GUmnaasiumi dppekava
LISA 4. Ainevaldkond "Loodusained"

GUMNAASIUM

GlUmnaasiumi ainevaldkond “Loodusained”

Valdkonnapadevus

Loodusainete 6petamise eesmark giimnaasiumis on kujundada &pilaste loodusteaduslikku padevust, et kujuneks vastutustundlik ja
ennastjuhtiv 6pilane, kes:

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

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

3) sénastab uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, analliisib ja télgendab tulemusi ning teeb
kehtivaid jareldusi ja ennustusi;

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

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

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

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

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivéimalusi, on motiveeritud

elukestvaks Sppeks.
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Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene l6iming

Loodusteadusliku padevuse all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku
arengut vaartustavaid hoiakuid. See aitab margata igapaevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pShjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele véimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust t66l, sest
toojouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas tootavate loovate, kriitiliselt m&tlevate ning oma teadmisi ja
oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda vadrtustav suhtumine, mida
iseloomustab uudishimu imbritsevate nahtuste vastu, avatud, kuid kriitiline métlemine ning jarjekindel plrgimine téenduspdhiste ja
erapooletute teadmiste poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes
loodusainetes &pituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine nahtuste p&hjuse-tagajarje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil
(mikro-, makro-, mega- ning simboltasandil). Tahtis on dpitut tldistada ning kanda tle uude konteksti, millele aitavad kaasa
loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all mdistetakse fiiusilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid
ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja nahtusi madista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja stisteemide
kaitumise kohta jareldusi ning ennustusi.

Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite piiranguid. Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab dpilastel mdista teaduse ja
teaduslike teadmiste olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate
uurimistulemuste ilmnemisel imberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm
tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei néita mitte teaduse nérkust, vaid et teadus on
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avatud sotsiaalne siisteem, milles Glemaailmne teadlaste kogukond piitidleb maailma jérjest tdpsema ja objektiivsema kirjeldamise poole.
Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad liksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste
kontekstist valjarebimine ehk liigne tldistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti tuleks kujundada Spilastes
arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi l6plikke vastuseid Ghiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline
sisend sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kaigus arvesse votta mitut ning sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse Spilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide ning ndhtuste vaatlemist, probleemide
madratlemist, taustinfo kogumist ja analiisimist, uurimiskisimuste ja hiipoteeside sdnastamist, katsete kavandamist ning tegemist,
usaldusvadrsete andmete kogumist, nende analusi, tolgendamist ja kehtivate jarelduste sGnastamist. Uurimisoskuste omandamise
uldisem eesmaérk on nende kasutamine igapaevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete
tundides arendatakse opilaste suhtlusoskusi. Infolihiskonnas on jarjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise
ning télgendamise oskused.

Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb opilastel aidata eristada usaldusvaarset ning
tdenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest v&i teabest, mis on méjutatud majanduslikust vi poliitilisest kasusaamisest. Opilaste
enesevaljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitodde vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad
nende argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide ile, phjendada oma pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest,
sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on tahtsal kohal vaartuste métestamine, nende ile arutlemine, nende p&hjendamine véi igustamine, ldhtudes nii
opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning Sppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et tGihiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me panustame elurikkuse séilimisse ja elamisvédrsesse elukeskkonda. Kujundatakse opilaste
arusaama akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.
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Selleks, et Spilased sooviksid jatkata opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma nende erialade mitmekesisust ja
eripara. Olulisel kohal on 6pilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmarke tuleks tal Sppides seada, et ta saaks valitud
erialal parast glimnaasiumi [dpetamist edasi 6ppida.

Loodusainete omavahelise [6iminguga kujuneb opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui tervikstisteemist ning iga loodusaine osast
selles tervikus. Loodusaineid [6imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva ppesisu ehk temaatilise

[6imumise ning kooli Sppekava ja loodusainete Spetajate koostdo kaudu.

Ainetundide jaotus

Ainetundide maht nddalas (klassiti)
Aine 10.klass | 11.klass | 12.klass
bioloogia 2* 2*
geograafia 1 1* 1*
fudsika 2* 2* 1*
keemia 1 1 1

* saksa osakonna klassides erinev
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Valdkonnaiilene 16iming
Valdkonnaiilene [6iming on valja toodud iga klassi juures.

Uldpédevuste arengu toetamine

Loodusvaldkonna &ppeainete dppimise kaudu toetatakse dpilastes koigi riikliku dppekava tildosas kirjeldatud tldpadevuste arengut.
Uldpéadevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt Sppeainete eesmargipérane [8imimine teiste valdkondade dppeainetega ning libivate
teemade &pilase jaoks tahenduslik késitlemine. Selle tulemusel kujuneb dpilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri
olukordades, kujundada enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid ning véimalus omandada ettekujutus Ghiskonna kui terviku arengust.
Seejuures on vaga oluline ainedpetajate siisteemne ja jarjepidev koostoo.

Kultuuri- ja vaartuspadevus. Loodusaineid 6petades kujundatakse Spilaste suhtumist teadusesse, arendatakse huvi loodusteaduste vastu,
slivendatakse saastlikku hoiakut keskkonna, sh kdige elava suhtes ja vaartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne ja kodanikupadevus. Dilemmasid lahendades ning kaalutletud otsuseid tehes arvestatakse loodusteaduslikke seisukohti ja
inimuhiskonnaga seotud aspekte — diguslikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti.
Sotsiaalse padevuse saavutamist toetavad aktiivoppemeetodid (riihmat66d, esinemised jne.)

Enesemaaratluspadevus. Toetatakse Spilase eneseanaliitsivoime kujunemist ja oskust hinnata oma ndrku ning tugevaid kilgi. Kasitledes
inimorganismi eripdra ja kohta keskkonnas, dpitakse lahendama oma vaimse ning fiiisilise tervisega ja igapaevaeluga seonduvaid
probleeme. Opipédevus. Probleemiilesandeid lahendades ja uurimuslikku &pet rakendades omandavad &pilased oskused leida
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loodusteaduste kohta infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, plaanida ja teha katset voi vaatlust, analiiiisida, tolgendada ning
esitada tulemusi. Opipadevuse arengut toetab digipdhiste dpikeskkondade ja uute tehnovahendite kasutamine.

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

Matemaatika-, loodusteaduste- ning tehnoloogiaalane padevus. Loodusainete dppimisel kujundatakse oskust dra tunda
loodusteaduslikke kiisimusi, mdista loodusteaduslikke nahtusi, teaduse ja tehnoloogia arengu tahtsust ning méju Gihiskonnale ja teha
téenduspdhiseid otsuseid. Koigis loodusaineis rakendatakse mdotmistulemuste analtilsimisel ja tulemuste ildistamisel matemaatilisi
oskusi ning omandatakse oskused kasutada 6ppes ja igapaevaelus uusi tehnoloogilisi lahendusi.

Ettevétlikkuspadevus. Loodusainete dppimisega kujundatakse Spilastes loovust ja oskust seada eesmarke ning teha eesmarkide
saavutamiseks koost66d. Opitakse valima ideede elluviimiseks sobivaid ja uuenduslikke meetodeid, vétma vastutust ning viima tegevusi
[6pule. Ettevotlikkusele paneb tugeva aluse probleemipdhine Spe ja loodusteaduslike teadmiste ning oskuste olulisuse teadvustamine.
Opilaste initsiatiivi toetamine dppes aitab neil kujuneda matlemis- ja algatusvdimelisteks isikuteks, kes kasitlevad loovalt ning paindlikult
elus ettetulevaid probleeme.

Digipadevus. Suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas ihiskonnas nii &ppimisel, kodanikuna
tegutsedes kui kogukondades suheldes; leida ja sdilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvaarsust; osaleda
digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada probleemilahenduseks sobivaid
digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha koost66d erinevates digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma
privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu moraali- ja vadrtuspohimotteid nagu igapaevaelus.
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Labivate teemade kasitlemine
Labivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jarjepidevale kujundamisele.

Elukestev ope ja karjadri planeerimine. Erinevate Sppetegevuste kaudu suunatakse Spilased mdistma ja vaartustama elukestvat dpet kui
elustiili ning métestama karjaari planeerimist kui jatkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus véimaldab vahetult kokku puutuda
téomaailmaga, nt ettevotte kilastused, opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasioppimisvéimalusi.

Oppetegevus vdimaldab &pilasel siivendada teadmisi hariduse ja tédmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva dppimise oskust
ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiitisida oma arenguvajadustest tulenevat infot edasiéppimise voimaluste kohta ja
koostada karjaariplaan. Erinevad dppetegevused, sh Spilaste iseseisvad t66d voimaldavad Spilasel seostada huvisid ja véimeid ainealaste
teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karj4ri tasakaalus. Uldine positiivne suhtumine
loodusteadustesse ja nende Sppimisse, huvi loodusainete edasise dppimise vastu saavutatakse dpilase huvide ja individuaalsuse
arvestamisega, probleem- ning uurimusliku ppe rakendamisega.

Oppetegevus vdimaldab &pilasel avardada arusaama loodusteadusvaldkonna erialadest ning niilidisaegsest teadlaste t66st. Keskkond ja
jatkusuutlik areng. Gimnaasiumis kujundavad 6pilased keskkonnakiisimustes kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise
oskust, arvestades niiiidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu véimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku
kujunemist tegeleda keskkonnakaitse kiisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, Ghiskondlikul kui ka tlemaailmsel tasandil ning
rakendada loodussaastlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.
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Kodanikualgatus ja ettevétlikkus. Loodusained vaartustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel pohinevat Gihistegevust, kujundavad
koostodoskusi ning toetavad algatusvoimet. Kodanikudiguste ja -kohustuste tunnetamine seostub koigi inim- ja keskkonnaarengu
kiisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel tasandil.

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

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

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vaartustada loodusteaduste rolli inimeste
elukvaliteedi parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke Sppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad opilaste
algatusvoimet, loovust ja kriitilise métlemise voimet, mis véimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltdddega kujundatakse opilastes turvalisi tooviise, et valida riske ja soodustada adekvaatset kditumist
onnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb dpilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel
tasandil.

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

Hindamine on 6ppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamine annab llevaate dpitulemuste saavutatusest ja
opilase isikupdrasest arengust ning toetab tema kujunemist positiivse ja adekvaatse minapildiga 6ppijaks. Hindamisel saab 6ppija
tagasisidet oma &ppimise edenemise kohta ja Spistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning
sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise kestel ning teemade, kursuste ja kooliastme [Bpus kokkuvétvalt ning see on kooskdlas taotletavate
Opitulemustega. Seda aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada &pilase loodusteaduliku padevuse (teadmised, oskused,
hoiakud), arengut.

Oppe ajal saab &pilane suulist vai kirjalikku sénalist tagasisidet oma dppimise edenemise kohta. Kirjaliku tagasiside annab dpetaja jooksvalt
suuremahulise t60, nditeks Gpimapi, essee, uurimistdo jne edasiarendamiseks. Tagasiside kirjeldab ara nii saavutatud taseme kui ka mis jaab
saavutatust puudu ning mida peab &pilane tegema, et see saavutada.

Hindamise osana voib kasitleda ka 6pilaste enese- ning riihmarefleksiooni. Naiteks arutlevad dpilased iseseisvalt, riihmas voi koos
Opetajaga oma Sppimise lle — mis laks t66s hasti ja mida saaks jargmisel korral paremini teha.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et gimnaasiumis suureneb keerukamate ning suuremat pingutust néudvate ning
kdrgemat jarku kognitiivset métlemist ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Nii kujundavalt kui kokkuvétvalt hinnatakse probleemide
lahendamise, anallisimise, jarelduste, tldistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust jms. Lisaks testidele ja kontrolltoodele
hinnatakse kokkuvétvalt esitlust, vaatmikku, uurimist66 aruannet, esseed, koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh méistekaarti,
kollektsiooni, videot, Gpimappi, projektitod kaigus valjatootatud disaini voi lahendust vm. Ka hinnatakse uurimisoskusi, milleks on
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uurimiskisimuse esitamine voi katse kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud
andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste usaldusvaarsuse
tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning véirtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal &pilase enesehindamine. Opilase hoiakud ja vaartushinnangud ei ole
otseselt kokkuvotva hindamise objektiks. Kiill aga saab kokkuvétvalt hinnata dpilase oskust vaartusi motestada, st nende ile arutleda, neid
pohjendada ning digustada isiklikust voi teiste vaatenurgast ldhtudes.
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BIOLOOGIA

10. klass. Bioloogia (1. kursus): Rakud ja organismid

Valdkonnasisene 16iming

Seos geograafia ja keemiaga: loodusteadustega seotud elukutsed ja haruteadused. Loodusteaduslikud uurimismeetodid (vaatlus, katse) on
koikides loodusainetes (sh fiitisika, keemia ja geograafia) rakendatavad ja seega on need olulisteks [6imingu toetamise viisideks.

