Vabariigi Valitsuse 28. jaanuari 2010. a méddruse nr 13
,Glmnaasiumi riiklik dppekava”
lisa 4

1. Ainevaldkond ,,Loodusained”

1.1. Loodusteaduslik piadevus

Loodusteaduslik piddevus viljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis
holmab oskust vaadelda, mdista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi
keskkond) toimuvaid ndhtusi, analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi, mérgata selles esinevaid
probleeme, teha pohjendatud otsuseid neid lahendades, jargides loodusteaduslikku meetodit ning
kasutades teadmisi bioloogilistest, fliiisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest siisteemidest,
vadrtustada loodusteadusi kui kultuuri osa, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning
loodusressursside sdédstvat kasutamist.

Glimnaasiumi l0petaja:

1) analiilisib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meeltele
tajumatuid ndhtusi mikro-, makro- ja megatasemel ning mdistab mudelite osa reaalsete
objektide kirjeldamisel;

2) oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info
hankimiseks eesti- ja vOOrkeelseid allikaid, mis on esitatud sonalisel, numbrilisel voi
simbolite tasandil, oskab hinnata neid kriitiliselt ning véértustada nii isiku kui ka
ithiskonna tasandil;

3) oskab maédratleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku ja
sotsiaalset komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sOnastada
uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kontrollida muutujaid vaatluse voi katsega, analiilisida ja
interpreteerida tulemusi, teha jéreldusi ning koostada juhendamise korral uurimisprojekti;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke" probleeme lahendades ja
pohjendatud otsuseid tehes;

5) mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute interdistsiplinaarsete teadus-
valdkondade kohta selles siisteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja téna-
paevases kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiranguid
reaalse maailma suhtes;

7) hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste mdju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele
ning arvestades odigusakte;

8) védrtustab keskkonda kui tervikut ja jérgib jitkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes
toendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

9) tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete nidhtuste ning loodusteaduste ja
tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pdhjendatud otsuseid karjddri valides ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

" Sotsiaalteaduslike probleemide all mdistetakse iihiskonnas esinevaid probleeme, millel on loodusteaduslik sisu ja
sotsiaalne kandepind. Siia hulka kuuluvad ka dilemmad.



1.2. Ainevaldkonna Gppeained

Ainevaldkonda kuuluvad bioloogia, geograafia (loodusgeograafia), fltisika ja keemia. Kursused
jagunevad kohustuslikeks ja valikkursusteks. Kohustuslike kursuste arv dppeaineti on jargmine:

1) bioloogia — 4 kursugt;
2) geograafia (loodusgeograafia) — 2 kursugt;
3) keemia — 3 kursugt;
4) fuusika —5 kursust.

Oppesinete valikkursused on:
1) , Rakendusbioloogia’
2) ,Geoinformaatika"“
3) ,Keemiliste protsesside seadusparasused”
4) , Elementide keemia"“
5) ,Elukeemia"
6) ,Fluskajatehnika“
7) ,Teistsugune fuusika’

Interdistsiplinaarsed valikkursused on:
1) ,Loodusteadused, tehnoloogia ja thiskond*
2) ,Mehhatroonika jarobootika®
3) ,3D-modelleerimine’
4) , Joonestamine*
5) ,Arvuti kasutamine uurimistoos’
6) ,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

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

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fltsikalis-keemilistest slisteemidest
(mdisted, seadusparasused ning teooriad, mis maaravad konkreetse Oppeaine sisu ja
vastavad konkreetse gja teaduse saavutustele);

2) loodusteadusliku meetodi omandamine, mis sisaldab ka teaduslikku suhtumist, sh vigade
tunnistamist. Loodusteadusliku uurimismeetodi kaudu on seotud kdik loodusvaldkonna
Oppeained, moodustades Uhise aluse;

3) probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskuste arendamine, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka majanduslikke, poliitilisi, sotsiaalseid, eetilisi ja moraalseid
aspekte;

4) Opilaste personaalsete voimete, sh loovuse, kommunikatsiooni- ja koosttédoskuste
arendamine, hoiakute kujundamine loodusteaduste, tehnoloogia ja Uhiskonna suhtes;
riskide teadvustamine ja karjéariteadlikkuse kujundamine.

Kohustuslike dppeainete sisu on kindlaks méératud niidisaegse loodusteaduse saavutuste pdhjal.
Loodusteaduslike moistete, seaduspérasuste ja teooriate Oppimise alusel kujuneb opilastel
loodusteaduslike teadmiste stisteem, mis toetab keskkonna-, sh sotsiaalteaduslike probleemide
lahendamist. Erilist tdhelepanu podratakse korgemat jarku métlemisoperatsioone arendavatele
tegevustele, loova jakriitilise mdtlemise arendamisele.



Oluline koht on uurimuslikul 8ppel, mis toimub nii praktiliste tédde kui ka teoreetilise iseloomuga
igapaevaeluprobleemide lahendamise kaudu. Opilased omandavad oskuse tunda &ra
loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskisimusi, sbnastada
hipoteese, planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste anallitisi ja tdlgendamist. Téahtsal
kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise oskuse
kujundamine. Omandatakse igapaevaeluga seotud probleemide lahendamise ja kompetentsete
otsuste tegemise oskused, mis suurendavad dpilaste toimetulekut loodudlikus, tehis- ja sotsiaalses
keskkonnas ning karjaérivalikul.

Oluline on ainevaldkonna sisemine |6iming, mis loob arusaama keskkonnast kui terviksiisteemist
nii mikro-, makro- kui ka mega (globaalsel) tasandil, Opetab vaartustama jatkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi, mdistma loodusainete kohta kultuurikontekstis ning loob véimalused
elukutsevalikuks nii loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadel kui ka toimetulekuks kdigis
teistes eluvaldkondades.

Bioloogia Oppimise eesmérk on saada probleemide lahendamise kaudu tervikilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja ©6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia pohiprintsiipidest. Uhtlasi saavad Opilased (levaate
bioloogiateaduste  pohilistest seaduspérasustest, teooriatest, praktilistest véljunditest,
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka
elukutsevalikus.

Geograafia kuulub integreeriva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka. Geograafiat
Oppides kujuneb dpilastel arusaam Maast kui terviksisteemist, looduses ja tihiskonnas esinevatest
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Rohk on keskkonna ja
inimtegevuse vastastikuste seoste tundmadppimisel, Opilastel kujunevad saéstlikku eluviisi,
looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning kodanikuaktiivsust vaartustavad hoiakud.

Keemia Opetusega taotletakse Opilaste keemiaalaste teadmiste ja loodusteadusliku maailmapildi
avardumist. Opilased saavad Ulevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspérasustest, seostest
erinevate nahtuste ja seadusparasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka elukutsevalikus.

Fllsika dppes késitletakse nahtusi siisteemselt, taotledes terviklikku ettekujutust fllsikast kui
fundamentaalsest teadusest. Flilsikat Oppides kujuneb dpilastel nitidisaegne terviklik maailmapilt
ning keskkonda sééstev hoiak. Fulsika 6pe on tihedalt seotud matemaatikaga, loob aluse tehnika ja
tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid.

1.4. Uldpadevuste kujundamine ainevaldkonna 6ppeainetes

Vartuspaddevus — loodusainete Opetamisel kujundatakse Opilaste suhtumist teadusesse kui
inimtegevuse tahtsasse valdkonda, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, siivendatakse séastlikku
hoiakut keskkonna, sh kdige elava suhtes, vaartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning
tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne padevus kujuneb eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste
tegemise protsessis, kus arvestatakse lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka inimihiskonnaga
seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning estilis-moraalseid seisukohti. Oluline on
rihmat60, ajuriinnakud, rollimangud, kriitiliste esseede kirjutamine ja anal Gls.



Loodusained toetavad Bpipadevuse kujunemist erinevate oOpitegevuste kaudu. Opipadevust
arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku dppe rakendamisega: Gpilased omandavad
oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, planeerida ja teha
katset voi vaatlust, analliisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipadevuse arengut toetavad
IKT-pBhised Opikeskkonnad, mis kiire ja individualiseeritud tagasiside kaudu voimaldavad
rakendada erinevaid Opistrateegiaid.

Matemaatikapadevus kujuneb eelkdige uurimusliku Oppega, kus Opilastel tuleb katse- vOi
vaatlusandmeid esitada tabelina ja arvjoonisena, neid anallilisida, leida seoseid ning siduda arvulisi
néitajaid lahendatava probleemiga. Loodusainete 6ppimisel analtlsitakse mdotmistulemusi (sh
mddtemadramatust), esitades eri objekte ja protsesse neid vorreldes ning omavahel seostades.

Ettevotlikkuspaddevuse  kujundamisel on  oluline koht probleemidepdhisel  kasitlusel,
interdistsiplinaarse  iseloomuga  Oppematerjali  rakendusvbimaluste tutvustamisel  ning
loodusteaduslike teadmiste olulisuse teadvustamisel erinevates elukutsetes. Kdrgema taseme
mobtlemisoskusi ndudvad Opitegevused, Kriitiliste esseede kirjutamine ja analliis loodusainete
tundides annavad tugeva aluse ettevotlusega tegel emiseks.

Opilaste initsiatiivi toetamine 6ppes (katsete disainimine, rollimangud, véitlused jm
Oppetegevused) aitab neil kujuneda mdtlemis- ning algatusvoimelisteks isikuteks, kes lahenevad
loovalt ning paindlikult elus ettetulevatele probleemidele (muutuv t66jouturg, majanduskriisid
jms). Opilaste kaasamine Oppetegevuse planeerimisse ning reflekteerimisse aitab neil votta
vastutuse dppimise eest enda peale.

Sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise ning otsuste langetamise kéigus slivendatakse dpilase
teadlikkust demokraatliku Uhiskonna poliitilisest ja majanduslikust toimimisest, et dpilane saaks
oma kogemuse kaudu tunnetada aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemise eeliseid.

Suhtluspédevust arendatakse nii uurimuslike t66de tulemuste kirjaliku ja suulise esituse,
dilemmade ja sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise kui ka loodusteadudliku info otsimise
ning interpreteerimise kaudu, kasutades nii eesti- kui ka vOorkeelseid teabeallikaid. Arendatakse
loodusteadusliku keele korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt vahendada loodusteaduslikke
probleeme thiskonna liikkmete vahel.

Eneseméératluspaddevust arendatakse bioloogiatundides, kus kasitletakse inimese anatoomia,
fUsioloogia ja tervislike eluviiside teemasid, sh viirushaiguste probleeme, selgitatakse
individuaalset energia- ja toitumisvgjadust ning teadmatusest ja vaarinterpretatsioonist tekkivaid
ohte.

1.5. L&iming

Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine. Kdik loodusained toetavad Gpipadevuse kujunemist ning
elukestva Oppe véartustamist. Probleemide lahendamine ja uurimusliku Oppe rakendamine
siivendavad koolist igapéevaellu Ulekantavate oskuste kujunemist. Opipadevuse kujunemisel on
suur roll IKT-pohistel keskkondadel, mis on tihti Opilastele relevantsemad kui koolitund.

Loodusvaldkonna Gppeainete Uihine eesmérk on kujundada dppimisesse positiivne suhtumine, mis
on uhtlasi elukestva Oppimise Uks téhtsamaid eeldusi. See saavutatakse nii tadnu Opilase
individuaalse eripara aktsepteerimisele kui ka kujundava hindamissiisteemi kaudu uurimuslike



toode korraldamisele, probleemide lahendamisele ning otsuste tegemisele. Opilasel avardatakse
ettekujutust loodusteadusvaldkonna erialadest ning kujundatakse nildisaegset ettekujutust
teadlase t0st.

Keskkond ja jéatkusuutlik areng. Gumnaasiumiastmes kujundavad Opilased keskkonnakiisimustes
otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskusi, arvestades nilidisaja teaduse ja tehnoloogia
arengu vOimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist
tegelda keskkonnakaitseklisimustega kriitiliselt métleva kodanikuna nii isiklikul, Ghiskondlikul kui
ka Ulemaailmsel tasandil ning rakendada loodussééstlikke ja jéatkusuutlikke tegutsemis- ning
majandamisviise.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja tehnoloogiaid, et
vaartustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel. Rakendatakse uuenduslikke
Oppemeetodeid, mis toetavad Opilaste algatusvdimet, loovust ja kriitilise mGtlemise vGimet ning
vOimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid jariske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaalsete téodega kujundatakse dpilastes turvalisi tooviise, et véltida
riske ja soodustada adekvaatset kditumist 6nnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb Opilastel
arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka véértushinnangulisel tasandil.

