lahustuvus vdheneb ning
aine voib lahusest vélja kristalluda (sh kristallveega);

e oskab tuvastada kristallhiidraadi valemit (sisalduva vee hulka), lahtudes
kristallhiidraadi massist ja selle kuumutamisel saadud veevaba soola




massist.