Keemiaga l6imub organismide keemilise koostise teema, vee molekuli ehitus ja omadused, vee fiisikalised ja keemilised omadused ning
vesinikside. Enam levinud katioonid ja anioonid rakus — soolade elektroliditiline dissotsiatsioon, seda méjutavad tegurid leiavad kasitlust nii
glimnaasiumi bioloogias kui ka keemias.

Oluline 6iming on orgaanilise keemia osas: sahhariidid, lipiidid, valgud, DNA ja RNA ning bioaktiivsed ained; nende ehitus ja keemilised
omadused.

Kuidas keemilised reaktsioonid ja molekulid mangivad rolli embriiogeneesi kaigus, néiteks kuidas geenid kodeerivad valke, mis juhivad
rakkude diferentseerumist.

Fuisikaga saab |6imida osmoosi ja difusiooni, raku liikumist ja energia muundumist, kasitletakse fiiusikalisi protsesse, mis méjutavad
arengut, nditeks gravitatsiooni moju embriionaalsele arengule voi valguse moju taimekasvule.
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TEEMA: Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vérdlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu
) g nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed.

tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid bioloogia

haruteadusi ja elukutseid; . T N T -
Eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja 6koslisteemilist

2) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt organiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused.
loodusteaduslikust meetodist;
Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja labiviimine ning tulemuste analdisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja
igapdevaeluga seotud probleemiilesandeid.

3) analiitsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega
seotud tekste ning annab neile pdhjendatud hinnanguid.

PShimaisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism, populatsioon, kooslus,
okoslisteem, biosfaar, hiipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia, tsiitoloogia, anatoomia,
fusioloogia.

Valdkonnaiilene 6iming

Lisaks saab bioloogia tunde l6imida keele ja kirjanduse, sh voorkeeltega. Bioloogiaalaste artiklitega tootamine arendab opilaste teksti mdistmise ja
anallusimise oskusi. Erinevaid esitlusi ning ettekandeid (poster, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt véljendada
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nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilastes arendatakse oskust hankida teavet erinevatest allikatest (sh vodrkeelsed allikad) ning kasutades erinevaid véérkeelseid
tooriistu (nt Google Scholars) ning allikate usaldusvadrsust kriitiliselt hinnata.

Bioloogia tundides uurimusliku dppe voi ka probleemipdhisedppe rakendamisel saab luua mitmeid [6imingu kohti matemaatikaga. Siia kuuluvad andmete
analliisimine ning télgendamine ning tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena.

Loodusteaduste seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid. Lisaks ka graafikute koostamine, sagedustabelite koostamine ning kirjeldav statistika
(sh keskmine, mood, mediaan, standardhélve jne).

Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja esitlust. Lisaks ka tundides tehtavate postrite illustreerimisel arendavad 6pilased oma kunstipadevusi.

Teema sobib hasti Sppekava labivate teemade "elukestev 6pe ja karjaari planeerimine” kasitlemiseks. Teema juures kasitletakse erinevaid bioloogia
teadusharusid ning seega annab see laiema silmaringi Spilastele erinevatest elukutsetest.

TEEMA: Organismide koostis

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega; Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine
organismide ehituses ning talitluses; ning tahtsus rakkudes ja organismides.

3) seostab sisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende

Ulesannetega;
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4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning tilesandeid.

Biomolekulide Uldine ehitus ja Glesanded. Organismides esinevate p&hiliste biomolekulide —
stsivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA
ehituse ja tlesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Valdkonnaiilene 6iming

Kunstiained toetavad uurimistulemuste vormistamist ja esitlust. Lisaks ka tundides tehtavate postrite illustreerimisel arendavad 6pilased oma kunstipadevusi.

Kehaline kasvatus - arutelu, kuidas tervislik toitumine ja dige toitainete tasakaal mojutab sportlase sooritust ja taastumist.

Teema sobib hésti dppekava labivate teemade "tervis ja ohutus” ja "elukestev dpe ja karjaari planeerimine” kasitlemiseks.

TEEMA: Eukartootsed rakud

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi
rakumembraani;

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Gihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimese kudede naitel.

Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku p&hjal. Rakutuuma ja
selles sisalduvate kromosoomide tihtsus. Rakumembraani peamised ilesanded, ainete
passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide, lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa
bioloogilistes protsessides. Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus.
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3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja
joonistel ning selgitab loomaraku osade iilesandeid raku
bioloogilistes protsessides;

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

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

Valdkonnaiilene 6iming
Informaatikas saab tutvustada bioinformaatika maisteid ja selgitada, kuidas arvutid aitavad analuisida rakubioloogilisi andmeid, nditeks genoomi jarjestusi.
Uurides ajaloolisi avastusi rakuteaduses, nditeks Robert Hooke i véi Anton van Leeuwenhoeki t6id, mis olid olulised raku moistmiseks (l6iming ajalooga).

Majandusega saab [6imida, kui arutleda biotehnoloogia ja rakubioloogia mdju majandusele ning uurides, kuidas teadus saab méjutada ettevotlust ja todstust.

TEEMA: Organismide areng

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) toob nditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri | Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende erinevus. Raku muutused
organismiriihmadel; rakutsikli eri faasides.

Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende téhtsus.
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2) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja
meioosifaasides toimuvaid muutusi ning pohjendab nende
vajalikkust;

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

4) vordleb ja toob néiteid otsese ja moondelise arengu
kohta eri organismiriihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

6) anallisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi
raku ja organismi tasandil ning hindab parilikkuse ja
keskkonnategurite moju elueale;

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 valtimine.

Otsese ja moondelise arengu vordlus ja néited.
Inimese siinnieelses arengus (embriiogeneesis) toimuvad muutused, stinnitus.

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

Valdkonnaiilene l6iming

Psiihholoogiaga, uurige kognitiivse ja emotsionaalse arengu seoseid bioloogiliste protsessidega, nt kuidas aju areng maojutab kaitumist ja Sppimist.

Kehaline kasvatusega, arutlege, kuidas fuisiline aktiivsus ja treening voivad mojutada arenguprotsesse ja tervist organismi tasandil.

Teema sobib hasti Sppekava labiva teema "tehnoloogia ja innovatsioon” kasitlemiseks.
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10. klass. Bioloogia (2. kursus): Molekulaarsed protsessid

Valdkonnasisene 16iming

Keemia: moisted okslideerumine ja redutseerumine, molekulide struktuur, keemilised reaktsioonid (fotoslintees, hingamine, kdarimine,
tsitraaditsiikkel, gliikoliGs) ja orgaanilised Gihendid, nukleiinhapete ehitust.

Fulsika: energia liigid ja energia jadvuse seadus, UV-kiirgus.

TEEMA: Organismide energiavajadus

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) anallitsib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
heterotroofidel ning toob sellekohaseid néiteid;

2) selgitab ja vadrtustab fotostinteesi eesmarke, tulemust ja
tahtsust taimedele, protsessi olulisust teistele organismidele
ning kogu biosfaarile;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide
toimumises ning energia salvestamises;

4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid.

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi Uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja tlekandes.

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

Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Kaarimine kui anaeroobne energia saamise protsess, selle
rakenduslik tahtsus biotehnoloogias.
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Valdkonnaiilene l6iming

Teema sobib hésti Sppekava labivate teemade "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja jatkusuutlik areng” kasitlemiseks.

TEEMA: Molekulaargeneetilised pShiprotsessid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi
tunnuste kujunemisel;

2) anallitisib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info
avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist
valgusinteesis;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri
etappidel ning vaartustab elukeskkonna maoju
geeniregulatsioonile;

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaargeneetiliste pShiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumisel. DNA ja RNA
sinteesi vordlus.

Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hdiretest tulenevad muutused.
Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis.

Valgusiinteesis osalevate molekulide tlesanded ning protsessi tldine kulg.
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5) toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad
geeniregulatsiooni hairetega.

Valdkonnaiilene l6iming

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Bioloogiaalaste artiklitega tootamine arendab opilaste teksti mdistmise ja analtilisimise oskusi. Esitlusi ning ettekandeid
(poster, referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt valjendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Ingliskeelsete
videote vaatamine voi téolehtede taitmine laiendab Spilase sdnavara ning dpetab erialast terminoloogiat.

Kunst. DNA mudeli voltimisel arendavad dpilased kaelisi ja kunstilisi oskusi.

Teema sobib hésti 6ppekava labivate teemade "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja jatkusuutlik areng” kasitlemiseks.

TEEMA: Viirused ja bakterid

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning tahtsus looduses. Viiruste levik ja
organismisisest toimet; paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi.

~ : s iy Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise valtimine.
2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete & ghalg

rakkudega; Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes pdristuumse rakuga.
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3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende | Bakterite elutegevusega kaasnev méju loodusele ja inimtegevusele. Bakterite levik ja
valtimise voimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise ja paljunemine. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine.

vaktsineerimise tahtsust; . : , : - . , : .
Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvéimalused. Geenitehnoloogia rakendamise

4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleemidega kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.
eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;

5) toob naiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste
kasutusvoimaluste, sellega seotud teadusharude ning
elukutsete kohta.

Valdkonnaiilene 6iming
Teema sobib hasti Sppekava ldbivate teemade "tervis ja ohutus”, "tehnoloogia ja innovatsioon" ja "keskkond ja jatkusuutlik areng" kasitlemiseks.
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TEEMA: Parilikkus ja muutlikkus

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismiriihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse
tekkepohjusi ning tulemusi;

3) analiitisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seosta Mendeli katsetes ilmnenud fenotiibilisi suhteid
genotiipide rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussuisteemi vereriihmadest ning suguliitelisest parandumisest;

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

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

Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus. Pariliku ja mittepariliku
muutlikkuse omavaheline seos inimese naitel.

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

Geneetikallesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest parandumisest.

Périlikkuse ja keskkonnategurite m&ju inimese terviseseisundile. Geeniuuringud pariklike
haiguste tuvastamisel.
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Valdkonnaiilene l6iming

Matemaatikaga, tdeniosus on oluline osa périlikkuse realiseerumisel, eriti Mendeli seaduste kontekstis. Opilased vdivad kasutada tdendosusteooria mdisteid,
et ennustada jarglaste fenotilipe ja genotiilipe.

Ajaloo kaudu voib opilastele tutvustada geneetikaalaseid suuri avastusi teaduse ajaloos, nagu Mendeli katsed, DNA struktuuri avastamine jne.

Teema sobib hasti Sppekava ldbivate teemade "elukestev ope ja karjaari planeerimine” ja "tehnoloogia ja innovatsioon™ kdsitlemiseks.

TEEMA: Evolutsioon

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) selgitab Darwini evolutsiooni kasitlus; Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest tulenevad
evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased

2) toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad o , i ,
etapid ja nliidisaegsete eluvormide kujunemine.

bioevolutsiooni;
Olelusvéitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri
vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse,

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusija | geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside —
tulemusi ning toob nende kohta niiteid; evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja viljasuremise — tekkemehhanismid
ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja siistemaatika.

3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

5) analdusib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob
selle kohta naiteid; Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste lahknemine
inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripara vorreldes
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inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niidisinimese paritolu kohta. Inimese
evolutsiooni méjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja
véaljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob
nende kohta naiteid;

7) vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste
ja sotsiaalsete tegurite osa nulidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse
kasitlustesse.