Labivat teemat , Teabekeskkond“ kasitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise, teabe
kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Labiva teema ,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® elluviimist toetavad loodusained eelkdige
keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub
keskkonnakiisimustega.

Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende t66d ning
kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

2. Bioloogia
2.1. Uldalused
2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Gumnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning slisteemset mdtlemist;

2) tunneb huvi bioloogiajateiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus
ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;

3) saab sisteemse Ullevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sbnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, véaértustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sé8stvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;



7) langetab igapéevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraal setele seisukohtadele, arvestades Gigusakte ning prognoosib
otsuste tagajargi;

8) on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjdari planeerides.

2.1.2. Oppeainekirjeldus

Bioloogial on tahtis koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
GuUmnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogias saadud teadmistele, oskustele ja hoiakutele
ning seostub gimnaasiumi keemias, geograafias, fulsikas, matemaatikas ja teistes Oppeainetes
Opitavaga — selle kaudu kujunevad Opilastel mitmed olulised padevused, omandatakse positiivne
hoiak kdige elava ja Umbritseva suhtes ning véartustatakse vastutustundlikku ja sdastvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 18imitult teistes dppeainetes omandatuga on
alus sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

GlUmnaasiumi  bioloogias saadakse probleemide lahendamise kaudu tervikilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni, ©koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seguures saavad Opilased Ulevaate
bioloogiateaduste peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega
seotud rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neid elukutsevalikus.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mé&ral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimuslike tlesannete kaudu, mille véltel Opilased saavad probleemide plstitamise,
hipoteeside sdnastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste
analtilisi ja tdlgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine,
keasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi  omandatakse
igapaevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis
suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaal ses keskkonnas.

Oppimine on probleemipdhine ja dpilaskeskne ning l&htub dpilase kui isiksuse individuaalsetest ja
edlistest isedrasustest ning tema vOimete mitmekilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid
jéargiva Oppetegevuse rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus
ning looduslikku, tehnoloogilist ja sotsiaalset keskkonda siduvate probleemide lahendamine,
millega kaasneb Opilaste kbrgemate mdtlemistasandite areng.

Koigis dppetegevuse etappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ning neis leiduva teabe
tOepédrasuse hindamise oskus. GUmnaasiumi bioloogias pooratakse suurt téhelepanu Opilaste
sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid
aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektOpet, rolliménge, diskussioone,
gjuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesdpet, dppekaike jne.

Kdige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis voimaldavad neil erinevaid
loodusnédhtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia
kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis arvestab igapaevaelu
probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, eetilis-moraalseid aspekte ning
arvestades digusakte.



2.1.3. Gimnaasiumi dpitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Gumnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:

1) véartustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse oluliste komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud
elukestvaks Oppeks;

2) teadvustab looduse, tehnoloogia ja thiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mobjust elukeskkonnale ja Uihiskonnale;

3) on omandanud stisteemse Ulevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaértustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sé8stvat eluviisi;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: planeerib, teeb ning
analliisib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja
visuaalses vormis;

6) oskab langetada looduse ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida otsuste tagajargi;

7) kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, anallitisib, sinteesib ja
hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduse
objektide ja protsesside selgitamisel ning probleemide lahendamisel;

8) kasutab bioloogiat dppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT
vOimalusi;

9) on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogiateadmisi ja
-oskus karjaéri planeerides.

2.2.1 kursus
1. Bioloogia uurimisvaldkonnad

Oppesisu

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja Okosusteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analiisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapaevaelu
probleeme.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Véaikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada llevaadet loodusteaduslikust meetodist.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) vordleb elus- ja elutalooduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;
3) pbhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapéevaelu probleemide
lahendamisel;
4) kavandab ja viib 18bi eksperimente [&htuvalt loodusteaduslikust meetodist;
5) analliisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;



6) vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvéarsete jarelduste tegemisel.
2. Organismide koostis

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koogtise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning téhtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
Uldine ehitus ja Ulesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide — siisivesikute,
lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse
ning tlesannete vordius. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osatervislikus toitumises.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.

2. Uurimuslik t66 temperatuuri mojust enstiimreaktsioonile.

3. Praktiline t6d6 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) vordleb elus- ja elutalooduse keemilist koostist;
2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;
3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses ning talitluses;
4) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende llesannetega;
5) vordleb DNA jaRNA ehitust ning tlesandeid;
6) vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

3. Rakk

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse Uhtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja

talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede nditel. Paristuumse raku ehituse seos

bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide

tahtsus. Rakumembraani peamised llesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,

lisosoomide, Golgi  kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes  protsessides.

Tsitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide

omavaheline koost6o.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise téoga

2. Epiteel-, lihas-, side- ja nérvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate
peamiste rakuosiste kirjeldamine.

3. Uurimuslik t60 keskkonnategurite mdjust rakumembraani talitlusele.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab eluslooduse thtsust, 1ahtudes rakuteooria pohiseisukohtadest;
2) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning
eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;
3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;
4) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti 18bi rakumembraani;
5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite,
lisosoomide, Golgi kompleksi, tsitoplasmavorgustiku ja tsitoskeleti) ehitust nende
talitlusega;



6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;
7) koostab ning analliisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade
omavaheliste talitluslike seoste kohta.

4. Rakkude mitmekesisus

Oppesisu

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.

Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll

looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tadhtsus. Inimese nakatumine

seenhaigustesse ning selle vatimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes

paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele. Inimese

nakatumine bakterhaigustesse, selle valtimine. Bakterite rakendusbioloogiline tahtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Looma, tame- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste
kirjeldamine.

2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

3. Seente voi bakterite kasvu mdjutavate tegurite uurimine praktilise too voi arvutimudeliga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid,;
2) analliisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta tilesandeid taime elutegevuses;
3) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid nahtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;
4) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;
5) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;
6) toob néiteid seente ja bakterite rakendushioloogiliste valdkondade kohta;
7) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende véltimise
vOimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise;
8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning vaartustab neid eluslooduse
oluliste osadena

2.3. 11 kursus
1. Organismide energiavajadus

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi Uldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises
ja tlekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. K&érimine kui anaeroobne
hingamine, selle rakenduslik tahtsus. Fotosiinteesi eesmérk ja tulemus. Uldilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mojutavatest teguritest. Fotostinteesi tahtsus taimedele,
teistele organismidele ning biosfézrile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Hingamise tulemuslikkust mdjutavate tegurite uurimine praktilise to6 voi arvutimudeliga.

2. Fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine praktilise t60 voi arvutimudeliga.
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Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) anallilisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;
2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja tlekandes;
3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi néiteid;
5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;
6) anallilisib fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja téhtsust;
7) koostab ning analtitisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta
biosféariga;
8) vaartustab fotostinteesi tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosférile.

2. Organismide areng

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirihmadel, nende tdhtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende
tahtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mdjutavad tegurid.
Kehavédline ja kehasisene viljastumine eri loomarihmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste valtimine. Inimese stinnieelses arengus toimuvad
muutused, sinnitus. Lootgérgse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga
mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mdjust parmseente kasvule.

2. Kanamuna ehituse vaatlus.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;
2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;
3) selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;
4) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analliisib erinevuste pohjusi;
5) analliisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vaartustab
pereplaneerimist;
6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle mdju;
7) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;
8) anallilisib inimese vananemisega kaasnevaid muutus raku ja organismi tasandil ning
hindab périlikkuse ja keskkonnategurite mdju elueale.

3. Inimesetalitluse regulatsioon

Oppesisu

Inimese nérvisiisteemi Uldine ehitus ja talitlus. Nérviimpulsi moodustumist ja levikut mdjutavad
tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi tlekanne. Refleksikaar ning erutuse tlekanne
lihasesse. Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peagju eri osade Ulesanded.
Kaasasiindinud ja omandatud refleksid. Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja
haigused ning narvisiisteemi kahjustavad tegurid.
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Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse

tagamise mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja

levinumatest héiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pusiva koostise

tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Nérviimpulsi teket jalevikut mdjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t60 vélisarritajate mojust reaktsiooniajale.

3. Uurimuslik t60 fuusilise koormuse mdjust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude
taitlusele).

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seostab inimese narvististeemi osi nende talitlusega;
2) analliusib eri tegurite mdju ndrviimpulsi tekkes ja levikus;
3) seostab nérvististeemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende véliste ilmingutega;
4) omandab negatiivse hoiaku nérvislisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;
5) selgitab inimorganismi kaitsestisteeme ning immuunslisteemi tahtsust;
6) koostab ning anallilisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohtainimorganismi talitluste kooskdlastamises;
7) selgitab vere pisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle téhtsust;
8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

2.4. 111 kursus
1. Molekulaarbioloogilised pShiprotsessid

Oppesisu

Organismi  tunnuste kujunemist mdjutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste po&hiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumises. DNA ja RNA
siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused inimese néitel. Geneetilise koodi omadused. Genestilise koodi lahtimdtestamine
valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide tlesanded ning protsessi tldine kulg.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;
2) analtiisib DNA, RNA javalkude osa périliku info avaldumises,
3) vordleb DNA jaRNA siinteesi kulgu ning tulemusi;
4) hindab geeniregulatsiooni o0sa inimese ontogeneesi eri etappidel ning vaartustab
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;
5) koogtab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;
6) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;
7) selgitab genestilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteess,
8) selgitab valgusiinteesi tldist kulgu.
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2. Viirused ja bakterid

Oppesisu

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, naited ning tahtsus looduses. Viiruste
levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI. Inimesel levinumad
viirushaigused ning haigestumise véltimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste ja bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvéimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud,
seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

2. Bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurimine praktilise téo voi arvutimudeliga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab viiruste ehitust ning toob néiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;
2) analliisib viiruste tunnuseid, mis Uhendavad neid elusa ja eluta loodusega;
3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;
4) seostab AIDSI haigestumist HIVi organismisisese toimega;
5) vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja
ravivbimalusi ning vaartustab tervislikke eluviise, et valtida nakatumist;
6) toob néiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;
7) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi seisukohti ning digusakte;
8) on omandanud Ulevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest.

3. Périlikkusja muutlikkus

Oppesisu

Parilikkus ja muutlikus kui elutunnused. Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel.
Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses. Mittepériliku
muutlikkuse tekkemehhanismid ja tahtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese naitel.

Mendeli hibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspérasused ja nende rakenduslik vaartus. Soo
maaramine inimesel ning suguliiteline parandumine. Geneetikalllesanded Mendeli seadusest, ABO-
ja reesussisteemi vererihmadest ning suguliitelisest péarandumisest. Périlikkuse ja
keskkonnategurite mdju inimese tervislikule seisundile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele.

2. Périliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) toob néiteid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;
2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
3) anallitisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;
4) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite mGju inimese tunnuste kujunemisel;
5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenottlbilisi suhteid genottitpide rekombineerumisega;
6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pdhjusi;
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7) lahendab geneetikalllesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest parandumisest;
8) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.

2.5. 1V kursus
1. Bioevolutsioon

Oppesisu

Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini  evolutsiooniteooria
pohiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu
péritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja nuldisaegsete eluvormide kujunemine.
Olelusvaitlus, selle vormid. Loodudliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide
kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, genestilise triivi ja
isolatsiooni  osa  liigitekkes.  Makroevolutsiooniliste  protsesside —  evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise — tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.
Bioevolutsioon ja siistemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle
eripara vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niddisinimese péritolu kohta. Inimese
evolutsiooni mojutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteadudlikud kasitlused.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Olelusvéitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.

2. Praktiline to6 loodudiku valiku tulemustest kodukoha looduses.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;
2) toob néiteid loodusteaduslike uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
3) analliisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;
4) vordleb loodudliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi jatulemusi;
5) analliiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;
6) analliisib  evolutsioonilise  mitmekesistumise,  tdiustumise ja  véljasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;
7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niitidisinimese evolutsioonis;
8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

2. Okoloogia

Oppesisu

Abiootiliste tkoloogiliste tegurite mdju organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise véimalused. Biootiliste 6koloogiliste tegurite moju
organismide erinevates kooseluvormides.

Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lilide —
tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine
okosiisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos populatsioonide
arvu ja arvukusega. Okoloogilise puramiidi reegli (lesannete lahendamine. Biosfaéri 14biv
energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.
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Praktilised t606d ja IKT rakendamine
1. Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele.
2. Okosusteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;
2) analliusib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
naiteid;
3) seostab 6kostisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;
4) koostab ning analliisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosusteemis;
5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kostisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
6) hindab antropogeense teguri mdju o©koloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sastvalt looduskeskkonnasse;
7) lahendab 6koloogilise plramiidi reegli Ulesandeid;
8) koogtab ja anallitisib biosféari |&biva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.