Valdkonnaiilene l6iming
Too tekstidega (sh loodusteadusliku teksti koostamine) toetavad emakeelset enesevaljendust.

Uurimistulemuste vormistamine ja esitluste (sh postrite), skeemide koostamine ja dpitava visualiseerimine haakub glimnaasiumi kursusega "Kunst ja
visuaalkultuur"”.

Teemakohaste materjalide otsimine, ingliskeelsete videote vaatamine ja analliiis toetavad inglise keele (jt voorkeelte) Sppimist.

Evolutsiooniteooria dppimine ja inimarengu teemade (le arutlemine aitab kaasa kultuurilise identideedi ja sallivuse kujundamisele ning on seotud &ppekava

labiva teemaga "kultuuriline identiteet”

Digivahendite kasutamine dppeprotsessis toetab digipddevuste arendamist. Evolutsiooni tdendamisel ja organismide polvnemise selgitamisel kasutatakse
tanapaevaseid kdrgtehnoloogilisi meetodeid, mille tundmadppimine seostub labiva teemaga "tehnoloogia ja innovatsioon”.
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11. klass. Bioloogia (4. kursus): Inimene ja keskkond

Valdkonnasisene l6iming
Keemiaga, selgitades ensiilimide (valgud) ja hormoonide (nditeks steroidhormoonid) keemilist ehitust.

Gumnaasiumis [6imub valdkond otseselt geograafia Il kursusega "Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid”, aga ka keemia IlI
kursusega "Orgaanilised ained" ning | kursuse ("Keemia alused") teemaga "Keemia kui teadus ja selle areng” (nt polevkivikeemia,
puidukeemia jmt).

TEEMA: Inimese talitluse regulatsioon

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) seostab inimese narvislisteemi osi nende talitlusega; Inimese narvisiisteemi lldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut

2) selgitab ja analiilsib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja mbjutavad tegurid.

levikus; Keemilise stinapsi ehitus ning narviimpulsi tilekanne. Refleksikaar ning erutuse tlekanne
lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade

3) seostab narvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja ilesanded. Kaasasiindinud ja omandatud refleksid.

haigusi nende pohjustega ning viliste ilmingutega;
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4) seostab sisesekretsiooninadarmete ja nende eritatavate
hormoonide rolli inimese talitluste regulatsioonis ning selgitab
selle seost neuraalse regulatsiooniga;

5) selgitab inimorganismi kaitsesisteeme ja vaktsineerimise
tahtsust;

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

7) analiiusib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni
mehhanisme.

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

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja levinumatest
héiretest.

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pisiva koostise tagamisel. Inimese
energiavajadus ning termoregulatsioon.

Valdkonnaiilene 6iming

Kehaline kasvatus, arutledes fiiusilise aktiivsuse méju inimese energiavajadusele.

Psiihholoogiaga, uurides, kuidas stress ja emotsioonid méjutavad narvislisteemi ja vaimset tervist.

Teema sobib hasti Sppekava labivate teemade " tervis ja ohutus” ja "elukestev ope ja karjaar
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TEEMA: Okoloogia

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) analliisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite méju
graafikuid ning toob nditeid nende rakendusvéimaluste kohta;

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

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

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

5) koostab ja analiitsib 6kostisteemi (nt biosfaari jt) labiva
energiavoo skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopuramiidi
reegli Ulesandeid.

Abiootiliste keskkonnategurite m&ju organismide elutegevusele. Keskkonnateguri toime
graafiline kujutamine ning selle pohjal jarelduste tegemine.

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

Iseregulatsiooni kujunemine 6koslisteemis ning seda méjutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid.

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

Valdkonnaiilene 6iming

Teema sobib hasti Sppekava labivate teemade "keskkond ja jatkusuutlik areng" ja "elukestev Spe ja karjadri planeerimine” kdsitlemiseks.
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TEEMA: Keskkonnakaitse

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) anallisib inimtegevuse osa liikide havimises ning suhtub
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vdartustab iga inimese
vastutust selle eest, nditab ules Ghiskondlikku aktiivsust, mis
tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja thiskonna vastastikuseid
seoseid ning pohjendab kestliku arengu tahtsust isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil, teadvustab
rohepoorde olulisust;

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

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

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse véimalused.

Bioloogilise mitmekesisuse 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.

Saastva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike,
eetilis-moraalsete seisukohtade ning igusaktide arvestamine, lahendades
keskkonnadilemma probleeme ning langetades otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.
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Valdkonnaiilene l6iming

Keskkonnaga seotud dilemmaprobleemide lahendamine haakub giimnaasiumi Gihiskonnadpetuse kursusega, kus kasitletakse Gihiskonna toimimist ja
jatkusuutlikku arengut.

Teema sobib lébivate teemade "védrtused ja kdlblus", "keskkond ja jatkusuutlik areng” ja "kodanikualgatus ja ettevotlikkus” kasitlemiseks
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GEOGRAAFIA

10. klass. Geograafia (1. kursus. Rahvastik ja majandus)

Valdkonnasisene |6iming
kaardidpetuse pohitded omandatakse 7. klassis, Eesti ja Euroopa rahvastiku ja majandusandmed 9. klassis

TEEMA: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
1) teab lldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad.
teadusharudega ning niitidisaegseid uurimismeetodeid Nuldisaegsed uurimismeetodid geograafias.
geograafias; Asukoha méaadramise meetodid ja nende rakendused.

mddrab koha geogradfilised ja ristkoordinaadid;
2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja oskab kohta leida koordinaatide jéirgi.
md&aodistamisi ning korraldab kisitlusi andmete kogumiseks;
Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja kohateabe analiis.

3) kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe kasutab Maa-ameti, Google kui ka teisi kaardirakendusi probleemide lahendamiseks;
teenuseid ja geoportaale, et leida infot, analiilisida seoseid ning | PGhimadisted:

teha uldistusi ja jareldusi; regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; siisteemkasitlus ja valdkondadevaheline koost66;
kaugseire, fotogramm-meetria; asukoht ja positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed,
4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal Glevaate monest kohateave ja GIS, veebipdhised andmebaasid, ruumilised paringud ja asukohapdhised
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objektist, ndhtusest voi piirkonnast;

5) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning
madrab kaardi pohjal koha ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi voi mdéne muu ruumiinfot edastava mudeli.

teenused, ristkoordinaadid.

Praktilised t66d: (ks loetelust)

1) Probleemiilesannete lahendamine Maa-ameti geoportaali, ArcGIS-i voi teiste
kaardirakenduste abil.

2) Andmekorje kasutades rakendust QuickCapture for ArcGlIS.

3) Kisitlusvormi loomine kasutades rakendust Survey 123 for

ArcGIS.

4) Veebikaardi koostamine.

Valdkonnaiilene 6iming

Eesti keel: Sigekiri

Voorkeel: sbnavara

Matemaatika: andmete to6tlemine

TEEMA: Maailma rahvastik ja asustus

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste
kasutamise voimalusi Ghiskonnas ja piiranguid;

2) anallitisib andmeportaalide andmete pohjal

Maailma rahvaarv ja selle muutumine.

Sundimust ja suremust méjutavad tegurid.

Demograafiline Gleminek.

vordleb eri arengutasemega riikide rahvastikku peamiste rahvastikunditajate péhjal, kasutades
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rahvastikuprotsesse ning nende seost lihiskonna arenguga eri
riikide naiteil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise tilemineku
etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiitsib
mone piirkonna rannet, seostades selle tdmbe- ja
touketeguritega ning tagajargedega lahte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende maju
thiskonnale;

6) analiusib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja
tihedust maailmas, mdnes regioonis Vi riigis;

7) analiisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega
rikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

8) iseloomustab teabeallikate pShjal mone linna sisestruktuuri.

andmeportaalides leiduvaid andmeid;

Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule.

leiab internetist arenenud ja arengumaa rahvastikupiiramiidi, analiitisib vanuselise jaotuse
erinevusi ning seostab need demograafilise iilemineku etapiga;

Rande pohjused ning liigitamine.

Peamised randevood maailmas.

Randega seotud probleemid.

arutleb rdnde teemal ning toob nditeid rdnde mdjust siht- ja ldhteriikidele lGhtuvalt rdnde liigist;
Rahvastikupoliitika.

Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.

analiiiisib rahvastiku tiheduse kaardi péhjal asustuse paiknemist ménes riigis;
Linnastumine arenenud ja arengumaades.

Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.

eristab ja iseloomustab Google kaardi pohjal etteantud linnas linnakeskust, té6stusrajoone,
elurajoone, rohealasid jm sisestruktuuri elemente ja analiiiisib nende paiknemist;
Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades.

Linnakeskkond ning selle planeerimine.

analiiiisib koduasula planeeringu plusse ja miinuseid, teeb ettepanekuid olukorra
parendamiseks.

Pohimaisted:
demograafia, demograafiline tleminek, traditsiooniline rahvastiku tilp, niidisaegne
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rahvastiku tlitip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimuse tldkordaja,
suremuse Uldkordaja, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon,
immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni tombe- ja tduketegurid, rahvastikupoliitika;
linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine, tlelinnastumine,
linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.

Praktiline t606:
Teabeallikate pShjal tihe valitud riigi demograafilisest situatsioonist, rahvastiku
paiknemisest ja linnastumisest tlevaate koostamine.

Valdkonnaiilene 6iming

Uhiskonnadpetus: sotsiaal- ja rahvastikupoliitika
Matemaatika: mediaan, absoluutne kasv ja kasvutempo
Ajalugu: ranne erinevatel ajaloo etappidel

TEEMA: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
1) seostab tehnoloogia, majanduse ja ihiskonna arengu ning Majanduse ja thiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, t66stus- ja infolhiskonnas.
ruumilise korralduse agraar-, industriaal- ja infoajastul; arutleb méne toote valmistamise nditel, kuidas on omavahel seotud t66 iseloom, kasutatavad
ressursid, peamised tootmisiiksused, osalemine maailmamajanduses jms agraar-, té6stus- ja
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2) selgitab Uleilmset toojaotust ja vadrtusahela etappide
paigutust mone toostusharu nditel ning anallisib sellega
kaasnevaid probleeme;

3) arutleb rahvusvaheliste ettevétete rolli Gle
maailmamajanduses ning toob naiteid nende maju kohta eri
arengutasemega riikidele;

4) analulsib mone riigi nditel Gleilmastumise eri aspekte ning
nende mdju eri eluvaldkondadele;

5) analiusib transpordiliikide arengut ning nende moju
majandusele, Ghiskonnale ja keskkonnale;

6) analuisib teabeallikate p&hjal mdne riigi transpordisiisteemi,
selle seost teiste majandusharudega ja moju keskkonnale;

7) analliisib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi
turismimajandust, selle seoseid teiste majandusharudega ning

m&ju keskkonnale ja kultuuriruumile;

8) vordleb andmeportaalide nditajate pohjal riikide arengutaset

infoiihiskonnas;
Infolihiskonna majanduse toimimine globaalse to6jaotuse tingimustes mdnede
toostusharude néidetel.