3. Keskkonnakaitse

Oppesisu

Liikide havimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vdimalused. Bioloogilise
mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse niiiidisaegsed suunad Eestis
ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja riigisisesed
meetmed. Séastva arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil. Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-
moraalsete seisukohtadega ning 0Oigusaktidega arvestamine, lahendades keskkonnaalaseid
dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitselised suundumused ning meetmed.

Praktilised t606d ja IKT rakendamine

1. Véaikesemahuline uuring sdastva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.

2. Isikliku igapaevase tegevuse anallilis seoses vastutustundliku ja sééstva eluviisiga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) analiiisib inimtegevuse osa liikide hévimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;
2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;
3) vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab
sdastva arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;
5) selgitab Eesti ,Looduskaitseseaduses’ esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob néiteid;
6) vadrtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust;
7) lahendab kohalikele naidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohti ja Gigusakte;
8) analliisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke vaartushinnanguid.
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2.6. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse |Gimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uihtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vOimaldatakse nii individuaal- kui ka 0UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
naitused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, véaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

2.7. Fuusline dpikeskkond

=

Praktiliste toode l8biviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa 6pet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tédde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad tingimused praktiliste t60de ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

5. Kool vBimaldab kooli 6ppekava jargi véhemalt kaks korda Oppeaastas Opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. Kool vdimaldab ainekava jéargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

2.8. Hindamine

Opitulemusi  hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige
t66 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel e arvestata Opitulemuste
kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma,
mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

GlUmnaasiumi  bioloogias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mbdtlemistasandite
arendamine bioloogia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jarku mbtlemistasandite
arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
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hinnatavad Uldised etapid on 1) probleemi kindlaksm&dramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)
lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme
samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méaral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

3. Geogr aafia
3.1. Uldalused
3.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Glmnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu, saab aru nende
tahtsusest igapédevaelus ja Uhiskonna arengus;

2) on omandanud sisteemse Ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest ning arengust;

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

4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) mdistab inimtegevuse vOimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes tingimustes,
védrtustades nii  kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

6) leiab nii eesti- kui ka voorkeelsetest teabeallikatest geograafiaalast infot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pdhjendatud jéareldusi ja otsuseid;

7) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest, rakendab geograafias omandatud
teadmisi ja oskusi igapaevaelus ning arvestab neid elukutset valides;

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

3.1.2. Oppeainekirjeldus

Geograafia kuulub integreeriva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda ning
sellel on oluline osa Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel.
GuUmnaasiumi geograafia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub  tihedalt fllsikas, keemias, bioloogias, matemaatikas, ajaloos, Uhiskonna- ja
majandusdpetuses Opitavaga. Geograafias ning teistes loodus- ja sotsiaalainetes omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud toetavad sisemiselt motiveeritud elukestvat Gppimist.

Geograafiat Oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja Uhiskonnas
esinevatest néhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.
ROhk on keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Opilaste
keskkonnateadlikkust ning soodustada jatkusuutliku arengu idee omaksvotmist. Keskkonda
kasitletakse koige laiemas tdhenduses, mis hélmab nii loodus, majandus-, sotsiaalse kui ka
kultuurilise keskkonna. Geograafiat Oppides kujunevad Opilaste s&astlikku eluviisi  ning
looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust véartustavad hoiakud, mis aitavad kujundada aktiivset
maailmakodanikku.
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Geograafial on téhtis roll dpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemises. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse.

Looduse ja dhiskonna seostatud arenguloo mobistmine on eelduseks tanapdevastest
arenguprobleemidest arusaamisele ning tulevikusuundade kavandamisele. Globaliseeruvas
maailmas toimetulekuks peab inimene jarjest paremini tundma maailma eri piirkondi, nende
majandust, kultuuri ja traditsioone. Geograafiabpetus aitab kujundada Opilase eneseméératlust
aktiivse kodanikuna Eestis, Euroopas ning maailmas.

Geograafiat Oppides omandavad Opilased kaardilugemise ja infotehnoloogia mitmekilgse
kasutamise oskuse, mille vajadus tanapaeva mobiilses tihiskonnas kiiresti kasvab. Geograafiadppes
on olulise téhtsusega geoinfostisteemid (GIS), mille rakendamine paljudes eluvaldkondades ja
tookohtadel nliidisgjal ha suureneb.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt ja igapéevaeluga seostatult. Oppes
lahtutakse Bpilaste individuaalsetest isedrasustest ning voimete mitmekiilgsest arendamisest. Suurt
téahelepanu podratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks
kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektOpet, arutelu,
ajuriinnakuid, rollimange, Oppekaike jne. Oppes kasutatakse niilidisaegseid tehnoloogilisi
vahendeid ja IKT véimalusi.

Uurimusliku dppega omandavad Opilased probleemide pustitamise, hiipoteeside sdnastamise, t60
planeerimise, andmete kogumise, tulemuste todtlemise, tdlgendamise ja esitamise oskused.
Olulisel kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ning neis leiduva teabe kriitilise hindamise
oskuse kujundamine.

3.1.3. Gumnaasiumi Gpitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
GlUmnaasiumi |Opetaja:
1) tunneb huvi looduses ja thiskonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete néhtuste, nende
uurimise ning loodusteadustega seonduvate eluval dkondade vastu;
2) moistab looduses ja Uihiskonnas toimuvate nahtuste ning protsesside ruumilise paiknemise
seaduspérasusi, vastastikuseid seoseid ja arengu diinaamikat;
3) anallilisib inimtegevuse voimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes tingimustes ning
vaartustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;
4) analtiisib looduse ja Uihiskonna vastasmdjusid kohalikul, regionaalsel ja globaalsel tasandil,
toob selle kohta néiteid ning vaartustab Uhiskonna jatkusuutlikku arengut;
5) kasutab geograafiaalase info leidmiseks nii eesti- kui ka voorkeelseid infoallikaid ning
hindab kriitiliselt neis sisalduvat infot;
6) lahendab keskkonnas ja igapdevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku meetodit;
7) vaartustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi ja sotsiaalseid probleeme lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes, sh
karjaéri planeerides.
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3.2. 1 kursus, Rahvastik ja majandus* (kuulub sotsiaalainete valdkonda)
1. Geograafia areng ja uurimismeetodid

Oppesisu

Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Nuidisaegsed uurimismeetodid geograafias.
Pohimaisted: inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pohikaart.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Tutvumine interaktiivse kaardi vimalustega ja Maa-ameti kaardiserveriga.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) on omandanud ettekujutuse geogragfia arengust, teab geograafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tanapéeva teaduses;
2) toob nditeid nludisaegsete uurimismeetodite kohta geograefias;, teeb vaatlusi ja
mdddistamisi, korraldab kisitlusi ning kasutab andmebaase vajalike andmete kogumiseks;
3) kasutab teabeallikaid, sh kaarte info leidmiseks, seoste analliisiks ning Uldistuste ja
jarelduste tegemiseks;
4) analllsib teabeallikate, sh kaartide jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku,
majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajérgi.

2. Rahvastik

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mdjutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle muutumine.
Demograafiline Gleminek. Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi arengule. Sindimust ja suremust
mdjutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rande p&hjused ning liigitamine. Peamised réndevood
maailmas. Rénde tagajarjed. Pagulasprobleemid maailmas.

Pohimbisted: demograafia, demograafiline Uleminek, traditsiooniline rahvastiku tadp,
niudisaegne rahvastiku tudp, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, stndimus,
suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon,
emigratsioon, migratsiooni tdmbe- ja tduketegurid, t66hdive struktuur, rahvastikupoliitika.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jérgi Uhe valitud riigi demograafilise situatsiooni Ulevaate koostamine.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) analliisib temaetiliste kaartide ja statistiliste andmete pdhjal rahvastiku paiknemist ning
tihedust maailmas, etteantud regioonis vai riigis;
2) analliisib demograafilise Ulemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas,
etteantud regioonis vai riigis ning seostab seda arengutasemega;
3) analliiisib rahvastikuptramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri
ning selle mdju majanduse arengule;
4) vordleb sindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi
pohjusi;
5) toob naiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;
6) teab rande liike ja rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analliisib etteantud
piirkonnarannet, seostades seda peamiste tdmbe- ja touketeguritega;
7) anallusib réndega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajargi l1ahte- ja sihtriigile ning
mobjusid elukohariiki vahetanud inimesele;
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8) anallilisib teabeallikate pdhjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende moju riigi majandusele;

9) véartustab kultuurilist mitmekesisust, on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes.

3. Asustus

Oppesisu

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mdjutavad tegurid eri aegadel. Linnad ja maa-
asulad arenenud ja arengumaades. Linnastumise kulg maailmas. Linnade sisestruktuur ning selle
muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ja
selle planeerimine.

PBhimdisted: linnastumine, eeslinnastumine, Ulelinnastumine, slumm, linna sisestruktuur.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Oma koduasula sisestruktuuri analGius.

2. Uhe valitud riigi voi regiooni asustuse analiitis teabeal likate jargi.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;
2) anallisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades,
3) anallilisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,
4) toob nditeid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;
5) analliiisib kaardi ja muude teabeallikate pohjal etteantud riigi voi piirkonna asustust;
6) on omandanud Ulevaate maailma linnastunud piirkondadest, nimetab ning néitab kaardil
maailma suuremaid linnu ja linnastuid.

4. Muutused maailmamajanduses

Oppesisu

Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused tootmise
paigutuses. Rahvusvahelised firmad. Autot6ostus. Turismi areng. Turismi roll riigi majanduses ja
mdju keskkonnale. Transpordi areng ja mdju maailmamajandusele. Rahvusvaheline kaubandus.
Pohimdisted: majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne ja kvaternaarne sektor,
kapital, vorgustikupdhine majandus, kdrgtehnoloogiline tootmine, teaduspark, rahvusvaheline
firma, geograafiline toojaotus, transpordigeograafiline asend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pdhjal Uhe valitud riigi téostuse ja selle paiknemise, transpordigeograafilise asendi,
turismi arengueelduste ning rolli maailmamajanduses anal tls.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) analliisib teabeallikate pdhjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analliiisib tootmise paigutusnihkeid tanapéeval kdrgtehnoloogilise tootmise néitel;
3) anallilisib tobstusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autot6ostuse néitel;
4) toob néiteid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;
5) anallilisib etteantud teabeallikate jargi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid
teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;
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6) analltisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;
7) anallitisib maail makaubanduse peamisi kaubavoogusid.

5. Uhiskonna arengja iileilmastumine

Oppesisu

Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jargi maailmamajandusse. Arengutaseme modtmine.

Eri arengutasemega riigid. Agraar-, to0stus- ja infouhiskonna rahvastik, majandus ning ruumiline

korraldus. Uleilmastumine ja maailmamajanduse areng.

Pohimdisted: agraar-, industriaal- ja infouhiskond, arengumaa ja arenenud riik, Gleilmastumine,

SKT, inimarengu indeks.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate pohjal tGhe valitud riigi arengutaseme, anallils selle seotusest arengu eelduste ja
majanduse struktuuriga.

2. Riikide vordlus arengutaseme néitajate pohjal.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) teab arengutaseme nditajaid ning riikide rihmitamist nende alusel;
2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infotihiskonna rahvastikku, asustust, majandust ning
selle ruumilist korraldust;
3) selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob nditeid selle mdju kohta arenenud ja
arengumaadele;
4) vordleb ja analltsib teabeallikate pdhjal riikide arengutaset ning riigisiseseid
arenguerinevusi;
5) on omandanud Ulevaate maailma poliitilisest kaardist, nimetab ja néitab kaardil koik
Euroopariigid ja pealinnad ning maailma suuremad riigid.

3.3. 1l kursus,,Maa kui stisteem” (kuulub loodusainete valdkonda)
1. Sissguhatus

Oppesisu
Maa kui siisteem. Energiavood Maa slisteemides. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaskaala.
PBhimdisted: siisteem, avatud ja suletud siisteem.

Opitulemused

Kursuse I16pul dpilane:
1) iseloomustab Maa sf&ére kui slisteeme ning toob naiteid nendevaheliste seoste kohta;
2) analliiisib Maa sfaéride ja inimtegevuse vastastikust moju;
3) iseloomustab geoloogilise gjaskaala jargi Uldjoontes Maa teket ja arengut.

2. Laamtektoonika

Oppesisu

Litosfééri koogtis. Maa siseehitus, laamtektoonika. Laamade liikumine ja sellega seotud protsessid.
Vulkanism. Maavérinad.

PBhimdisted: mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, Kkivimiringe, maagid,
mandriline ja ookeaniline maakoor, litosféér, astenosfaér, vahevoo, sise- ja valistuum, ookeani
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keskahelik, siivik, kurdméestik, vulkaaniline saar, kuum t&pp, kontinentaalne rift, magma, laava,
kiht- ja kilpvulkaan, aktiivne ja kustunud vulkaan, murrang, maavérina kolle, epitsenter,
seismilised lained, tsunami.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine mdnest vulkaanist, tektoonilisest piirkonnast voi
piirkonna geoloogilisest ehitusest.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) tunneb looduses ja pildil @ra lubjakivi, litvakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab
nende tahtsamaid omadusi ning toob néiteid kasutamise kohta;
2) teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;
3) iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;
4) vordleb geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise, sukeldumise, porkumise, nihkumise
jakuumatapi piirkonnas;
5) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse,
seostades neid laamade liitkumisega;
6) iseloomustab ja vordleb teabeadllikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist
laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
7) teab maavérinate tekkepdhjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete liigitamist ning
maavarinate tugevuse mootmist Richteri skaala jargi;
8) toob néiteid maavérinate ja vulkanismiga kaasnevate nahtuste ning nende mdju kohta
keskkonnale ja majandustegevusele.

3. Atmosfaar

Oppesisu

Atmosfédri tahtsus, koogtis ja ehitus. Osoonikihi horenemine. Paikesekiirguse muutumine

atmosfééris, kiirgushilanss. Kasvuhooneefekt. Kliimat kujundavad tegurid. Pakesekiirguse

jaotumine. Uldine 6huringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid,

soojad ja kilmad frondid. IImakaart ja selle lugemine. IIma prognoosimine ja kliimamuutused.

PBhimdisted: atmosfaér, troposfdér, stratosfaar, osoonikiht, Kiirgushilanss, kasvuhoonegaas,

kasvuhooneefekt, kliimat kujundavad astronoomilised tegurid, polaar- ja pOdrijooned, uldine

ohuringlus, 6humass, ©6hurdhk, tsiklon, antitsiklon, soe ja kilm front, mussoon, passaat,

|&&netuuled, ilmaprognoos.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Internetist ilmakaardi leidmine ning selle pdhjal ilma iseloomustamine etteantud kohas.

2. Kliimadiagrammi ja kliimakaartide jérgi etteantud koha kliima iseloomustus, tuginedes kliimat
kujundavatele teguritele.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) iseloomustab Uldjoontes atmosfaéri koogtist jakirjeldab joonise jargi atmosféari ehitust;
2) selgitab joonise jérgi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
3) teab kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid,;
4) selgitab joonise pdhjal tldist dhuringlust ning selle mdju konkreetse koha kliimale;
5) anallisib kliima mdju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
6) iseloomustab ilmakaardi jérgi ilma etteantud kohas, teab ilma prognoosimise nildisaegseid
vOimalusi;
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7) iseloomustab temaetiliste kaartide ja kliimadiagrammi jérgi etteantud koha kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite méjuga;
8) toob nditeid inimtegevuse mdju kohta atmosfaéri koostisele.

4. Hudrosfaar

Oppesisu

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tahtsus. Maailmamere roll kliima kujunemises.
Veetemperatuur ja soolsus maailmameres. Hoovused. Tus ja mdon. Rannaprotsessid. Erinevad
rannikud. Liustikud, nende teke, levik jatahtsus. Liustike roll kliima ja pinnamoe kujunemises.
Pohimabisted: maailmameri, tdus ja mdon, self, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav
tegevus, rannavall, maasdar, fjordrannik, laguunrannik, sk&arrannik, jarsk- ja laugrannik, mandri-
jamagiliustik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine mdnest rannikust.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) teab vee jaotumist Maal ning iseloomustab veeringet ja veeringe lulisid Maa eri
piirkondades;
2) anallisib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid erinevusi
maailmameres,
3) selgitab hoovuste teket ja liikumise seaduspéara maailmameres ning rolli Kkliima
kujunemises;
4) selgitab tbusu ja médna teket ning mGju rannikutele;
5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning toob néiteid
inimtegevuse mdju kohta rannikutele;
6) tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel arafjord-, skaér-, laguun-, jarsk- jalaugranniku;
7) teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist mégi- ja mandriliustikeks ning liustike
levikut;
8) selgitab liustike tahtsust kliima kujunemises ja veeringes,
9) selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob néiteid liustikutekkeliste
pinnavormide kohta.

5. Biosfaar

Oppesisu

Kliima, taimestiku ja mullastiku seosed. Kivimite murenemine. Muld ja mulla teke.
Mullatekketegurid. Mulla ehitus ja mulla omadused. Bioomid.

Pohimdisted: bioom, oOkoslisteem, aineringe, fllsikaline ja keemiline murenemine, murend,
mullatekketegur, l&htekivim, mulla mineraalne osa, huumus, mineraliseerumine, mullahorisont,
mullaprofiil, leetumine, sisse- ja véjauhtehorisont, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld,
ferraliitmuld, mulla veereziim, muldade kamardumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jérgi Uhe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste anal tils.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) vordleb keemilist ja fulsikalist murenemist, teabb murenemise tahtsust looduses ning selle
mdju inimtegevusele;
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2) iseloomustab mulla koogtist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;

3) iseloomustab joonise pohjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;

4) selgitab bioomide tsonaalset levikut ning analltsib tundrat, parasvbotme okas- ja
lehtmetsa, rohtlat, korbet, savanni ja vihmametsa kui 6koslisteemi;

5) iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasviotme okas- ja lehtmetsas,
rohtlas, kdrbes, savannis ning vihmametsas;

6) tunneb joonistel ning piltidel &ra leet-, must-, ferraliit- ja gleistunud mulla;

7) anallitisib teabeal likate pohjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoseid.

3.4. 111 kursus, Loodusvarad ja nende kasutamine” (kuulub loodusainete valdkonda)
1. Pdllumajandusja toiduainetetdostus

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid. Pdllumajanduse arengut mdjutavad tegurid. POllumajanduse
spetsialiseerumine.  Pollumajandusliku  tootmise tldbid. Pdllumajanduslik  tootmine  eri
loodusoludes ja arengutasemega riikides. Pollumajanduse mbju keskkonnale.

PBhimdisted: vegetatsiooniperiood, haritav maa, pdllumajanduse spetsialiseerumine, ekstensiivne
ja intensiivne pdllumajandus, omatarbeline ja kaubanduslik pdllumajandus, ©koloogiline ehk
mahepdllumajandus, segatalu, hiigelfarm, ekstensiivne teraviljatalu, rantso, istandus, muldade
erosioon, sooldumine ja degradeerumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine tihe valitud riigi pollumajandusest.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab toiduprobleemide tekkepdhjusi maailma eri regioonides,
2) teab mullaviljakuse vahenemist ja mulla havimist pdhjustavaid tegureid ning toob néiteid
mulla kaitsmise vOimaluste kohta;
3) iseloomustab pobllumajandust ja selle mdju keskkonnale eri loodusoludes ning
arengutasemega riikides;
4) analllsib teabeallikate pohjal riigi pdllumajanduse ja toiduainetéostuse arengu eeldusi ning
arengut;
5) on omandanud Ulevaate olulisemate kultuurtaimede (nisu, maisi, riisi, kohvi, tee, suhkruroo
japuuvilla) peamistest kasvatuspiirkondadest ning eksportijatest.

2. Ves javeega seotud probleemid

Oppesisu

Vee ja veekogudega seotud konfliktid. Maailma kalandus ja vesiviljelus. Maavarade ammutamine
Selfialadel. Maailmamere reostumine ning kalavarude vahenemine. Rahvusvahelised |epped
maailmamere ja selle elustiku kasutamisel. Erineva veereziimiga joed. Uleujutused ja jogede
h&&bumine. Pdhjavee kujunemine ning pohjaveetaseme muutumine. POhjavee kasutamine,
reostumine ja kaitse. Niisutuspdllumajandus.

Pohimdisted: vesiviljelus, self, veeringe, veereziim, hidrograaf, jogede d&ravool, valgla,
infiltratsioon, alanduslehter, niisutuspdllundus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate pohjal Gihe valitud riigi kalanduse ja vesiviljeluse analtiUs.

2. Etteantud j6e hiidrograafi analliis ning selle seostamine kliimaga.
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Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) toob néiteid vee ja veekogude kasutamisega tekkinud probleemide kohta riikide vahel;
2) on omandanud Ulevaate maailma tdhtsamatest kalapliligi- ja vesiviljeluspiirkondadest;
3) analliisib maailmamere majandusliku kasutamisega seotud keskkonnaprobleeme ning
pohjendab maailmamere kaitse vajalikkust;
4) analllsib jogede é&ravoolu mojutavaid tegureid, jogede hadbumise ja Uleujutuste
vOimalikke pdhjusi jatagajéargi ning majanduslikku mdju;
5) selgitab pdhjavee kujunemist (infiltratsiooni) erinevate tegurite mdjul ning toob néiteid
pohjavee alanemise ja reostumise pdhjuste ning tagajargede kohta;
6) toob néiteid niisutuspdllundusega kaasnevate probleemide kohta.

3. Maailma metsad

Oppesisu

Metsade hévimine ja selle pOhjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja nende majandamine.
Parasvottme okasmetsad ja nende maandamine. Taim- ja muldkatte kujunemise tingimused
okasmetsa ning vihmametsa voondis. Metsade sdéstlik majandamine ja kaitse.

Pohimdisted: metsatiilp, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,
metsamajandus, jatkusuutlik ja sé8stev areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate pdhjal Ulevaate koostamine Uhe valitud riigi metsamajandusest.

2. Regioonide vdi riikide metsade ja nende kasutamise iseloomustus ning vordlus.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;
2) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning néitab kaardil peamisi puidu ja
puidutoodete kaubavoogusid;
3) analliiisib vihmametsa kui 6koslisteemi ning selgitab vihmametsade globaal set tahtsust;
4) analilsib  vihmametsade  maanduslikku  téhtsust, nende maandamist ja
keskkonnaprobleeme;
5) anallilisib parasviotme okasmetsa kui 6kosiisteemi ning iseloomustab metsamajandust ja
keskkonnaprobleeme okasmetsavoondis.

4. Energiamajandusja keskkonnaprobleemid

Oppesisu

Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. NuUtdisaegsed
tehnoloogiad energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.
Pohimdisted: energiamgjandus, taastuvad ja taastumatud energiaallikad, alternatiivenergia,
fossiilsed kitused, biokitused, tuuma, hidro-, tuule-, péikese-, bio-, loodete, lainete ja
geotermaalenergia, passiivmaja, energiakriis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jargi Ulevaate koostamine tihe valitud riigi energiamajandusest.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) analliisib energiaprobleemide tekkepbhjusi ja vOimalikke lahendusi ning véartustab
sdastlikku energia kasutamist;
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2) selgitab energiaressursside  kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, maanduslikke ja
keskkonnaprobleeme;

3) anallilisib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses,

4) nimetab maailma energiavarade (nafta, maagaasi, kivisde) kaevandamise/ammutamise,
tootlemise ja tarbimise téhtsamaid piirkondi;

5) nimetab maailma suuremaid hiidro- ja tuumaenergiat tootvaid riike;

6) analltsib alternatiivsete energiaallikate kasutamise vbimalusi ning nende kasutamisega
kaasnevaid probleeme;

7) anallitisib teabeal likate pdhjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

3.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse IGimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja-vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
naitused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, véaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

3.6. Fuusline dpikeskkond

5.

6.

Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral Gppe rihmades.

Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt (iga
Opilase kohta atlas) ning IKT vahendid.

Kool vbimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t6ode tegemiseks vajalikud vahendid ja
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

Kool vBimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide tegemiseks
vajalike materjalide kogumiseks ja séilitamiseks.

Kool vbéimaldab kooli dppekava jargi vahemalt kaks korda Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis jne).

Kool vbimaldab ainekava jargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

3.7. Hindamine

Opitulemusi hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku Gppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate digusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike jalvoi praktiliste tédde ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
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teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige
t66 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel e arvestata Opitulemuste
kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses Gpitulemustega. Opilane peab
teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise
kriteeriumid.

GuUmnaasiumi  geograafias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mbdtlemistasandite
arendamine geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende
suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jérku
mdtlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi
arendatakse ja hinnatakse nii terviklike uurimistéode kui ka nende Uksikosade jérgi. Probleemide
lahendamisel on hinnatavad etapid 1) probleemi madramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)
lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme
samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil médral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

4. Keemia
4.1. Uldalused
4.1.1. Oppe-eesmérgid

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust thiskonna
arengus, ténapaeva tehnoloogias ja igapaevael us ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja slisteemset métlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, anallitisib saadud teavet ning hindab
sedakriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse Ulevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seadusparasustest ning kasutab korrektselt keemia sbnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi ning kasutab sdéstlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapéevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teadudikele, majanduslikele, estilis-
moraalsetele seisukohtadele ja Oigusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajargi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sdastvat eluviisi;

8) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.