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll maailmamajanduses.

koostab lilevaate ménest rahvusvahelisest firmast, seostab selle iileilmse té6jaotusega ning
analliiisib véimalusel selle méju Eesti kohalikele ettevétetele ja majandusele iildse;
Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri aspektid ja m&ju riikide majandusele.

leiab globaliseerumisteemalise artikli ja koostab sellest liihitilevaate (1 minuti loeng) ning esitleb
seda teistele;

Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega ning méju keskkonnale ja
kultuuriruumile.

koostab valitud riigi (piirkonna/linna) turismi sihtkohtade véi vaatamisvddrsuste ilevaate ja
analiiiisib turismisektori arendamise véimalusi;

Transpordi areng, selle seos teiste majandusharudega ja méju keskkonnale.

analliiisib kaartide ja muude teabeallikate p6hjal valitud riigi (v6i linna) transpordigeograafilist
asendit ja transpordivoogude intensiivsust kasutades selleks lennu- ja laevaliikluse reaalaja
kaarte;

Riikide arengutaseme mdd&tmine ja nende liigitamine arengutaseme jargi.

koostab méistekaardi inimarengu alusel riikide vordlemiseks;

analiidsib riigi véliskaubandust suuremate ekspordi- ja impordiartiklite p6hjal.

vérdleb riihmas erineva arengutasemega riikide majandusandmeid, koostab arvandmetest
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ning arutleb néitajate piirangute le. diagramme ja kaarte;

Moisted: agraar-, industriaal- ja infolihiskond, lleilmastumine, sisemajanduse kogutoodang
(SKT), rahvamajanduse kogutoodang (RKT), inimarengu indeks, majanduse struktuur,
primaarne, sekundaarne, tertsiaarne sektor, vadrtusahel, ettevotlusklaster, geograafiline
toojaotus, globaalne tdojaotus, rahvusvaheline ettevéte, turism, turismiteenused,
transpordigeograafiline asend, veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Praktilised t60d:

1) Teabeallikate pohjal Gihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi v6i turismimajanduse
analus.

2) Teabeallikate pohjal Gihe valitud riigi arengutaseme analiils voi riikide vordlus
arengutaseme nditajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmarkidega.

Valdkonnaiilene 6iming

Ajalugu: erinevad ajalooperioodid ja majanduse areng, todstusrevolutsioon
Uhiskonnadpetus: téchdive, kodanike igused

Matemaatika: majandusandmete analiiis, jooniste koostamine ja lugemine
Voorkeel: sdnavara taienemine rahvusvaheliste andmebaasidega tootamisel
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11. klass. Geograafia (2. kursus. Maa kui siisteem)
Valdkonnasisene l6iming

Fiiusika: 8. kl piki- ja ristlained, lainete levimine erinevates keskkondades, 9. kl konvektsioon, 8.kl valguse peegeldumine ja neeldumine,
ohurdhk, korg- ja madalréhkkond. 9. kl Maa soojuslikku tasakaalu méjutavad nahtused ja kliima, aastaaegade vaheldumine, Soojusiilekanne
looduses ja tehnikas. V kursus 6huniiskus, kiillastunud ja kiillastumata aur, absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt. Ilmastikunahtused.
Energia muundumine veeringes, hoovuste liikkumine. Avatud ja suletud slisteem, energiavood Maa siisteemides.

Keemia: Kivimite keemiline koostis, lahustumine, oksiideerumine, hiidroliilis; atmosfaari keemiline koostis, kasvuhoonegaasid, osoonikiht,
happesademed, maailmamere vee soolsus, keemilised reaktsioonid, aineringed.

Bioloogia: 1l kursus Parilikkus ja evolutsioon, Maa areng, evolutsioon, fossiilid. Kasvuhooneefekti siivenemise ja osoonikihi hGrenemise maju
organismidele ning keskkonnale. Maa teke ja areng, evolutsioon.

TEEMA: Litosfaar

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t66st ja mdistab Maa teke ja areng.
geoloogiliste uuringute vajalikkust; Geoloogiline ajaarvamine.
Koostab rithmatééna geokronoloogilise ajaskaala (arvutis voi paberil), kuhu kannab
2) selgitab laamade liilkumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi nditeks 10 olulist geoloogilist siindmust ja tutvustab oma t6éd kaasdpilastele.
protsesse; Maa siseehitus.
Koostab joonise Maa siseehitust ning vérdleb mandrilist ja ookeanilist maakoort jooniste
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3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega; abil.
Laamtektoonika, laamade liilkumisega seotud protsessid.
4) selgitab maavdrina teket ja seismiliste lainete levikut, teab Kirjeldab jooniste ja kaartide pohjal geoloogilisi protsesse laamade ddrealadel ja kuuma
maavarina voimsuse maaramist; tdpi piirkonnas, kasutab korrektselt geoloogia alaseid méisteid.
Vulkanism.
5) teab maavarinate ja vulkanismiga kaasnevaid nahtusi ning nende Kirjeldab ja vordleb teabeallikate pohjal vulkaane, seostab nende paiknemise
moju keskkonnale ja inimtegevusele; laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega.
Maavérinad.
6) eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega; Planeerib ja koostab kaardiloo véi ilevaate iihest seismilisest piirkonnast, leiab vajaliku
info usaldusvddrsetest allikatest ja vormistab t66 korrektselt.
7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite mdjul erinevates Vordleb geoloogilisi kaarte ning seostab maavdrinate esinemise laamtektoonikaga,
keskkonnatingimustes, teab murenemise tahtsust looduses. selgitab maavdrinate teket ning iseloomustab jooniste v6i animatsioonide p6hjal

seismiliste lainete liikumist.

Analiidsib artiklite p6hjal maavdrinate ning vulkanismiga kaasnevate ndhtuste méju
keskkonnale, inimeste eluolule ja majandustegevusele.

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

Iseloomustab ja vordleb kivimipalasid/ndidiseid (lubjakivi, liivakivi, graniit, basalt, marmor
ja gneiss) ning seostab need kivimiringega, toob nditeid nende kasutamise kohta lGhtuvalt
kivimite omadustest.
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TEEMA: Litosfaar

Pohimdisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu, mandriline ja
ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfaar, vahevoo, sise- ja valistuum, ookeani
keskahelik, riftiorg, stivik, kurdmaestik, pangasmaestik, vulkaaniline saar, kuum tapp,
magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavarina kolle, epitsenter, seismilised
lained, seismograaf, seismogramm, Richteri skaala, tsunami, mineraalid, kivimid,
sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, fiusikaline ja keemiline murenemine.

Praktilised to6od:

1) Teabeallikate pohjal llevaate koostamine mdnest seismiliselt aktiivsest piirkonnast
kas google mapsi voi ArcGis-i keskkonnas.

TEEMA: Atmosfaar

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma, seostades ilmanditajad
réhualade ja frontidega;

Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus.
Kirjeldab jooniste ja diagrammide jérgi atmosfddri koostist ja ehitust ning selgitab
kasvuhoonegaaside sh veeauru, osooni ja tahkete osakeste rolli atmosfddiris.
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2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfaari koostise ja | Pdikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.

ehitusega; Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus.

Selgitab joonise péhjal Maa kiirgusbilanssi sh kasvuhooneefekti, kasutab korrektselt
3) analliisib teabeallikate pohjal méne piirkonna kliimat ning seostab | loodusteaduslikke méisteid.

selle kliimat kujundavate tegurite mojuga; Kliimat kujundavad tegurid. Iseloomustab kliimadiagrammi ja kliimakaartide p6hjal

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid; méne koha kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate teguritega (pdikesekiirguse hulk,
valitsevad tuuled, ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mdéju) ning majandustegevuste

5) arutleb kliimamuutuste véimalike tagajargede ning véimalustega.

kliimamuutustega kohanemise véimaluste dle. Uldine 6huringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused.

Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.

Iseloomustab maailma/Euroopa/Eesti ilmakaardi jérgi ilma etteantud kohas (6huréhk,
tuule suund, sademed, soe véi kiilm front) ning seostab ilmaolud tsiiklonite ja
antitsiiklonite ning soojade ja kiilmade frontide méjuga.

Kliimamuutused, selle tagajarjed ning kliimamuutustega kohanemise véimalused.
Selgitab jooniste p6hjal kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri tegurite,
sh astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes.

Koostab riihmatééna iilevaate kliimamuutustest esitluse, postri, miniloengu vms vormis,
hindab klimamuutustega seotud allikate usaldusvddrsust, télgendab ja analiitisib infot.
Toob nditeid kliimamuutuste pohjustest ja véimalikest tagajérgedest. Pakub lahendusi
kliimamuutustega kohanemiseks ning nditeid rahvusvahelisest koostédst ja
kokkulepetest.

Pohimaisted: atmosfaar, troposfaar, stratosfaar, osoonikiht, kiirgusbilanss,
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kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, lldine 6huringlus, Coriolisi jdud, mussoonid,
passaadid, lddnevool, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm front, troopilised tsiiklonid.

Praktilised t66d:

1) Vordleb ilmakaartide pohjal ilma maailma erinevates kohtades, seostades
ilmanaitajad rohualade ja frontidega.

2) Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide pdhjal maailma erinevate kohtade
kliimat, seostades selle kliimat kujundavate tegurite ja klimavootmega.

Valdkonnaiilene 6iming

Matemaatika: Jooniste ja diagrammide analiiis, statistika.

TEEMA: Hidrosfaar

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) analiitsib veeringe liilisid maailma eri piirkondades, seostab neid
kliimaga ja vee kasutamise voimalustega;

Vee jaotumine Maal ja veeringe.Vérdleb klimadiagrammide p6hjal kliimat ning vee
kdttesaadavust eri klimaga piirkondades ja seostab selle veeringega.
Maailmamere tdhtsus ning roll kliima kujunemises. Vérdleb kaartide péhjal
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TEEMA: Hiudrosfaar

2) anallisib teabeallikate pohjal vee omadusi maailmamere eri
osades, seostab neid kliimaga ning teiste teguritega;

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikumise seaduspara;

4) analttisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid
kliimmamuutuste ja inimtegevusega;

5) selgitab rannikuprotsesse ning anallusib inimtegevuse moju
rannikule m&ne piirkonna naitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

maailmamere eri piirkondade vee omadusi (vee temperatuur ja soolsus, jddolud),
selgitavad vee temperatuuri, soolsuse ja tiheduse omavabhelisi seoseid ning seost kliimaga.
Hoovused ja looded maailmameres. Vérdleb kaartide ja kliimadiagrammide péhjal ida-
ja ldénerannikute sama laiuse kliimat (nt Aafrika lbunaosa ida- ja lddnerannik,
PShja-Ameerika rannikud jne)

Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine. Koostab teabeallikate ja
kaardirakenduste péhjal iilevaate ménest rannikust. Ulevaates peaks kajastuma rannikul
toimuvad protsessid ja inimtegevuse méjule antud rannikule.Leiab teabeallikatest nditeid
tousu ja méona ulatuse kohta, kirjeldab loodete méju inimtegevusele ning esitleb oma
tood kaasopilastele. Voimalusel toob nditeid oma kogemustest, reisidelt ja
loodusfilmidest.

Liustikud, nende teke, levik ja tahtsus. Leiab teabeallikatest sh satelliidipiltidelt infot
liustike ulatuse muutuste kohta ning seostab muutused klimamuutustega. Toob
naiteid voimalike tagajargede kohta.

Kliimamuutuste ja inimtegevuse m&ju maailma veestikule.

PShimdisted: hiidrosfaar, maailmameri, veeringe liilid, soe ja kiilm hoovus, tdus ja
mo6n, mandrilava, rannik, rannandly, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall,
maasaar, laguun, fjord- ja skaarrannik, mandri- ja magiliustik, selfiliustik.

Praktilised t66d:
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TEEMA: Hiudrosfaar

1) Teabeallikate pohjal tilevaate koostamine mdnest rannikust

Valdkonnaiilene 6iming

Matemaatika: Jooniste ja diagramnmide analiiis, statistika.

12. klass. Geograafia (3. kursus. Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid)

Valdkonnasisene l6iming

Bioloogia: Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed, GMO ; Keskkonnategurite moju elusorganismidele;
6koslisteemid, keskkonnakaitse, sadstva arengu strateegia, kodanikuaktiivsus keskkonnakaitsel. Keskkonnategurite moju elusorganismidele;

6koslisteemiteenused, toiduainete tootmine, kliimaneutraalus, rohepddre, keskkonnadilemmad.

Keemia: Susinikulihendid, lahused, keemilise reaktsiooni kiirus; lammastiku- ja fosfori ringe; véetiste ja taimekaitsevahendite kasutamisega
kaasnevad ohud; muldade pH ja selle tahendus, susinikuiihendid, puidukeemia, 6hu saastamine

Fulsika: Energia, Aatomi-ja tuumafiisika; energia liigid ja nende kasutamine; elekter, st elektrienergia, elektrivork, energiaprobleemid.
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TEEMA: Sissejuhatus

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;
2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

3) arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste
ule;

4) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri
majandusharude ja eluvaldkondadega.