4.1.2. Oppeainekirjeldus

Keemial on oluline koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
Gumnaasiumi keemia tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub gumnaasiumi fllsikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades
samaaegu teiste Oppeainete Oppimist ja Opetamist. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised
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padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse
loodusteaduste tahtsust inimuhiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus.
Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse védrtustama
tervislikku ja sédstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused
ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele. Opilastel kujuneb
gumnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad (levaate keemiliste protsesside pohilistest
seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab
neil elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel mééral uurimuslike tlesannete kaudu, mille véltel dpilased
saavad probleemide pustitamise, hlpoteeside sdnastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise
ning nende tegemise, tulemuste analtilisi ja tblgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid
lahendades podratakse gimnaasiumis téhelepanu eelkdige kasitletavate probleemide moistmisele,
tulemuste analliisile ning jarelduste tegemisele, mitte rutiinsele tlupulesannete matemaatiliste
algoritmide dppimisele ja treenimisele. Tahtsal kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja
neis leiduva teabe analtiisi ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste
suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme. Oppimise kdigis etappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vOimalusi.

Keemiat Opetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid Umbritsevate looduslike ja tehismaterjalidega.
Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapédevaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja estilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates.

Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemipdhiselt, Opilaskeskselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tahelepanu podratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet,
projektOpet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekéike jne. Aktiivoppe pdhimotteid jargiva dppetegevusega
kaasneb Opilaste kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Keemiadpetus gumnaasiumis slvendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Taotletakse Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning dldise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Vorreldes pdhikooliga kasitletakse keemilisi objekte ja
nahtusi siigavamalt, tdpsemalt ning stisteemsemalt, podrates suuremat téhelepanu seoste loomisele
erinevate ndhtuste ja seaduspérasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kasitlusele deduktiivne
kasitlus. Opitakse tegema jéreldusi dpitu pbhjal, seostama erinevaid néhtusi ning rakendama
dpitud seaduspérasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud dpilaste mdtlemisvéime
arendamisele. Suurt téhelepanu pooratakse Opilaste iseseisva t00 oskuste arendamisele, oskusele
kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste Gppimisel on oluline Gpilase isiksuse valjakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvdime
jakoostdboskuse areng ning vastutustunde ja téoharjumuste kujunemine.

4.1.3. Gimnaasiumi Opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust thiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks
Oppeks;

2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
mdtlemise vBimet, anallilsi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
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3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analliisib ja hindab saadud
teavet kriitiliselt;

4) mdistab slsteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seadusparasusi ning
kasutab korrektsalt keemia keelt;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskus keerukamaid tlesandeid lahendades ning
kasutab sdastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

6) langetab igapaevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

7) mdistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mdjust elukeskkonnale ja Uhiskonna jétkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonnasse ning véartustab tervislikku ja saastvat eluviisi;

8) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.

4.2.1 kursus,, Orgaanilised tihendid ja nende omadused*
1. Alkaanid

Oppesisu

Slsiniku aatomi olekud molekulis. Stsinikuthendite nimetamise pdhimdtted. Struktuurivalemid.

Struktuuri  ja omaduste seose tutvustamine isomeeria néitel. Materjalide, sh alkaanide

vastastikmdju veega.

Orgaaniliste Uhendite okstideerumine ja pdlemine.

Pohimdisted: alkaan, molekuli graafiline kujutis, nomenklatuur, tavithend, asendusriihm,

isomeer, hudrofoobsus, hidrofiilsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Susivesinike molekulide struktuuri uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga

2. Tahkete materjalide veega jateiste vedelikega margumise uurimine ning vordlemine.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) rakendab sustemaatilise nomenklatuuri pdhimdtteid lihtsaimate slsivesinike korral
(koostab valemi pdhjal nimetuse ja nimetuse pdhjal struktuurivalemi);
2) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);
3) selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Gpitu tasemel;
4) selgitab igapdevaste tahkete materjalide vastastikmdju veega, kasutades hudrofoobsuse
ning hudrofiilsuse moistet;
5) selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja tahkete (orgaaniliste) materjalide pdlemist ning
sellega kaasneda voivaid ohtusid.

2. Asendatud ja killastumata siisivesinikud

Oppesisu

Halogeenilhendid ja nendega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Alkoholid: vesinikside,
molekulide vastastikmdju vesilahustes. Alkohol ja tGhiskond. Eetrid (mGiste). Amiinid: hapete ja
aluste kasitlus. Alkaloididega (narkootikumidega) seotud probleemid.
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Killastumata Uhendid: alkeenid ja alkiinid, nende tahtsamad reaktsioonid (hudrogeenimine,

okstideerumine). Areenid (pdgus tutvustus aromaatsuse kéasitlemiseta). Fenoolid, nendega seotud

keskkonnaprobleemid Eestis.

Aldehtitidid ja ketoonid. Aldehuidide okstideeritavus. Sahhariidid kui karbontilihendid.

Karboksiillhapete sistemaatilised ja triviaalnimetused. Hapete tugevuse vordlemine.

Karbokstitlhapped igapéevael us.

Pohimdisted: halogeenitinend, alkohol, mitmehidroksiilne alkohol, vesinikside, eeter, amiin,

amiini aluselisus, alkeen, alkiin, areen, fenool, aldehiiid, ketoon, karbontllihend, sahhariid,

karboksulriihm, asendatud karboksiitlhape, killastumata karboksiitlhape, dihape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste alkoholide uurimine ja vordlemine, sh suhkrute lahustuvus vees ja mdnes
mittepolaarses lahustis,

2. Alkoholi, aldehiiidi ja fenooli redoksomaduste (eeskétt okslideeruvuse) uurimine ning
vordlemine.

3. Mitmesuguste anorgaaniliste hapete ja karboksiulhapete suhtelise tugevuse uurimine ning
vOrdlemine, soovitatavalt kaasates ka fenooli.

4. Analltsiva essee koostamine halogeenithenditega (nt dioksiinidega) ja/vdi fenoolidega
(valikuliselt) seotud probleemidest Eestis ja/vOi Léinemeres teabeallikatest leitud materjalide
pohjal.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) toob lihtsamaid néiteid dpitud Uhendiklasside kohta struktuurivalemite kujul;
2) madrab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse (6pitud aineklasside piires);
3) hindab molekuli struktuuri vaatluse pbhjal aine Uldisi fllsikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
4) seostab aluselisust vbimega siduda prootonit (amiinide néitel) ning happelisust prootoni
loovutamisega veele kui alusele;
5) selgitab orgaaniliste Uhendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt dpitud teadmisi;
6) vordleb alkoholide, aldehlitdide (sh sahhariidide), fenoolide ja karboksillhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainete plsivuse ja flsioloogiliste omaduste kohta;
7) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse ja néhtusi ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme;
8) selgitab halogeenitihendite, fenoolide jt saasteainete toimet keskkonnale ning inimesele.

4.3. 11 kursus,, Orgaaniline keemia meie umber*“
1. Estrid, amiidid ja polimeerid

Oppesisu

Estrid ja amiidid, nende esindajaid. Estri ja amiidi hidroltisi/moodustumise reaktsioonid.
P6orduvad reaktsioonid. Katallilis. Reaktsiooni kiiruse ja tasakaalu mdistete tutvustamine estri
reaktsioonide néitel.

Polimeerid ja plastmassid. Liitumispolimerisatsioon ja polikondensatsioon. PolUalkeenid,
kautsuk, polUestrid, poltamiidid, silikoonid.

PBhimdisted: ester, amiid, leeliseline hidroltls, happeline hidrollds, liitumispoliimerisatsioon,
poltikondensatsioon, monomeer, elementaarliili, kopolimeer, polUalkeen, kautSuk, pollester,
poltamiid, silikoon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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Estrite saamise ja omaduste uurimine (estri siintees voi estri htidrollus).

2. Poluialkeenide, poltamiidide ja plastmasside mehaaniliste, termiliste ning keemiliste omaduste
uurimine ja vordlemine (suhtumine lahustitesse ja agressiivsetesse ainetesse).

3. Poluestrite, poltamiidide ja mdnede polialkeenide omaduste uurimine ning vordlemine olmes
kasutamise seisukohast voi polUestri ja poltamiidi tlupi materjalide uurimine ja vordlemine
omavahel ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).

4. Teemakohase tegutsemisuhendi, vordluse voi Ulevaate koostamine ning vormistamine,

kasutades erinevaid teabeallikaid, nt koostatakse loodudike ja siinteetiliste tekstiilitoodetega

Umberkaimise juhend (pesemine, puhastamine, hooldamine).

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine, estri leeliseline hidrolids, estri
happeline hudroltis, amiidi moodustumine ja hiidroltis;

2) selgitab nende reaktsioonide kui poodrduvate protsesside praktilise kasutamise probleeme:
saagise suurendamine, protsessi kiirendamine (nt katalltsi abil), tootmise majanduslikud
aspektid,;

3) selgitab liitumispolimerisatsiooni ja polikondensatsiooni erinevusi;

4) kujutab monomeeridest tekkivat polimeeri 16iku ja vastupidi, leiab polimeerildigust
elementaarlilid ning vastavad |éhteained;

5) hindab materjali hidrofoobsust/hiidrofiilsust, l8htudes poltmeeri struktuurist, ning teeb
jareldusi selle materjali htigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;

6) selgitab kasitletud poliestrite ja poltamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast ning
vOrdluses looduslike materjalidega.

2. Bioloogiliselt olulised ained

Oppesisu

Di- ja poltsahhariidid, nende hudroltds ja roll organismide elutegevuses. Tselluloosi tldipi

materjalid (puuvill jt).

Aminohapped javalgud. Valgud jatoiduainete vaartuslikkus.

Rasvad kui estrid ja nende hudroltiis. Rasvade roll toitumises. Cis-transisomeeria. Transhapped.

Seep ja stinteetilised pesemisvahendid.

PBhimdisted: disahhariid, polisahhariid, aminohape, asendamatu aminohape, valk, rasvhape,

asendamatu rasvhape, transhape, siinteetiline pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste sahhariidide (nt sahharoos, térklise, tselluloosi) hudrollts ja selle saaduste
uurimine.

2. Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kaitumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja
kuumutamise suhtes.

3. Seebi ning Slnteetiliste pesemisvahendite k&itumise uurimine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

4. Anallitisiva essee koostamine toitumise kohta kéivatest mudtidest (valikuliselt), 1&htudes dpitust
ja kasutades teabeallikaid.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab (pdhimbtteliselt) sahhariidide, valkude ja rasvade keemilist olemust (ehitust);
2) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist asendamatuteks ning asendatavateks
hapeteks;
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3) votab pohjendatud seisukoha toiduainete toitevédrtuse ning tervislikkuse kohta, l&htudes
nende koostisest;

4) selgitab looduslike ja stinteetiliste tekgtiilitoodete erinevusi hiigieeni seisukohast;

5) selgitab siinteetiliste pesuainete omadusi, vorreldes neid seebiga ja omavahel;

6) selgitab kasutatavamate pesemisvahendite koostist, pidades silmas maanduslikke ja
keskkonnaga seotud aspekte.

3. Orgaaniline keemiat6ostus ja energeetika

Oppesisu

Kitused ja nafta. Nafta ja maailm. Nafta tootlemine. Autokitused. Alternatiivkitused.

Orgaaniline keemiat6ostus, selle kujunemine jaroll ténapaeval. Tee toorainest keemiatooteni ning
selle hinna kujunemine. Keemiat60stuse seos keskkonna, majanduse ja poliitikaga.

Pohimdisted: taastuv kitus, fossiilkitus, kittevdartus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,
pohiorgaaniline keemiat6ostus, peenkeemiatddstus, tootmissaadus, kdrvalsaadus, tootmisjaak.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Analllsiva essee koostamine nafta ja kitustega seotud aktuaalsetest probleemidest voi keemia ja
Uhiskonna seostest erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) arutleb nafta ja kituste poliitilise hetkeseisu Ule maailmas, tuginedes teadmistele nafta
tootmisest ja toGtlemisest ning naftasaaduste kasutamisest;
2) selgitab kituste, sh autokituste erinevusi koostise, efektiivsuse, keskkonnaohtlikkuse jne
seisukohast;
3) analliiisib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste Ghendite tootmisel;
4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite hinna kujunemist.

4.4.111 kursus, Anorgaaniliste ainete omadused ja rakendused*
1. Perioodilised trendid ainete omadustes

Oppesisu

Keemiliste elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste muutus perioodilisustabelis (A-

rihmades), perioodilised trendid lihtainete ja Uhendite omadustes. Keemiliste elementide tdpiliste

okstidatsiooniastmete seos aatomiehitusega, titpuhendite valemid.

Metallide pingerida ja jéreldused selle pohjal. Metallide reageerimine vee ning hapete ja soolade

lahustega. Metallid ja mittemetallid igapéevael us (lUhitlevaatena).

PBhimdisted: elektronegatiivsus, metallide pingerida.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide futisikaliste ja keemiliste omaduste uurimine ning vordlemine.

2. Keemiliste elementide omadustes avalduvatest perioodilistest trendidest ItUhikokkuvotte
koostamine erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seostab  A-rihmade elementide metaliliste ja  mittemetallilisse  omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;
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2) madrab A-rihmade keemiliste elementide pdhilisi oksiidatsiooniastmeid elemendi asukoha
jargi  perioodilisustabelis ning koostab elementide tlUplhendite  (oksiidide,
vesinikuthendite, hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid;

3) seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tudpthendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingeress,

4) koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja Uhendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonittilpide piires);

5) selgitab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise vOimalusi praktikas, sh
igapéevaelus.

2. Keemilised protsessid praktikas

Oppesisu

Metallide saamine maagist. Elektrolltsi pdhimdte ja kasutusalad (tutvustavalt). Metallide

korrosioon (kui metallide saamisega vastassuunaline protsess), korrosioonitorje.

Keemilised vooluallikad (t66pdhimdte reaktsioonivorrandeid ndudmata), tuntumad keemilised

vooluallikad igapéevaelus.

Arvutused reaktsioonivorrandi jargi keemiatdostuses vOi igapdevaelus kasutatavate keemiliste

protsessidega seoses (pidades silmas protsesside efektiivsust).

Pohimdisted: metalli korrosioon, korrosioonitdrje, elektroltits, keemiline vooluallikas, reaktsiooni

saagis, kadu.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitdrje vimaluste uurimine ja
vordlemine.

2. Teemakohase luhikokkuvdtte voi Ulevaate koostamine ja esitlemine (soovitatavalt rihmat6ona)
erinevatest teabeallikatest leitud materjali pdhjal.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) selgitab metallide saamise pdhimdtet metallitihendite redutseerimisel;

2) selgitab metallide korrosiooni pdhimdtet, pdhjendab korrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti; pdhjendab korrosiooni kahjulikkust ning analtilisib
korrosioonitdrje voimalusi;

3) analliisib metallide tootmisega seotud keskkondlikke, majanduslikke ja poliitilisi
probleeme;

4) selgitab keemiliste vooluallikate t6opdhimdtet ja tdhtsust ning toob néiteid nende
kasutamise kohta igapaevael us,
5) lahendab reaktsioonivorranditel pdhinevaid arvutusilesandeid, arvestades |dhteainetes

esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu; pdhjendab lahenduskaiku loogiliselt ning
teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ja otsustusi.

3. Keamilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu

loone sisaldavate lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahustumisel. Hidraatumine,
kristallhiidraadid.

Tugevad ja ndrgad happed ning alused, dissotsiatsioonimaér.
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loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. Keskkond hudroltdsuva
soola lahuses. Happed, alused ja soolad looduses ning igapéevaelus.

L ahuse molaarne kontsentratsioon, lahuste koostise arvutused.

Pohimdisted: elektrollitt, mitteelektrolliit, hiidraatumine, kristallhiidraat, tugev elektroliit, ndrk
elektroldt, dissotsiatsiooniméar, soola hudrolltis, molaarne kontsentratsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste uurimine.

2. Erinevate ainete (sh soolade) vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine.

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab elektrollite ja mitteelektrolUlte, tugevaid ja ndrku elektroliiite ning koostab
hapete, hidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;
2) analliisib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes ning koostab
vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);
3) hindab ja pbhjendab lahuses tekkivat keskkonda erinevat tulpi ainete (sh soolade)
l[ahustumisel vees;
4) seostab hapete, auste ja soolade lahuste omadusi nende rakendusvdimalustega praktikas,

sh igapédevaelus;

5) teeb lahuste koogtise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse molaarse
kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pohjal jéreldusi ning
otsustus.

4.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvéartustest, tUldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka 0UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja-vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda:  arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, laborid,
muuseumid, nditused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivopet avar dppemetoodiline valik: rolliméngud, arutelud, véitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapéevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning anallis,
protsesse ja objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide
lahendamine) jne.

4.6. Fuusline dpikeskkond

1. Praktiliste tdtde labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral 6ppe rihmades.
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2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on tdmbekapp, soe ja kilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega tdolauad ning vajalikud IKT vahendid.

3. Kool vBimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tdtde tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide
korraldamiseks vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool vBimaldab kooli dppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas Opet valjaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

6. Kool voimaldab ainekava jargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.

4.7. Hindamine

Opitulemusi hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku Gppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige
t66 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel e arvestata. Opitulemuste
kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma,
mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.
GlUmnaasiumi  keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ning korgemat jarku
modtlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%.
Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on probleemi kindlaksméaramine ja selle sisu
avamine, lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.

5. Fuusika
5.1. Uldalused
5.1.1. Oppe-eesmérgid

Gumnaasiumi fllsikadppega taotletakse, et dpilane:

1) teadvustab fulsikat kui looduse kdige Uldisemaid pdhjuslikke seoseid uurivat teadust ja
olulist kultuurikomponenti;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning stisteemset métlemist;

3) mdistab mudelite téhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja
arengut;

4) teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnahtusi
kirjeldades ja seletades;

5) oskab koguda ja téodelda infot, eristada vajalikku infot Glearusest, olulist infot ebaolulisest
ning usaldusvéarset infot infomirast;

6) oskab kriitiliselt mdelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

7) mistab fllsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning fllsikateadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel;

8) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fllsikaillesandeid, kasutades
loodusteaduslikku meetodit;
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9) tunneb &dra flusikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates loodusteaduslikes
situatsioonides ning pakub vBimalikke selgitusi neis esinevatele motteseostele;

10) aktsepteerib Uhiskonnas tunnustatud véaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja
kaaskodanikesse vastutustundlikult.

5.1.2. Oppeainekirjeldus

Fulsika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga. Fuisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fllsikadppes arvestatakse loodusainete (flilsika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse (kogu
Opet labiva) ning horisontaalse (konkreetseid teemasid omavahel seostava) 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse |6imimise korral on Uhised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus; vastastikmoju, liilkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning dhiskond. Vertikaalset 16imimist
toetab Gppeainete horisontaalne 16imumine.

GuUmnaasiumi  fulsikadppe eesméargiks on pakkuda vajalikke fllsikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja thiskonnasdbralikke ning jatkusuutikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Gimnaasiumi tasemel kasitletakse ndhtusi siisteemselt, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse sligavamalt erinevate
vastastikmdjude ja nende poolt pdhjustatud litkumisvormidega ning otsitakse lilkumisvormide-
vahelisi seoseid. Gumnaasiumi fltsikadpe on holistlik, pidades téhtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse nutidisaegse fuilisika tldprintsiibid ning
konkreetsete loodusndhtuste hilisemal késitlemisel juhitakse pidevalt Opilaste téhelepanu
nimetatud printsiipide ilmnemisele.

Opilaste fiilisikakeele oskused tdienevad. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise
arendamiseks lahendatakse flilisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme,
osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit.
Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast teadmine. Kujundatakse oskust
mbista valemite fulsikalist sisu ning valemeid diges kontekstis kasutada. Opilastel kujunevad
vadrtushinnangud, mis médravad nende suhtumise flusikasse kui kultuurifenomeni, avavad
flusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning Uhiskonna jatkusuutlikus arengus.
GuUmnaasiumi  fllsikaOpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel nlldisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda sdéstva hoiaku ning analtitisioskuse kujunemist.

GuUmnaasiumi  fllsikadppes kujundatavad Uldoskused erinevad pohikooli fltsikabppes
saavutatavatest deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate tldistuste laiema
kehtivuse poolest. Flusikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
flusikateadmised tihedalt ja kbrgemal tasemel Ulejd8nud dppeainete teadmistega ning varasemates
kooliastmetes Opituga.

Gumnaasiumi flusikadpe koosneb viiest kohustudikust kursusest ning kahest soovituslikust
valikkursusest.

Esimese kohustusliku kursuse ,, Fliisikalise looduskasitluse alused” pdhifunktsioon on selgitada,
mis flilsika on, mida ta suudab ja mille poolest eristub fllsika teistest loodusteadustest. Esimene
kursus tekitab motivatsiooni Ulejéanud kursuste tulemuslikuks l&bimiseks ning loob tausta
nitdisaegse tervikliku fudsikakasitluse mdistmiseks.

Teine kursus ,,Mehaanika* avab mehaaniliste mudelite keskse rolli loodusnahtuste kirjeldamisel ja
seletamisel. Kuna kogu niitidisaegses flisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi,
késitleb kolmas kursus ,Elektromagnetism® elektromagnetvédlja néitel véljade kirjeldamise
pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optiliss ndhtusi. Neljas kursus ,Energia* vaatleb
keskkonda energestilisest aspektist. Késitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusnahtusi, ent
ka mehaanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi
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muundumisi. Viiendas kohustuslikus kursuses ,,Mikro- ja megamaailma flilsika“ vaadeldakse
fllsikalisi seaduspérasusi ning protsesse mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust
mdotmest (1 m) rohkem kui miljon korda. Kahe viimase kohustusliku kursuse [&bimise jarjestuse
maérab Opetgja.

Kaks ainekavas kirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige vdimalusi kahe viimase
kohustusliku kursuse 6ppesisu laiemaks ja stigavamaks omandamiseks. Kumbki kursus sisaldab 15
moodulit, igailks mahuga 3—6 Oppetundi. Nende hulgast valib &petgja kuni 8 moodulit. Kursus
»FUlsika ja tehnika* laiendab ning stivendab Opilaste teadmisi kohustusliku ,,Energia“ kursuse
temaatikas, tuues esile fllsika tehnilised rakendused. Valikkursus , Teistsugune fllsika“ on
kohustusliku kursuse ,, Mikro- ja megamaailma fllsika" slivendav kursus.

5.1.3. Opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
GuUmnaasiumi fllsikadpetusega taotletakse, et opilane:

1) kasutab fuusikalisi suurusi ning fltsika mdisteid ja seoseid, kirjeldades, seletades ning
ennustades loodusnahtusi ja nende tehnilisi rakendusi;

2) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi Ulesandeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste tOepérasust;

3) kasutab ainekavas sisalduvaid SI mdotuhikuid, teisendab mdétuhikuid, kasutades eedliiteid
tera-, giga-, mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro-, nano-, piko-;

4) sOnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab
eksperimendi, tootleb katseandmeid ning teeb jéreldusi uurimiskisimuses sisalduva
hiipoteesi kehtivuse kohta;

5) leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvat flitsikaalast infot;

6) leiab tavaelus tbusetuvatele fulsikalistele probleemidele lahendusi;

7) visandab ainekavaga méaratud tasemel fllsikaliste objektide, ndhtuste ja rakenduste
jooniseid;

8) teisendab loodusndhtuse flilsikalise mudeli Uhe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks vdi jooniseks ja vastupidi);

9) oninformeeritud, et véartustada fltisikaalaseid teadmisi eeldavaid elukutseid;

10) votab omaks dhiskonnas tunnustatud jétkusuutlikku arengut toetavaid vaartushinnanguid
ning suhtub loodusesse ja Uihiskonnasse vastutustundlikult.

5.2. 1 kursus, Fuluskalise looduskasitluse alused*
1. Sissguhatusfutiskasse

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) seletab sdnade maailm, loodus ja fllsika téhendust;
2) mdistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel;
3) tunneb loodusteaduste pdhieesmérki — saavutada Uha parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel;
4) teab nahtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele pohikisimusele — mis
on selle taga ning mis on selle sees?
5) teab fllsika pohierinevust teistest loodusteadustest — flilisika ja tema sidusteaduste
kohustust méératleda ja nihutada edasi néhtavushorisonte;
6) méaratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi.
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Oppesisu

Joudmine fulsikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Stindmus, signaal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja flusika. Fulsika kui loodusteadus. Fuidsika Kkui
inimkonna néhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.

Pohimdisted: loodus, loodusteadus, flilsika, vaatleja, nahtavushorisont, makro-, mikro- ja
megamaailm.