Kestlik areng. Arutleb véi vditleb kestliku arengu ja jétkusuutliku majandamise olulisuse
teemadel ja toob vastavaid nditeid.Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. Arvutab
enda 6koloogilise jalajélje ja arutleb, kuidas elustiil méjutab maakera jétkusuutlikkust.
Pakub viilja véimalusi tarbimiskditumise muutmiseks.

Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine. Arutleb aktuaalsete keskkonnaprobleemide
teemal, seostab need peamiste pohjustega ning toob nditeid nende lahendamise
véimalustest.

Jatkusuutlikku majandamist toetav tehnoloogiline areng. Otsib meediast nditeid,
kuidas tehnoloogilised uuendused toetavad jatkusuutlikku majandamist.

Lineaarne majandus ja ringmajandus. Koostab méne teema kdsitlemisel tootmisahela
v6i ringmajandusmudeli.

PShimaisted:

kestlik areng, jatkusuutlik majandus, 6koloogiline jalajalg, tootmisahel, ringmajandus

TEEMA: Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niiiidisaegse pdllumajanduse, sh Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise véimalused.
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tehnoloogia véimaluste ile nende lahendamisel;

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

3) arutleb muldade havimise ja selle peatamise voimaluste iile;

4) iseloomustab eri tuilipi péllumajandusettevétteid maailmas, seostab neid
kohalike oludega ja analuiiisib nende maju keskkonnale;

5) anallisib teabeallikate pohjal mone riigi pollumajandust méjutavaid
tegureid, pollumajanduslikku tootmist ja selle maju keskkonnale;

6) selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
piirkondade naidete

Pollumajanduse roll toidu-tootmisahelas ning seosed teiste
majandusharudega. Koostab iihe toidukauba tooteahela véi
ringmajandusmudeli ning analiiisib péllumajanduse véi vesiviljeluse osa selles.
P6llumajandust méjutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid.

Eri tilpi pollumajandusettevotted maailmas, nende seos kohalike oludega
(loodusolud, majanduslik arengutase jms). Analiidisib satelliidipiltide abil
pollumajanduslikku tootmist eri tiilipi péllumajandusettevétetes lhe piirkonna
nditel ja selle méju keskkonnale. Toob viilja seosed looduslike ja tihiskondlike
teguritega.

Pollumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele.

Nuldisaegne jatkusuutlik pollumajandus. Arutleb EL véi Eesti
pollumajanduspoliitika, maailma toidutootmise probleemide ja jétkusuutlike
tehnoloogiate ile, koostab iihe tehnoloogia kasutuse (n mahepdllumajanduse)
SWOT analiidisi.

Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle moju veekeskkonnale.

Harjutab péllumajandusega seotud méistete kasutamist E-koolikoti vastava
kursuse iilesandeid lahendades.

Koostab valitud riigi péllumajanduse iilevaate véi vérdleb kahe riigi
pollumajandust. Vormistab korrektse esitluse, teeb suulise ettekande.

V6i koostab méistekaardi péllumajanduse ja vesiviljelusega seotud
keskkonnaméjude kohta.

Uurib ja esitleb tihte toidutootmisega (pdllumajanduse voi vesiviljelusega)
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seotud probleemi.

Koostab luhillevaate the kultuurtaime kasvatamisest mones piirkonnas
seostades selle loodusoludega, esitleb oma t66d.

Pohimoisted: vegetatsiooniperiood, péllumajanduse spetsialiseerumine,
omatarbeline ja kaubanduslik péllumajandus, ekstensiivne ja intensiivne
pollumajandus, mahepéllumajandus, niisutuspdllundus, alanduslehter,
mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja degradeerumine,
vesiviljelus.

Praktilised t60d:

1. Teabeallikate pohjal tlevaate koostamine Gihe valitud riigi
pollumajandusest voi vesiviljelusest voi mitme riigi vordlev analus.

2. Pollumajandusmaastike anallisimine kaardirakenduste sh
satelliidifotode pohjal ning véimalike keskkonnamajude hindamine.

Ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku péllumajanduse areng eri ajalooperioodidel, kodupiirkonna péllumajanduse areng.
Uhiskonnadpetus: iileilmsed probleemid, t66jéu diglane kasutamine, arenenud riikide toiduabi.

Matemaatika: statistiliste andmete t66tlemine, visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena), analiius ja tulemuste
télgendamine.

Eesti keel ja vodrkeeled: td6tamine teabematerjalidega arendab pilaste teabe hankimise, teksti maistmise ja analiiiisimise oskusi. Opilased
opivad kriitiliselt hindama teksti usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning ettekandeid (poster,
referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt valjendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb
opilase ainealane sdnavara.
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TEEMA: Metsamajandus ja -t66stus ning keskkonnaprobleemid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning selgitab
metsamajanduse ja -to6stusega seotud keskkonnaprobleeme;

2) teab metsavarude hindamise véimalusi;

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

4) vordleb teabeallikate pdhjal metsamajandust ja -t60stust eri riikides;

5) arutleb 6kosiisteemi teenuste lle metsa nditel ja selgitab puidu rolli
siisinikuringes.

Metsavarude hindamise véimalused.

Eri tiipi metsade levik, nende majandamine ja kaitse. Koostab maailma
metsattilipide vérdleva tabeli véi riihmaté6na méne metsatiiiibi moistekaardi.
Mdirgib metsatiiiibid kontuurkaardile. (Opipddevus)

Uurib kaartidelt, kuidas on muutunud eri piirkondade metsasus ja analiiiisib
muutuse p6hjusi.

Metsade havimine ja selle pohjused.

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja
metsatoostus. Vordleb FAO andmete péhjal eri riikide metsatddstuse tooteid ja
nende eksporti ja importi.Koostab paaris- v6i riihmatééna metsamajanduse
tooteahela, ringmajandusmudeli véi metsat6éstusklastri mudeli.
Metsamajanduse- ja -t6ostusega seotud keskkonnaprobleemid. Arutleb
kestliku metsamajanduse olemuse ja selle olulisuse (ile, olles eelnevalt tutvunud
meediaartiklitega, kus on kdsitletud metsamajanduse ja -t66stusega seotud
keskkonnaprobleeme. Toob nditeid kestliku metsamajanduse véimalustest.
Metsa 6kosuisteemi teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus.
Kirjeldab metsa ékostisteemiteenuseid.
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Harjutab metsatééstusega seotud méistete kasutamist E-koolikoti kursuse
llesandeid lahendades.

PShimadisted: metsatiiip, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemabht,
metsamajandus, jatkusuutlik metsamajandus, metsade raadamine,
metsaistandus, hoiumets, kaitsemets, tulundusmets, plsimetsandus,
metsatoodstus, metsatodstuse klaster, puidu vaarindamine, 6koslisteemi
teenused.

Praktilised t60d:

1) Teabeallikate pohjal lilevaate koostamine Gihe valitud riigi
metsamajandusest ja -tdostusest voi riikkide metsamajanduse vordlus.

TEEMA: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste lle ning seostab
energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;

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

Maailma energiaprobleemid.

Muutused energiamajanduses seoses kliimapoliitikaga, energiamajanduse
jatkusuutlikkus. Kirjeldab isiklikku kogemust ja vastutus sddstvas
energiatarbimises.

Uued tehnoloogiad energiamajanduses.

Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri riikide kasutusvoimalused.
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3) anallitsib teabeallikate pShjal riikide energiamajandust ning sellega seotud

majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

Mdrgib kontuurkaardile tdhtsamad nafta, maagaasi ja kivisée
kaevandamise/ammutamise piirkonnad. Koostab energiaallikate vordlemiseks
tabeli voi rihmatdé6na méistekaardid ja analiiiisib energiaallikate kasutamise
jatkusuutlikkust. (Koostab teabeallikate pohjal iilevaate iihe riigi
energiamajandusest ja keskkonnaprobleemidest). Otsib Google Maps kaardil
eritiilipi elektrijaamu, selgitab nende paiknemise pohimétteid.

Energiamajandusega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja
keskkonnaprobleemid eri riikides. Anallidisib riigi energiatrilemmat ja esitleb
to6d klassis. Otsib téenduspéhist infot kliimapoliitika méjust
energiamajandusele, toob nditeid véimalustest leevendada ja kohaneda
kliimamuutustega.

Harjutab energiamajandusega seotud méistete kasutamist E-koolikoti kursuse
llesandeid lahendades.

Pohimadisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud
energiaallikad, fossiilsed kiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-, péikese-,
biomassi-, loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto protokoll,
saastekvoot, rohepoore

Praktilised t66d:
1) Teabeallikate pohjal lilevaate koostamine méne riigi voi piirkonna
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energiamajandusest voi riikide energiamajanduse vordlus

Ajalugu: energiaressursid konfliktide allikana.
Uhiskonnadpetus: kriitilise analttisioskuse ja otsustusvéimelise kodaniku kujundamine, jatkusuutlik areng , iileilmsed probleemid.

Matemaatika: statistiliste andmete t66tlemine, visualiseerimine (tulemuste esitamine tabelite ja graafikutena), analiius ja tulemuste
télgendamine.

Eesti keel ja voorkeeled: tddtamine teabematerjalidega arendab pilaste teabe hankimise, teksti maistmise ja analiitisimise oskusi. Opilased
opivad kriitiliselt hindama teksti usaldusvaarsust, eristama fakti ja arvamust. Erinevaid uurimuslikke esitlusi ning ettekandeid (poster,
referaat, PowerPoint ettekanne vms) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt valjendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Areneb
opilase ainealane sdnavara
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10. klass. Fuisika (1. kursus. Flitisika meetodid. Kinemaatika)

TEEMA: Fuusika. Teadusmeetod. Md6tmine

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
katsetulemusi lildistades joutakse mudelini;

2) péhjendab modteseaduse vajalikkust Gldaktseptitavate
mo&dtmistulemuste saamiseks;

3) mdistab mdddetava suuruse ja moédtmistulemuse suuruse
vaartuse erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise moétihikute stisteemi (SI)
pohisuurusi ning nende moétihikuid;

5) teab, et korrektne méotetulemus sisaldab ka maaramatust,
ning kasutab m&6tmisega kaasnevat méotemaaramatust
hinnates standardhalvet.

Fudsika kui loodusteadus. Teadusmeetod (loodusteaduslik meetod).

Mudelid ja nende piiratus. Fusikalise mudeli loomine. Mudeli jarelduste kontroll ning
mudeli areng. Loodusseadused ja tldprintsiibid. Péhjuslikkus ja juhuslikkus fiiusikas.
M&6tmine. Mo6tihikud. SI. Méotetulemus. MéStemadramatus ning selle hindamine.
Mooteseadus.

PShimoisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm, fusika,
mo&tmine, moatihikute slisteem, méotemadramatus, moéodtesuurus, moddetava suuruse
vadrtus, moodtetulemus, moodtevahend, taatlemine.

Praktilised t66d:

Juhusliku loomuga nédhtuse (palli porke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise vms)
uurimisel saadud m&adtmistulemuste analiits. Statistiline modtemaaramatus.

Keha joonmd&otmete modtmine ja korrektse modtetulemuse esitamine.

Md6tmisest ning andmetodtlusest mudelini jdudmine erinevate katsete pdhjal.

Horisontaalne: méotmine, andmete esitlus ja to6tlus on ainetelilene oskus.
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Vertikaalne: varem on dpilased dppinud mdotmiste aluseid (otsene, kaudne modtmine, modtetulemus, Ghiku olulisus) ja maaramatuse maistet 7. klassi
loodusopetuses. Jargmistes kursustes, teistes loodusainetes ja UPT sooritamisel on vaja praktiliste uurimuste sooritamisel rakendada suurt osa selles peatiikis
opitust. Loimub matemaatika, keemia, sotsiaalteadustega. Praktiliste voi andmetd6tlust ndudvate uurimistéode vormistamine.