2. Fuiusika uurimismeetod

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment-andmet6otius-
jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi Uldistades joutakse mudelini;

3) mdistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise
korral ei tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi;

4) teab, et mudeli jéareldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli jérelduste erinevus
katsetulemustest tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks;

5) teab, et Uldaktsepteeritava modtmistulemuse saamiseks tuleb médtmisi teha mddteseaduse
Jargl;

6) moistab mddtesuuruse ja mdddetava suuruse vaartuse erinevust ning saab aru mdistetest
mdotevahend ja taatlemine;

7) teab rahvusvahelise mdotuhikute siisteemi (SI) pShisuurusi ning nende mddtihikuid ning
seda, et teiste fllsikaliste suuruste Ghikud on véljendatavad pdhisuuruste Ghikute kaudu;

8) teab standardhdlbe mdistet (see moiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada
mdGtmisega kaasneva mdotemaadramatuse hindamisel;

9) kasutades mddtesuurust, esitab korrektselt moddetava suuruse vaartuse kui arvvédrtuse ja
mootuhiku korrutise;

10) mdddab Opetgja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse modtetulemuse;

11) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

12) loob mddtetulemuste t66tlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.

Oppesisu

L oodusteaduslik meetod ning fiilisikateaduse osa selle valjaarendamises. Uldine ja sihiparane

vaatlus, eksperiment. Vaadus mudelite jarele. Mudeli jarelduste kontroll ja mudeli areng.

Mo6tmine ja mootetulemus. MAotesuurus ja mdoddetava suuruse vaartus. Mootihikud ja vastavate

kokkulepete areng. Rahvusvaheline mdotuhikute siisteem (SI). Mdteriistad ja mdbtevahendid.

Modoteseadus. Modtemddramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja

graafikuna. Mddtetulemuste téotlemine. Mudeli loomine.

Pohimdisted: vaatlus, hupotees, eksperiment, mdotmine, mdotihik, modtuhikute stisteem,

mootemadramatus, etalon, mddtesuurus, méddetava suuruse vaartus, moodtetulemus, mddtevahend,

mudel, taatlemine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Opetaja valitud keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mdbtetulemuse esitamine
(kohustudlik praktiline t806).

2. Modtmised ja andmet6otlus Opetaja valitud néitel, vordelise sdltuvuse kui mudelini jdudmine
(kohustudlik praktiline t806).
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3. Fluska uldmudelid

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab fllsikalisi objekte, néhtusi ja suurusi;
2) teab skalaarsete ja vektoriaal sete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta néiteid;
3) seletab fulsika valemites esineva miinusmérgi tahendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);
4) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste
vektoriaalse liitmise/lahutamise reegleid;
5) eristab fllsikat matemaatikast (matemaatika on kdigi kvantitatiivkirjelduste universaalne
keel, fllsika peab aga alati sdilitama seose loodusega);
6) mdistab, et fulsikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ja nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;
7) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua naiteid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;
8) tunneb liikumise Uldmudeleid — kulgemine, pdérlemine, kuju muutumine, vonkumine ja
laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;
9) teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pohivormi on aine ja vali, nimetab
peamisi erinevusi;

10) nimetab mdistete avatud slisteem ja suletud stisteem olulisi tunnuseid;

11) seletab Newtoni 111 seaduse olemust — m&juga kaasneb alati vastumdju;

12) tunneb moistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha liikumisoleku
muutumist;

13) seletab jarakendab Newtoni Il seadust — liikumisoleku muutumise pdhjustab joud;

14) teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab
mass,

15) seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla pUsiv vaid siis, kui
kehale mdjuvad jOud on tasakaalus;

16) avab tavakeele sOnadega jargmiste mdistete sisu: t60, energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, vdimsus, kasulik energia, kasutegur;

17) Sonastab mOGtuhikute njuuton, dzaul ja vatt definitsioone ning oskab neid

probleemide lahendamisel rakendada.

Oppesisu

Fllsikalised objektid, ndhtused ja suurused. Fltsikaline suurus kui mudel. Flusika keel, selles
kasutatavad lihendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Fllsika vordlus matemaatikaga.
Kehad, nende md6tmed ja liikumine. Fltsikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja mdotmine. Aja ja pikkuse modtuhikud sekund ja meeter. Liikumise suhtelisus.
Liikumise uldmudelid — kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vonkumine ja laine.
Vastastikmdju kui kehade liikumisoleku muutumise pohjus. Avatud ja suletud slsteem.
Fudsikaline suurus joud. Newtoni 11l seadus. Vali kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja vali —
looduse kaks pohivormi. Esmane tutvumine véja moistega elektromagnetvélja naitel.
Liikumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni |1 seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus —
mass. Massi ja jou mootuhikud kilogramm ja njuuton. Newtoni | seadus. T60 kui protsess, mille
korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja t60
varu. Kinesetiline ja potentsiaalne energia. Voimsus kui t66 tegemise kiirus. ToO ja energia
mOotuhik dzaul ning vBimsuse modtuhik vatt. Kasuteguri moiste.

PBhimdisted: fulsikaline objekt, flulsikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus,
liikumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, pdorlemine, kuju muutumine, vOnkumine, laine,
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vastastikmdju, joud, aine, vali, kiirendus, inerts, mass, t00, energia, kineetiline ja potentsiaalne

energia, vdimsus, kasutegur. Uhikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter sekundis sekundi

kohta, kilogramm, njuuton, dzaul ja vatt.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha korral)
demokatse vOi arvutisimulatsiooni teel.

2. Tutvumine védlja mdistega elektromagnetvdlja naitel, kasutades elektripendlit voi
pusimagneteid.

3. Tutvumine erinevate liikumise tldmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel.

4. Fuuska uldprintsibid

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast véhemasti Uihe néite pohjusliku seose kohta;
2) toob vahemasti Uhe néite fllsika pakutavate tunnetudike ja ennustuslike vBimaluste, aga
ka fltsika rakendustest tulenevate ohtude kohta;
3) teab, mison fltsika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;
4) teab, milles seisneb véljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip;
5) sOnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua néiteid nende printsiipide kehtivuse kohta;
6) teab relativistliku fulisika peamist erinevust klassikalisest fllsikast;
7) oskab seletada ruumi ja gja relatiivsust, lahtudes vaatleja kujutlustest kehade ja lilkumiste
vordlemisel;
8) teab valemist E = mc? tulenevat massi ja energia samavaarsust.

Oppesisu

PAhjuslikkus ja juhuslikkus. Fllsika kui 6petus maailma kdige tldisematest pohjuslikest seostest.
Fllsika tunnetuslik ja ennustuslik vaartus. Fltsikaga seotud ohud. Printsiibid flilisikas (looduse
kohta kehtivad kdige Uldisemad tGdemused, mille kehtivust tOestab neist tulenevate jérelduste
absoluutne vastavus eksperimendiga). Vordlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip (loodus ei ole 16putult Uhel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika
fUlsikas ja keemias. Energia miinimumi printsiip (kdik looduse objektid pttavad minna vhima
energiaga seisundisse). Torjutuse printsiip (ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse). Vajade
liitumine ehk superpositsiooniprintsiip. Absoluutkiiruse printsiip (vélja liilkumine aine suhtes
toimub alati suurima voimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline
liilkumine on aga suhteline). Relativistliku fllsika olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia
Samavaarsus.

Pohimdisted: pdhjuslik ja juhuslik sindmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant,
energia miinimumi printsiip, torjutuse printsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja
absoluutkiiruse printsiip, relativistlik fltsika

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Tutvumine relativistliku fllsika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.

Soovitus Opetajale. Tutvustada kursuse I6pul omal valikul fulsika siirdeteadusi (bioflilsika,
fulsikaline keemia, tehniline fulsika, tugevusdpetus vms).
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5.3. 1l kursus, M ehaanika"
1. Kinemaatika

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:

1) teab mehaanika pohitlesannet (keha koordinaatide méadramine suvalisel ajahetkel ja
etteantud tingimustel);

2) nimetab ndhtuste thtlane sirgjooneline litkumine, thtlaselt kiirenev sirgjooneline litkumine,
Uhtlaselt aeglustuv sirgjooneline litkumine, vaba langemine olulisi tunnuseid, oskab tuua
naiteid;

3) seletab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tdhendust, mdotuhikuid
ning nende suuruste madtmise voi maéramise Viise;

4) rakendab definitsioone v = % jaazY Vo

Dt
5) mdistab ajavahemiku A4t = t —ty asendamist gja IOppvadrtusegat, kui to = 0;
6) rakendab Uhtlase sirgjoonelise liikumise ja dhtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks
2
vastavalt litkumisvorrandeid X = Xg vt vOi X = Xg % Vot i% ;

7) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil Uhtlase ja Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise
litkumise kiiruse ning l&bitud teepikkuse sdltuvust gjast; oskab leida teepikkust kui kiiruse
graafiku alust pindala;

8) rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks

2

. at” .
seoseid V=V, tat, s:votiT Jav2

= vg + 2as;

9) teab, et vaba langemise korral tuleb koigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise
kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse
suundi.

Oppesisu

Mehaanika pohillesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustslisteem. Teepikkus ja

nihe. Kinemaatika. Uhtlane sirgjooneline lilkumine ja ihtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine:

litkumisvOrrand, kiiruse ja labitud teepikkuse sOltuvus gjast, vastavad graafikud. Vaba langemine

kui ndide Uhtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja korguse

soltuvus gjast vertikaalsel lilkumisel. Erisihiliste lilkumiste sbltumatus.

PBhimdisted: mehaanika pdhitlesanne, punktmass, taustsiisteem, teepikkus, nihe, kinemaatika,

keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise kiirendus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Untlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse méasramine, uurides
kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotovéravaid ning andmehdiveseadet (kohustuslik
praktiline t60).

2. Tutvumine visatud keha liikumisega demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Dunaamika

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) nimetab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioon, hddrdumine ja deformatsioon olulisi
tunnuseid ning selgitab seost teiste nahtustega;
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2) néitab kehale mdjuvaid joudusid nii liilkumisoleku plsimisel (v = const, a = 0) kui
muutumisel (a# 0);

3) oskab leida resultantjoudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika pdhitlesannet lahendades,

5) seletab flusikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi
mOootuhikut;

6) sdnastab impulsi jaivuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost D(mV, +m,v,)=0;

7) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise néitel;

8) nimetab moistete raskugodud, keha kaal, toereaktsioon, réhumigdud ja rohk olulisi
tunnuseid ning rakendab seoseid

F=mg,P=m(gza), p:%;

9) nimetab mdistete hddrdejoud ja elastsugdud olulisi tunnuseid ning toob néiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

10) rakendab hodrdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju Fh=pu N ja Fe=-kAl;

11) toob loodusest ja tehnikast néiteid Uhtlase ja mittelihtlase tiirlemise ning poorlemise
kohta,

12) kasutab liikumise kirjeldamisel Gigesti futisikalisi suurusi poordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus ning teab nende suuruste mddtuhikuid;

13) kasutab probleemide lahendamisel seoseid

2
W:IT,v:wr,w:ZT—p:Zp f, a:wzr:V—;

r
14) rakendab gravitatsiooniseadust F :Gw;
R

15) teab mdistete raske mass jainertne mass erinevust;
16) seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktdmbejou koostoime tagajérge.

Oppesisu

Kulgliikumise diunaamika. Newtoni seadused (kordamine). Joudude vektoriaalne liitmine.

Resultantjdud. Néiteid konstantse kiirusega liikumise kohta joudude tasakaalustumisel. Keha

impulss kui suurus, mis naitab keha voimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jd8vuse seadus.

Joud kui keha impulsi muutumise pdhjus. Keskkonna takistusjou tekkemehhanism. Raskusjoud,

keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. ROhumisjdud ja rohk. Elastsusjoud. Hooke'i seadus.

Jaikustegur. Ho6rdegidud ja hddrdetegur. Keha tiirlemine ja poorlemine. Uhtlase ringjoonelise

liikumise kirjeldamine: p&drdenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus, kesktdmbekiirendus.

Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi vOrdsustamine flusikas. Tiirlemine ja pdorlemine

looduses ning tehnikas. Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja kesktdmbejou koostoime

tagagjarjena.

Pohimdisted: resultantjdud, keha impulss, impulsi jd8vuse seadus, raskusjoud, keha kaal,

kaalutus, toereaktsioon, réhumisjéud, rohk, elastsusjdud, jaikustegur, hddrdejoud, hddrdetegur,

poordenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktémbekiirendus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Liugehddrdeteguri maaramine, kasutades diinamomeetrit vOi kaldpinda (kohustuslik praktiline
t60).