TEEMA: Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

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

2) anallitsib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiusikalisi suurusi ning
toob nende kohta naiteid;

4) selgitab fuisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja
nihe) tdhendusi ning nende suuruste méatmise viise;

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Ax V=V, at’ VE—VE
= _ a= _ s=vyt+—— 5=
At S=X—Xp, t :X—XD+Vt.: 2. 2a

Punktmass. Koordinaadid. Taustsiisteem, likumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikumine. Kiirus. Likumisvérrand. Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine.
Kiirendus. Kiirenduse Ghikud. Kiiruse ja labitud teepikkuse séltuvus ajast. Liikumisgraafikud.
Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse séltuvus ajast vabal langemisel. Heitkehade likumine.

PShimaisted: kulgliilkumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine, heitkeha.

Praktilised t60d:
Kiiruse ja kiirenduse m&6tmine.

Langevate kehade liilkumise uurimine.
Kaldrennis veereva kuuli likumise uurimine.
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Horisontaalne - liikluses toimuv, néiteks dige sdidukiiruse valimine, pikivahe hoidmine on aluseks ohutule séidustiilile; spordis soorituse analils; geograafia -
liustike liilkumiskiiruste muutused seoses kliima soojenemisega.

Vertikaalne - Opilased on lahendanud varasemas kooliastmes peamiselt iihtlase sirgjoonelise likumise iilesandeid, mitteiihtlase likumise korral arvutanud
keskmist kiirust. Liikumise kirjeldamisel on kasutatud taustkeha méistet.

Kinemaatika teadmisi rakendatakse mehaanika ja elektromagnetismi kursustes ehk siis kehade ja aineosakeste liikumise kvantitatiivsel kirjeldamisel.

TEEMA: Ringliikumine

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) uurib Ghtlast sirgjoonelist liikumist ja Ghtlaselt muutuvat Tiirlemine ja pdérlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine. Pé6rdenurk. Nurga
sirgjoonelist liikumist ning analitsib saadud tulemusi; thikud. Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja sagedus. Kesktémbekiirendus. Orbitaalliikumine.
2) analiiusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
3) uurib ringliikumist, moodtes ja arvutades fiiusikalisi suurusi: PShimaisted: pdordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus.
poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktdmbekiirendus; Praktilised t66d:
4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
- w=2Z ot a:wzr:v_z Poordliikumise uurimine

t.v=wr, T . r
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Horisontaalne: sport, nditeks heite- voi reketialades on oluline joonkiiruse ja raadiuse omavaheline seos, et sooritada vajaliku kiirusega heide vai l66k; sport ja
liiklus, naiteks kurvis liikumiskiiruse valik. Majapidamises, néiteks akutrelli, pesumasina poorete arv.

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

10. klass. Fuisika (2. kursus. Diinaamika)

TEEMA: Vastastikmoju ja joud

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmoju | Vastastikmojud ja jdud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud. Gravitatsiooniseadus.

analliusides, oskab graafiliselt ja analutiliselt leida kehale Orbitaalliikumine. Raskusjéud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Hooke'i seadus. Jaikus.
mdjuvat resultantjoudu; H66rdumine. Hoordetegur. Liugehdore ja seisuhdore.

2) rakendab Newtoni seaduseid probleemiilesandeid

lahendades ja igapaevaelu situatsioone analuisides; PShimadisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal,

3) anallilisib orbitaallikumist, kasutades inertsi ja kesktombejou | kaalutus, toereaktsioon, deformatsioon, jaikus, elastsusjéud, h6rdetegur, h&6rdejoud.
maistet;
4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja Praktilised t60d:
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toereaktsiooni madistet probleemiilesandeid lahendades;
5) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja hoordeteguri maaramiseks
ning anallitsib katsete tulemusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

m, m,
F:G_z -
r :P:ma:P:ml‘gia];F:,-:;N_:F:kﬁi.

Tutvumine Newtoni seadustega.
Jaikuse maaramine.
Hoordeteguri madramine.

Horisontaalne - sport, nditeks jdutdstmine ja jousaali rakendused p&hinevad jou llekandel, raskus- ja elastsusjou rakendamisel. Liiklus, naiteks sdidukitele
mdjuvate takistusjpudude vahendamise voimalused kituse- ja elektrikulude optimeerimiseks.

Vertikaalne: eelnevalt on Spilased Sppinud jou maistet, jou liike, ju Mmodtmise voimalusi. Arvutusiilesannetes on kasutatud ainult raskusjou valemit; erinevad
jou liigid on lahti seletatud kvalitatiivselt. Vektori moistet rakendatakse edaspidi ka elektromagnetismi kursuses valjatugevuste kirjeldamisel

sport, nditeks joutostmine ja jousaali rakendused pohinevad jou lilekandel, raskus- ja elastsusjou rakendamisel. Liiklus, naiteks soidukitele mojuvate
takistusjoudude vahendamise véimalused kiituse- ja elektrikulude optimeerimiseks.

TEEMA: Jaavusseadused mehaanikas

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) rakendab impulsi jadvuse seadust probleemiilesandeid
lahendades ja igapaevaelu situatsioone analuisides;
2) seostab reaktiivlikumist impulsi jadvuse seadusega; toob

Keha impulss. Impulsi jadvuse seadus. Reaktiivlikumine.
Mehaaniline t66 ja energia. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jaavuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks.




GUmnaasiumi dppekava
LISA 4. Ainevaldkond "Loodusained"

| v
‘\ 1§ TALLINNA
N i SAKSA

GUMNAASIUM

nditeid reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste kohta
tehnikas;

3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate ndhtuste
selgitamiseks mehaanilise energia jadavuse seadust ning
mehaanilise t66, véimsuse ja kasuteguri moistet;

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

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

E:m_vz
“ 2 E,=mgh E ,=E+E,

’—‘-l\ml"’]"‘mz"z):[}.

PShimaisted: impulss, impulsi jadvuse seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline energia.

Praktilised t66d:

Tutvumine reaktiivlikumise ja jadvusseadustega.

Pdrgete uurimine.

Horisontaalne - energia jadvuse seadus on olulisel kohal nii keemia kui ka bioloogia kursustes, aga laiemalt kogu meie energiamajandamises. Reaktiivlikumisel

pohineb nii raketi lennutamise kui ka [6hkeainete rakendused. Bioloogia: osad selgrootud veeloomad liiguvad tanu vee viljapaiskumisele edasi.

Vertikaalne - energia jadvusega alustati pohjalikumalt juba 7. klassi loodusdpetuses, mehaanilise energia jadvust (ilma valemiteta) opiti 8. klassis.
Gilimnaasiumis siivendatakse teadmisi “Energia” kursuses, nditeks mehaanilise energia muutumise soojuseks, mida nimetatakse ka energiakaoks.
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TEEMA: Vonkumine ja lained
Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
1) uurib vonkumisi ja kasutab nende analiiisimiseks jargmisi Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine. Periood ja sagedus. Matemaatiline pendel.
fuusikalisi suurusi: halve, amplituud, periood, sagedus ja faas; Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus,
sagedus, kiirus. Lainete omadused. Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
2) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse Helilained. Mira.
energia muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka
analudtiliselt; PShimaisted: vonkumine, halve, faas, vabavénkumine, sundvonkumine, resonants, laine,

pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents, difraktsioon.
3) selgitab resonantsi nahtust ning toob naiteid selle esinemise

kohta looduses ja tehnikas; Praktilised t66d:
4) kasutab lainenadhtuste selgitamisel fuusikalisi suurusi Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
(lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus); Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

Helikiiruse maaramine.
5) rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob nende kohta naiteid
loodusest ning tehnikast;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seost:
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Horisontaalne - geograafias: seismilised lained on nii rist- kui ka pikilained, merelaine toime kallastele. Muusikas on pillide kdlakasti ja ruumi akustika seotud

helilainete peegeldumise ja resoneerimisega.

Vertikaalne - 8 klassis on dpilased 6ppinud vénkumisi - sagedus, periood, amplituud ja lainete liike. “Elektromagnetnéhtuste” kursuses tuleb rakendada neid
samu moisteid elektromagnetlainetega seotud nahtuste seletamisel voi kirjeldamisel.

11. klass. Fusika (3. kursus. Elektromagnetism)

TEEMA: Elektromagnetism

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

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

2) rakendab laengu jadvuse seadust, superpositsiooni printsiipi

Véljad. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivalja pinge. Pinge ja valjatugevuse seos. Valja

visualiseerimine. Valjade liitumine, superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivali.
Kondensaator.

Elementaarlaeng. Laengu jadvuse seadus. Coulomb'i seadus.
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ja Coulomb'i seadust probleemiilesandeid lahendades;

3) visualiseerib elektrivélja jdujoonte toel staatilisi elektrivilju ja
madarab elektriviljas laenguga kehale méjuva jou suuna;

4) selgitab pinge moistet ning rakendab pinge ja véljatugevuse
seost probleemiilesandeid lahendades;

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise
voimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

q:9 II
t, r d . q. q.
E
q, d

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, punktlaeng, vali, elektrivali, elektrivalja tugevus,

potentsiaal, pinge, elektronvolt, jdujoon, kondensaator.

Praktilised t66d:

Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
Elektroskoop, laengu iilekanne ja induktsioon.
Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Horisontaalne - keemias aatomi koostis, keemilise sideme olemus, ioonidevahelised reaktsioonid, molekulide neutraalsus, laengu jadvuse seadus ja valemite
indeksid on seotud elektrijdududega. Tehnikas elektriautode kaivitamisel, sdidukite energia salvestamise siisteemides kasutatakse kondensaatoreid.
Geograafias erinevate tsiklonite kokkupuutel véivad tekkida dikesepilved.

Vertikaalne: 9. klassis Opiti elektrostaatika aluseid, néiteks elektrivélja ja Coulomb'i seadust ainult kvalitatiivselt, kirjeldavalt. 10. klassis opitud
gravitatsiooniseadust on oma olemuselt sarnane Coulomb'i seadusele. Superpositsiooniprintsiipi rakendatakse edaspidi ka magnet- ja elektromagnetviljade

omaduste kasitlemisel.
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TEEMA: Magnetvali

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) kasutab magnetinduktsiooni méistet magnetvalja
kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvilja jdujoonte toel magnetvilja ja
madrab magnetviljas liikuvale laengule mojuva Lorentzi j6u
suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

4) seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel,
rakendades induktsiooni elektromotoorjou maistet;

5) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise
voimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

g A2
Fi=quBsine, F=Bllsina, =BScosar. "1~ At

Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere'i jdud. Elektrivali ja magnetvali, vordlus ja
seosed. Elektromagnetiline induktsioon. Podriselektrivéli. Induktsiooni elektromotoorjéud.
Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja magnetvalja energia.

PShimadisted: plsimagnet, magnetvali, voolutugevus, magnetinduktsioon, Lorentzi joud,
Ampere'i joud, pooriselektrivili, induktsiooni elektromotoorjdud, magnetvoog.

Praktilised t606d:
Magnetvalja visualiseerimine.

@rstedi katsega tutvumine.
Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.
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Horisontaalne - tehnikas ja elektroonikas on rakenduste hulk tohutu - elektromagnetilised releed, elektriarvestid, magnetribad kaartidel, metalliotsijad,
generaatorid jne. Liikluses on kasutusel elektriautod ja muud elektrisdidukid. Meditsiinis kasutatakse Ulijuhtmagneteid naiteks tomograafides. Teaduses
kasutatakse magnetvilja laetud osakeste suunamisel, nditeks osakeste fiilisikas kiirendid ja detektorid; keemias ja materjaliteaduses isotoopide, molekulide

uurimiseks kasutatavad mass-spektromeetrid.

Vertikaalne - 9. kassis on dpitud magnetvalja joujooni ja vorreldud elektromagnetit plisimagnetitega, opilased on 6ppinud ka Maa magnetvalja ja selle
sarnasust plsimagnetiga. Mikro-mega-kursuses Spitakse radioaktiivseid isotoope ja kiirguse liike. Kiirguse liigid tuvastati vastavate osakeste liikumisel

magnetvaljas.

TEEMA: Elektromagnetlained. Optika.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivalja ja
magnetvilja mdistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid
elektromagnetlainete skaalale;

3) kirjeldab joonisel v6i arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise
naiteid.

Valgus kui elektromagnetlaine. Elektromagnetlainete skaala. Valguse lainelised omadused.
Difraktsioon. Interferents. Difraktsioonivore. Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.
Murdumisseadus. Murdumisnaitaja. Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja
spektraalanaliis. Valguse dualism. Footoni energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine.
Kvantoptilised nahtused.

PShimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents, polarisatsioon, murdumine,
absoluutne ja suhteline murdumisnditaja, valguse dispersioon aines, luminestsents.
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4) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

5) kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisnditaja

madramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise voimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi
ning toob nditeid spektraalanaliiisi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

sin & c

n_—
simy . v,E=hf

Praktilised t66d:

Murdumisnaitaja maaramine.
Difraktsiooni uurimine.
Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

Horisontaalne - meditsiiniuuringutes kasutatakse UV- ja rontgenkiirgust, keskkonnakaitse - kasvuhooneefekti seos UV ning IP kiirgusega; tehnikas ei saa lle
ega Umber raadio- ja mikrolainetest; astronoomias uuritakse universumi kdikvoimalikke objekte ja ndhtusi erinevatel lainepikkustel to6tavate teleskoopidega

(raadio, UV, IP jne); lennundus ja toll - rontgeniga valgustatakse lébi pagasit ja konteinereid; geoinformaatika ja GPS.

Vertikaalne - Spilased on varasemalt EML 6ppinud erinevates klassides ja ainetes, sellepdrast ongi kasulik nopitud teadmised tervikuks liita. Edaspidi on
Mikro-Mega-kursuses huvitavam 6ppida teleskoopide kohta, uurida pilte galaktikatest, mis on tehtud erinevates lainepikkustes. Korralikud teadmised ei lase

tekkida vaararusaamisi EML osas ka edaspidises elus.
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TEEMA: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes
ja gaasides mikrotasemel;

2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja
sisetakistuse maaramiseks ning analiusib tulemusi;

3) anallitsib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust
temperatuurist.

4) uurib leedlambi takistuse s6ltuvust rakendatavast pingest ja
polaarsusest ning analusib katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pohimdbtet ja rakendusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus. Ohmi seadus. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli eritakistuse s6ltuvus temperatuurist. Pooljuhtide
elektrijuhtivus; pn-siire. Valgusdiood (LED, leed). Fotoelement. Valgusrakk, paikesepaneel.

PShimaisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised t66d:

Voolutugevuse, pinge ja takistuse méotmine multimeetriga.
Vooluallikate uurimine.

Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).
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I=qgnvs. S. R.

Horisontaalne - tehnikas leedide rakendamise véimalused ja nende eelised/puudused, gaaside elektrijuhtivuse rakendused naiteks kiirgusmdootjas voi
suitsuanduris; keskkond ja energiatarbimine - millised on paikesepaneelide eelised ja puudused taastuvenergiaallikatena.

Vertikaalne - opilased on elektrivoolu toimeid ja elektroluitide lahuste juhtivust Sppinud 9. klassis fiitsikas ja 10. klassis keemias, seega on 6pitud mdisteid,

mis seotud elektrollisiga.

TEEMA: Pooljuhid. Vahelduvvool.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiitsib
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse
graafikuid;

2) selgitab trafo ja generaatori toimimispShimatet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia tilekandes.

3) analiiusib taastuvenergiaallikate kasutuselevétuga seotud
probleeme;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia ilekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvérk. Elektrivoolu t66. Elektriseadmete véimus. Energeetika. Elektriohutus.
PShimoisted: elektrivoolu t66 ja voimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,
voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised t60d:

Vahelduvvooluseadmete véimuse mostmine.

Vahelduvvoolu alaldamine.
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Horisontaalne - tehnikas on teadmised faaside, maanduse, ohutuse kohta vaga olulised; majanduses elektri jaotusvorgu Glesehitus ning elektritarbimise ja
-tootmise isedrasused aitavad aru saada elektriarvete eri komponentidest. Matemaatikas on &pitud koosiinus- ja siinusfunktsioone, mis kirjeldavad ka

vahelduvvoolu vonkumisi

Vertikaalne - 9. klassis on &pitud teemas “Elekter kodus” vahelduvvoolu baasmdisteid, aga ainult kvalitatiivselt; mehaanika ja elektromagnetismi kursustes on
opitud mehaanilisi ja elektromgnetvonkumisi ja -laineid ning nende graafilist kirjeldust. Elektromagnetismis on opitud elektromagnetilist induktsiooni ja

generaatorite t66 pohimotet.

TEEMA: Molekulaarfutsika

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

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

2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid
lahendades;

3) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analudsimiseks;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

Siseenergia. Ideaalgaasi mudel. Ideaalgaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Ideaalse gaasi
mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria
p&hialused. Siseenergia muutmise viisid. Termodiinaamiline protsess.

PShimadisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvérrand, avatud ja suletud siisteem,
isoprotsess.

Praktilised t66d:
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Gaasi paisumise uurimine.
Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Horisontaalne - keemias kasutusel olev gaasi molaarruumala vaartus tuleneb ideaalgaasi olekuvorrandist, kui aluseks votta standardtingimused; vorrandit
ennast keemia tavakursuses ei 6pita, aga olimpiaadililesannetes ldheb sageli vaja; bioloogias on olulisteks mdisteteks “avatud ja suletud siisteemid”.

Vertikaalne - pohikoolis on dpitud 8. kassis rohku vedelikes ja gaasides, réhutihiku paskali sisu; 9. klassis aine siseenergiat ja selle komponente - osakeste
kineetilist ja potentsiaalset energiat. samuti siseenergia muutmise viise - mehaanilist t66d ja soojusiilekannet. Mikro- ja megamaailma kursuses tegeletakse
reaalgaasiga ja selle erinevusega ideaalgaast, naiteks olekumuutuste véimalikkusega.

TEEMA: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analiitisimiseks;

2) vordleb avatud siisteemi ja suletud stisteemi mdistet;

3) rakendab termodiinaamika | ja Il seadust
probleemiilesandeid lahendades ning seletab kvalitatiivselt
entroopia moistet;

4) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate

Termodiinaamika | seadus, selle seostamine isoprotsessidega. Avatud ja suletud stisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pShimaote, soojusmasina kasutegur.
Termodiinaamika Il seadus. Podratavad ja poordumatud protsessid looduses. Entroopia.
Eesti energiavajadus. Energeetikaprobleemid maailmas ja nende lahendamise véimalused.

PShimaisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, pdoratav ja poérdumatu protsess,
soojusmasin, entroopia, energeetika.
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t60pShimottega;

5) anallusib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud Praktilised t60d:
probleeme;
6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: | Adiabaatilise protsessi uurimine.
_T,-T, Mehaanilise t66 ja soojushulga seoste uurimine.

n
Q=AU+A, T,

Horisontaalne - matemaatikas opitud vordeline ja podrdvordeline séltuvus on aluseks isoprotsesside kvantitatiivsele kirjeldamisele. Geograafias gaaside
paisumise ja 6hurdhu seosed. Keemias on pitud péorduvaid ja podrdumatuid reaktsioone, polemise olemust. Igapédevaelulised rakendused, naiteks, kuidas
tootab sistal, gaaside soojuspaisumine ja kokkutdmbumine balloonides, jalgratta pump, gaaside paisumise ekstreemne t66 - plahvatus, Tehnikas kaik, mis
toimub sisepdlemismootorites; soojuselektrijaamad ja aurut6o; kiilmkapp ja konditsioneer, maakdte.

Vertikaalne - mehaanikas 6pitud positiivne ja negatiivne t606, energia ja t66 omavahelised seosed. Varasemalt on tahelepanu podratud rohkem mehaanilise
energia jadvuse seadusele, siis niitid on tegemist TD | seaduse ndol gaasidele rakenduva jadvuse seadusega.

12. klass. Fiiiisika (5. kursus. Mikro- ja megamaailma fiiiisika)

TEEMA: Aine omadused
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Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise
niiskuse ja kastepunkti mdistet ning seostab neid
ilmastikunadhtustega;

3) selgitab pindpinevust, margamist ja kapillaarsust ning toob
nditeid nende nahtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas;
4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde moistet,
ning anallusib faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel
réhkudel ja temperatuuridel;

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

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

{;{?:Ail[}[]% o=t Ep
i* : [ S

Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia. Molekulaarjéud ja
reaalgaas. Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt. Ilmastikunahtused. Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende ilmnemine
looduses ja tehnikas. Faasisiirded ning siirdesoojused.

Moaisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas, killastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Praktilised t66d:

Sulamistemperatuuri maaramine.
Jahutussegude vordlemine.

Pindpinevuse uurimine.

Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.
Ilmavaatlus.

Ohuniiskuse muutus édpaeva jooksul.
Pilvevaatlus.

Kapillaartusu uurimine.

Horisontaalne - tervise ja keskkonnaga on seotud 6hu suhteline niiskus, millele on kehtestatud piirnormid, keemias &pitud vesinikside on aluseks adhesiooni-

ja kohesioonijoudude mdistmiseks, geograafiaga seonduvad pilvede teke, dhuniiskus, kaste ja hdarmatise teke. Tehnikas ja materjaliteaduses on teada véga
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palju anoosakeste rakendusi, arenevad biomeditsiinis nanotehnoloogilised rakendused ja samas on aktuaalseks muutunud nanoosakeste biotoime uurimine.
Ilm ja kliima. Geograafias on kliimamuutused radgitud ja arutatud, peavad ju olema.
Kuidas purskavad geisrid? Mis temperatuuril keeb vesi vesi magedes? Kuidas voolavad liustikud ja miks nad sulavad? Geograafia

Vertikaalne - varasemalt on dpitud ideaalgaasi mudelit ja selle rakendamise piiranguid; pohikoolis on uuritud erinevates kooliastmetes kliima ja ilmastiku
mojutegureid ning tehtud ilmavaatlusi.

TEEMA: Aatomi- ja tuumafiisika

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

1) rakendab Einsteini vorrandit valisfotoefekti kohta ning vordleb | Valis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja tehnikas. Elektronide
valis- ja sisefotoefekti; difraktsioon. Maaramatusseos. Osakeste leiulained. Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Massidefekt. Massi ja energia samavaarsus. Tuumareaktsioonid. Tuumasiintees ja
2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine moistet; | lagunemine. Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioisotoopide rakendused. loniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.
3) analiiusib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning
selgitab tuumaenergia vabanemist tuumade [6hustumis- ja Maisted: vdlis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, maaramatusseos, eriseoseenergia,
slinteesireaktsioonide kaigus; tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine,
ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.
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4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob

nditeid selle meetodi rakendamise kohta; Praktilised t6od:
5) seletab tuumareaktorite tldist t66pohimdtet ning analiisib Sinasoprus fotoefektiga.
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte; Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).

Kiirgusfooni méotmine.
6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analuisib ioniseeriva kiirguse | Udukambri valmistamine.
moju elusorganismidele ning véimalusi kiirguskaitseks;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

2
m.v
hf_A+T: Ejzﬂ.mcz

Horisontaalne - keemias 6pitud metallide aktiivsuse rida on osaliselt sarnane metallide valjumistd6 vaartustega - | A rihma metallidel, mis loovutavad
kergesti elektrone, on ka valjumist6o vdiksem ja mida passiivsem metall, seda suurem valjumist66. Tehnikas on fotoefektile mitmeid rakendusi, nagu
CCD-plaat, fotokordisti, paikesepaneelid. Teaduses rakendatakse elektroni kvantomadusi elektronmikroskoopide t66s ja elektronide difraktsioon DNA
molekulilt oli kinnituseks selle kaksikspiraalsest ehituseks. Meditsiinis ja tehnikas kasutatakse radioaktiivseid isotoope vaga efektiivselt. Arheoloogias ja
geoloogias kasutatakse radioaktiivseid isotoope leidude vanuse kindlakstegemiseks. Astrofiiiisikas taheevolutsiooni maistmiseks on oluline eriseoseenergia
sOltuvus isotoobi massiarvust ja vastavate tuumareaktsioonide toimumine. Bioloogias on olulisel kohal aga just kiirguse m&ju meie organismile ja ohutuse
teema.
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Vertikaalne - dpilased on Sppinud 9. klassis isotoope, radioaktiivseid kiirgusi ja tuumareaktsioone, millega kaasneb energia vabanemine.

TEEMA: Astronoomia ja kosmoloogia

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

1) vordleb Paikesestisteemi pohiliste koostisosade m&otmeid ja
liikumnist;

2) selgitab tdhtede evolutsiooni ja planeedististeemide tekkimist;
3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.

4) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria
pohjal.

Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid. Paikesesiisteemi koostis, ehitus ning
tekkimise hiipoteesid. Péike ja teised tdhed. Tahtede evolutsioon. Mustad augud
Eksoplaneedid. Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi
evolutsioon. Suure Paugu teooria.

Maisted: Paikesesiisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane; vaikeplaneet, asteroid, komeet,
meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, taht, must auk, galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised t66d:

Paikesekella uurimine.

Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
Oppekiik observatooriumi.

Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse maaramine.
Valgusreostuse hindamine.
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Horisontaalne - k&ik keemiliste elementide isotoobid on tekkinud tdhe evolutsiooni kdigus, peamiselt supernoova plahvatuses, tahespektrid annavad aimu
tahtede keemilisest koostisest, Uhiskonnadpetus - kosmoseuuringute mastaapsed projektid on rahvuste-iilesed ja eeldavad toShusat koostdod;
kosmosetehnoloogia kompab inimvdimete piire ja annab teadusele ja inimkonnale tagasi uusi rakendusi.

Vertikaalne - siin ristuvad ja pdimuvad koik varem 6pitud teadmised flilsikast, alates 8. klassis 6pitud optikast kuni tuumafiitsikani.
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Bioloogia (nt DNA), geograafia (nt veekogudesse sattunud kemikaalid), flilisika (nt ainete omadused, lahustuvus, soojusefekt, elektroliitide
olemus), &pilased saavad lahendada erineva raskusastmega vorrandeid, koostada graafiku ja neid analiilisida - matemaatika

TEEMA: Keemia kui teadus ja selle areng.

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analuisi ning flisikalisi
ja keemilisi uurimismeetodeid;

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

Valdkonnaiilene 6iming: Teema on otseselt [6imitud ajalooga, kuid erinevad ajaloolised aspektid voimaldavad 6imingut ka muusikadpetusega,

keeleteadusega jmt.
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TEEMA: Aine ehitus

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) kirjeldab elektronide paiknemist A-riihmade elementide
aatomi vilises elektronkihis (liksikud elektronid, elektronipaarid);

2) pbhjendab A-riihmade elementide metallilisuse ja
mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi
ehituse muutumisega;

3) madrab A-rihmade elementide maksimaalseid ja
minimaalseid okstidatsiooniastmeid ning koostab elementide
tulpihendite valemeid;

4) selgitab tilpiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise,
metallilise ja vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme
polaarsust;

5) seostab ainete fusikalisi omadusi keemiliste sidemete ja
molekulide vastastiktoime mdjuga;

Tanapaevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
télgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised j6ud. Ainete
fulsikaliste omaduste soltuvus aine ehitusest.

Moisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side,
osalaeng, vesinikside.
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TEEMA: Keemiliste reaktsioonide seaduspéarasused

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

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

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

3) uurib keemilise reaktsiooni kiirust m&jutavate tegurite toimet
ning pShjendab nende maju, selgitab keemiliste protsesside
kiiruse muutmist argielus;

4) maoistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib
vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, uurib
keemilise tasakaalu asendi nihutamise voimalusi ning toob
sellekohaseid naiteid argielust ja tehnoloogiast;

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

Maisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, keemilise reaktsiooni
kiirus, kataluisaator, poorduv reaktsioon, pddrdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised t66d:

e keemilise reaktsiooni kiirust m&jutavate tegurite toime uurimine;
e keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

Valdkonnaiilene l6iming

Teemat diferentseerides voivad dpilased lahendada erineva raskusastmega vorrandeid, koostada graafiku ja neid analulsida - matemaatika
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TEEMA: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused

Ainete lahustumisprotsess. Elektrolulidid ja mitteelektroluidid; tugevad ja nérgad

Opilane: elektrolutidid. Hapete ja aluste protoliditiline teooria. Molaarne kontsentratsioon.

1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused.

ainetest, eristab tugevaid ja nrku elektroliiite ning

mitteelektrolilite, uurib ja vordleb nende lahuste omadusi; Méisted: hiidraatumine, elektrolulit, mitteelektrollit, tugev elektroluit, nork elektroliiit,

2) selgitab happe ja aluse moistet protoludtilise teooria pohjal; hape, alus, molaame kontsentratsioon.

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses; Praktilised tood:

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

lahustumise soojusefektide uurimine;

mitteelektrolultide, nérkade ja tugevate elektrolulitide lahuste omaduste uurimine;
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine, lahuse molaarse
kontsentratsiooni maaramine.

Valdkonnaiilene 16iming
likumisopetus (organismide elektrolilitide vajadus enne ja parast treeninguid).
Erinevate meetodite (nt tiitrimine, indikaatorid, happe-alus omadused jmt) tutvustamisel on voimalik seostada teemat ajalooga.
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Fuisika (elektrivoolu toimed, elektrivool metallides ja vedelikes), geograafia (loodusvarade majandamine), bioloogia (aineringed)

TEEMA: Metallid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi
omadusi, ldhtudes vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pdhjal
reaktsioonivorrandeid vastava metalli reageerimisest

mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

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

3) kirjeldab 6pitud metallide ja nende sulamite rakendamise

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

Maisted: maak, elektrolis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Praktilised t66d:

e metallide fulsikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;
e metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitorje véimaluste uurimine
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voimalusi praktikas, seostades neid materjalide omadustega; ja vordlemine;

4) teab levinumaid metallide looduslikke thendeid ja nende e metallide tootmise, elektroliiusi ja keemilise vooluallika uurimine.

rakendusi:

5) selgitab metallide saamise pohimotet metalliiihendite
redutseerimisel ning korrosiooni metallide oksiideerumisel;

6) selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide
energeetilist efekti, pdhjendab nende vastassuunalisust;

7) uurib korrosiooni, valib ja pohjendab esemete
korrosioonikaitseks sobivaid vdimalusi:

8) analuilsib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise
uldisi pohimotteid elektroliiisi, korrosiooni ja keemilise
vooluallika korral;

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

Valdkonnaiilene [6iming: Teemaga on seostatud iihiskonnadpetus ja ajalugu. Metallide kasutuselevétt on méjutanud inimkonda tervikuna.
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TEEMA: Mittemetallid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tltpihendite
keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis;

2) uurib 6pitud mittemetallide ja nende ihendite iseloomulikke
omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid;

3) kirjeldab 6pitud mittemetallide ja nende Ghendite tahtsust
looduses ja/v6i rakendamise voimalusi praktikas, seostades
seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Ulevaade mittemetallide fitisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mone
mittemetalli ja tema Ghendite kasitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate
protsesside naitel).

Maisted: allotroopia.

Praktilised t66d:

e mittemetallide ja/voi nende iseloomulike Ghendite saamine, omaduste uurimine
ning vordlemine.

Valdkonnaiilene 6iming

Teemaga on seostatud Uhiskonnadpetus ja ajalugu. Mittemetallid on mojutanud ja méjutavad ka edaspidi kogu elusloodust (sh inimkonda tervikuna).




GUmnaasiumi dppekava
LISA 4. Ainevaldkond "Loodusained"

12. klass. Keemia (3. kursus. Orgaanilised ained)

Valdkonnasisene 16iming

ST
D;s\\"
\'1§ TALLINNA
N i SAKSA

GUMNAASIUM

Teema Gpitulemused 6imuvad kdige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia glimnaasiumi kursuse ,Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid* teemaga "Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid”; bioloogiaga, sh bioloogia giimnaasiumi kursusega
,Molekulaarsed protsessid“ samuti kursuse "Rakud ja organismid" &pitulemustega organismide koostisest, nt "seostab siisivesikute, lipiidide

ja valkude ehitust nende llesannetega".

TEEMA: Orgaaniliste ainete kujutamine, alkaanid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

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

2) rakendab suistemaatilise nomenklatuuri pdhimotteid alkaanide
nditel;

Susinikuihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri phimétted,
isomeeria.

Mbisted: isomeeria, alkaan ehk kullastunud susivesinik.

Praktilised t66d:

e sisivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja struktuurivalemite
koostamine ja uurimine
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TEEMA: Asendatud alkaanid

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide
slistemaatiliste nimetuste eesvoi loppliiteid vastavate
aineklassidega, maarab molekuli struktuuri voi nimetuse p&hjal
thendi aineklassi;

2) hindab aine struktuuri péhjal aine lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri;

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) flusikaliste
omaduste séltuvus struktuurist.

Mbisted: asendatud susivesinik

Praktilised t66d:

e hudrofiilsete ja hidrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine;

Valdkonnaiilene 6iming

Alkoholi liigtarbimise kahjulike tagajargede analiilisimise dpitulemus [6imub nii inimesedpetuse tervise ja turvalisuse teema Spitulemustega kui ka

uhiskonnadpetusega.

TEEMA: Kiillastumata ja aromaatsed susivesinikud

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) vordleb killastunud, kiillastumata ja aromaatsete sisivesinike

Killastumata ja aromaatsete susivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Sisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning t66stuses.
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keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivérrandeid Moaisted: kiillastumata sisivesinik, aromaatne tihend, liitumispolimerisatsioon.

alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide
hiidrogeenimise ja kataliittilise hiidraatimise reaktsioonide kohta;

2) kirjeldab tahtsamate sisivesinike ja nende derivaatide
rakendusi argielus ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab
neid ainete omadustega;

3) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri l6iku;

TEEMA: Aldehiitdid, karbokstitilhapped ja nende funktsionaalderivaadid

Opitulemus Oppesisu- ja tegevused
Bpilane: Aldehitdid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud karboksttlhapped
P ' (aminohapped, hiidroksiihapped) ja karbokstiilhapete funktsionaalderivaadid (estrid,
1) madrab aine struktuuri péhjal aldehuidi, karbokstilhappe, amiidid). Poliikondensatsioon. Orgaanilised ihendid organismides: rasvad, sahhariidid,
karboksuilhappe soola, asendatud karbokstiiilhappe, estri ja valgud.

amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi:

2) kirjeldab olulisemate karboksiitlhapete omadusi ja thtsust Maisted: asendatud karboksuitilhape, karbokstitilhappe funktsionaalderivaat, hiidroliis.

argielus ning looduses; . .
Praktilised t66d:

3) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiidide ja

karboksdiilhapete vahel: e alkoholi ja aldehiilidi okslideeruvuse uurimine ning vordlemine;

e karboksiilhapete omaduste uurimine ja vordlemine teiste hapetega;
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4) uurib karboksuiilhapete keemilisi omadusi, vordleb
karbokstitilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning
koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis,
anallusib alkoholi liigtarbimisest pdhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

6) vordleb estrite tekke- ja hiidroludsireaktsioone ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid, valmistab
lihtsama estri;

7) kujutab lahtetihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva
kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

8) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja
valkude ehitust ning uurib nende omadusi.

e estri slintees;
e valkude omaduste uurimine.

TEEMA: Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides

Opitulemus

Oppesisu- ja tegevused

Opilane:

1) kujutab lahtetihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva

Poliikondensatsioon. Orgaanilised Gihendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Maisted: poliikondensatsioon.
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kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

2) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja Praktilised t66d:

valkude ehitust ning uurib nende omadusi. e kondensatsioonipoliimeeri siintees ja omaduste uurimine;
e sahhariidide hidrolidsi uurimine;
e valkude omaduste uurimine.

Valdkonnaiilene 6iming
Teema sisu on vahetult seotud toitumisega, [6imub inimesedpetuses olulisel kohal olevate tervislike eluviiside kujundamisega.
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