2. Keha kesktdmbekiirenduse méaramine kas praktiliselt vOi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.

3. Tutvumine planeetide liikumise seadusparasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
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3. Vonkumised ja lained

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) nimetab vabavonkumise ja sundvonkumise olulisi tunnuseid ning toob néiteid nende
esinemise kohta looduses ja tehnikas;
2) tunneb flusikaliste suuruste halve, amplituud, periood, sagedus ja faas tdhendust,
moGtuhikuid ning mootmisviisi;
3) kasutab probleeme lahendades seoseid j =wt jaw=2p f :g vonkumiste kontekstis;

4) seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

5) teab, et vonkumiste korral sbltub halve gjast ning et seda sltuvust kirjeldab siinus- voi
koosinusfunktsioon;

6) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses;

7) nimetab pikilaine jaristlaine olulisi tunnuseid;

8) tunneb flusikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus tdhendust,
mdGtuhikuid ning mootmisviisi;

9) kasutab probleeme lahendades seoseid v = '? T :% jav=l f:

10) nimetab lainendhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difrakisioon olulisi
tunnuseid;
11) toob néiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

Oppesisu

Vonkumine kui perioodiline litkumine (kvalitatiivselt). Pendli vonkumise kirjeldamine: hélve,

amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine vonkumisel. Halbe sdltuvus agjast, selle

esitamine graafiliselt ning siinus- vdi koosinusfunktsiooniga. Vénkumised ja resonants looduses

ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, Kiirus,

periood ja sagedus. Lainetega kaasnevad ndhtused: peegeldumine, murdumine, interferents,

difraktsioon. Lained ja nendega kaasnevad néhtused looduses ning tehnikas.

Pohimdisted: voOnkumine, hadlve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavonkumine,

sundvonkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine,

murdumine, interferents, difraktsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni
abil.

2. Tutvumine lainendhtustega demokatse voi interaktiivse Gppevideo vahendusel.

4. Jadvusseadused mehaanikas

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seletab reaktiivliikumise ndhtust, seostades seda impulsi jdavuse seadusega, toob néiteid
reaktiivliikumisest looduses ja selle rakendustest tehnikas;

2) seletab fllsikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide

mv?

lahendamisel seoseid E, :T’ Ep,=mgh ja Emen= Ex+ Ep;

3) rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning mdistab selle erinevust Gldisest energia
jéévuse seadusest.
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Oppesisu

Impulsi jd8vuse seadus ja resktiivliikumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jdavuse seadus. Mehaanilise energia muundumine
teisteks energia liikideks. Energia jdavuse seadus looduses ja tehnikas.

PBhimaisted: reaktiivliikumine, mehaanilise energia jédvuse seadus, energia muundumine.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Tutvumine reaktiivliikumise ning jdavusseadustega mehaanikas demokatse voi arvutisimulatsiooni
abil.

5.4. 111 kursus, Elektromagnetism*
1. Elektrivali ja magnetvali

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) eristab sdnalaeng kolme téhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmdjus, b) seda
omadust kirjeldav flusikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune omadus;
2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sdltumatust laengukandjate

mérgist ning kasutab probleemide lahendamisel valemit | :% :

3) teab, et magnetvéljal on kaks pohimdtteliselt erinevat voimalikku tekitgat — plisimagnet ja
vooluga juhe, elektrostaatilisel valjal aga ainult Uks — laetud keha, seletab nimetatud agaolu
ilmnemist véljade geomestrias;

4) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Amperei seadust F :k% ja

F=K ﬁl ;

5) teab elekrtrivélja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada
definitsioonivalemeid E = % jaB= |_F| ;

6) kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade médramise

7) fljfr(lgljau(’)erstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvalja geomeetrilisi omadusi, kasutab
Ampere’i seadust kujul F= B | sina jarakendab vastava j6u suuna madramise eeskirja;

E
8) kasutab probleeme lahendades valemeid U 22, j = (;m jaE :%;
9) seletab erinevusi moistete pinge ja potentsiaal kasutamises;
10) joonistab kuni kahe véljatekitaja korral elektrostaatilise valja E-vektorit ning

juhtmeldigu voi plsimagneti magnetvalja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende
véljade jOujooni ja elektrostaatilise vélja ekvipotentsiaalpindu;

11) teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivali ning
solenoidis tekib homogeenne magnetvéli; oskab joonistada nende véljade jGujooni.

Oppesisu
Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jédvuse seadus.
Elektrivool. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Pisimagnet ja vooluga juhe. Elektri-
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ja magnetvélja kirjeldavad vektorsuurused elektrivalja tugevus ja magnetinduktsioon. Punktlaengu

valjatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon. Elektrivdlja potentsiaal ja pinge. Pinge ja

valjatugevuse seos. Vdja visualiseerimine: védlja joujoon ja ekvipotentsiaalpind. Homogeenne

elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, homogeenne magnetvali solenoidis.

Pohimdisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, pulsimagnet, aine

magneetumine, magnetndel, elektrivali, magnetvali, elektrivdlja tugevus, magnetinduktsioon,

potentsiaal, pinge, joujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne vali. Mo6tuhikud: amper, kulon,

volt, elektronvolt, volt meetri kohta, teda

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Elektrostaatika seaduspéarasuste praktiline uurimine kahe elektripendli (niidi otsas rippuva
elektriseeritud fooliumsilindri) abil v6i sama uuringu arvutisimulatsioon.

2. Kahe juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine demokatse voi arvutisimulatsiooni abil.

2. Elektromagnetvali

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit FL. = g v B sin @ ning oskab
méérata Lorentzi jOou suunda;
2) rakendab magnetvéljas liikuva juhtmel8igu otstele indutseeritava pinge valemit U=v | B sin
a,
3) kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjdud on koigi
indutseeritavate pingete summa;
4) seletab fulsikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab
probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit F = BScosb ;

5) seletab ndite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide

|ahendamisel valemit € = - %;

6) seletab pooriselektrivaljatekkimist magnetvoo muutumisel;

7) seletab mdistet eneseinduktsioon;

8) teab fllsikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone ning nende suuruste
moGtihikuid, kasutab probleemide lahendamisel seossid C = j—g jalL= ? -

9) teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivdlja voi
magnetvélja energia salvestamiseks;

10) kasutab probleemide lahendamisel elektrivdlja ning magnetvélja energia valemeid
2 2

Cu jaE = LI .

2

E. =

Oppesisu

Liikuvale laetud osakesele mdjuv magnetjdud. Magnetvédljas liikuva juhtmelbigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus.
Elektromagnetvélja energia.

Pohimdisted: Lorentzi joud, elektromagnetilise induktsiooni nahtus, pdoriselektrivali,
induktsiooni  elektromotoorjéud, magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, eneseinduktsioon,
induktiivsus, elektromagnetvali. Mootuhikud: veeber, farad ja henri.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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1. Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjdudu mdjutavate tegurite uurimine (kohustuslik
praktiline t60). Praktiline t66 kahe raudsiidamikuga juhtmepooli, vooluallika, ptisimagneti ja
galvanomeetrina tootava mooteriista abil.

2. Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete voi
arvutisimulatsioonide abil.

3. Elektromagnetlained

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;
2) rakendab probleemide lahendamisel kvandi energiavalemit Ey, = hf;
3) teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga valguse
tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);
4) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, méarab etteantud spektraalparameetriga
elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;
5) leiab Uhe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia)
pohjal teisi;
6) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;
7) teab lainete amplituudi ja intensiivsuse moisteid ning oskab probleemide lahendamisel neid
kasutada;
8) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tadetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;
9) seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsiooninghtusi optikas;
10) seletab polariseeritud valguse olemust.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika — Opetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Nahtava
valguse vérvuse seos valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja
intensiivsus. Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnaited. Polariseeritud valgus, selle
saamine, omadused ja rakendused.

Pohimdisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu laiuse
ja difraktsioonipildi laiuse poordvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t60 kéigus voi
arvutimudeli abil.

4. Valguse ja ainevastastikmdju

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) tunneb valguse murdumise seadust;
2) kasutab seoseid s_n_a:n ja n:E;
sing \
3) konstrueerib kiirte kéiku kumer- ja ndgusléétse korral;
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4) kasutab l&&tse valemit kumer- ja ndgusl&atse korral

Q|

.
k f'

5) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jérjestust;

6) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvore néitel;

7) tunneb spektrite pohiliike jateab, mis tingimustel nad esinevad;

8) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob néiteid vastavatest valgusallikatest.

Oppesisu

Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnéitaja seos valguse kiirusega.
Kujutise tekitamine 188tse abil ja 188tse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pdhimdte.
Spektraalanalliis. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.

PBhimdisted: peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnéitaja, koondav ja
hajutav 188ts, fookus, fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus,
[uminestsents.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Labipaistva aine murdumisnéitaja madramine (kohustuslik praktiline t60).

2. Tutvumine eritlubiliste valgusallikatega.

5.5.1V kursus ,, Energia“
1. Elektrivool

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendadesseost | = qnv S

2) kasutab probleemide lahendamisel seost R=r Ig ;

3) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta

U . . R .
I :E’ | = R? ning elektrivoolu t60 javoimsuse avaldisi A= 1U >Dt, N =1U ;
r
4) arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektriseadmete
kasutuselevottu;

5) teab, et metallkeha takistus sOltub lineaarselt temperatuurist, ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta;

6) Kirjeldab pooljuhi oma- jalisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;

7) teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivusttitpidega
pooljuhtide Uhendus; seletab jooniste abil pn-siirde kaitumist péri- ja vastupingestamisel;

8) kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

9) tunneb juhtme, vooluallika, luliti, hddglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri tingmérke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;

10) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmiseks.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha
takistuse sBltuvus temperatuurist. Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire.
Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-fotoelement (fotorakk). Voltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri kasutamine.
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Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika

elektromotoorjdud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur, Ulijuhtivus,

kriitiline temperatuur, pooljuhi oma ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu t60 ja vOimsus.

Uhikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Voolutugevuse, pinge jatakistuse médtmine multimeetriga (kohustuslik praktiline t806).

2. Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood,
fotorakk).

3. Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.

N

. Elektromagnetismi rakendused

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvonkumist;
2) teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt gjast ning et
seda sdltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;
3) kirjeldab generaatori ja elektrimootori t60pohimdtet;
4) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni ndhtusel pohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja sekundaarméhise keerdude arvude

suhtega;
5) arvutab vahelduvvoolu vBimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse
ja pinge efektiivwédrtuste |1 ja U seost amplituudvddrtustega I, ja Up,
| U | U
N=|U=-_m=-_m_"m.
2 V242

6) kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;

7) kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t60pdhimotet
Onnetuste drahoidmisel;

8) nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse tagamise pohimotteid;

9) kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, néiteks raadioside, televisioon, radarid,
globaalne punktiseire (GPS).

Oppesisu

Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine.
Generaator ja elektrimootor.  Elektrienergia Ulekanne. Trafod ja kdrgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vbimsus aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge efektiivvaartused. Elektromagnetlainete rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS (globaalne punktiseire).

Pohimdbisted: elektromagnetvonkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, vonkering,
trafo, primaarmahis, sekundaarmahis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, vdimsus
aktiivtakistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine trafode ja vonkeringide talitluse ning rakendustega demokatse voi arvutimudeli abil.
2. Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse dppevideo abil.

3. Soojusnahtused

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
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1) tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;

2) mOistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise
liikumise keskmise kineetilise energiaga;

3) tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid ning teab mdlemas skaalas olulisi
temperatuure, nt (0 °C, 32 °F), (36 °C, 96 °F) ja (100 °C, 212 °F);

4) kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab Ule minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale
ning vastupidi, kasutades seost T=1 (°C) + 273K;

5) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

6) kasutab probleemide lahendamisel seoseid E, :ng p=nkT; pV :%RT;

7) maarab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad. |deaalgaas ja reaalgaas. ldeaalgaasi olekuvorrand. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvorrandiga seletatavad nadhtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused. Temperatuuri seos molekulide
keskmise kineetilise energiaga.

Pohimdisted: siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter,
mikroparameeter, gaasi rohk, ideaalgaas, olekuvdrrand, molaarmass, molekulide kontsentratsioon,
isotermiline, isobaariline ja isohooriline protsess.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Tutvumine soojusndhtustega arvutimudeli abil.

4. Termodinaamika ja energeetika alused

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi soojusiilekande vahendusel ning toob
selle kohta néiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;
2) sbnastab termodinaamika | printsiibi ja seostab sedavalemiga Q =DU + A;
3) sdnastab termodinaamika ll printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;
4) seostab termodinaamika printsiipe soojusmasinatega;
5) vordleb ideaalse ja reaalse soojusmasina kasutegureid, rakendades valemeid
= T-T Q-Q
id Tl ja re Ql ’
6) teab, et energeetika tlesanne on muundada Uks energialiik teiseks;
7) teab, et termodinaamika printsiipide pohjal kaasneb energiakasutusega véltimatult
saastumineg;
8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende
osatahtsuse Eestis ja maailmas;
9) kirjeldab Eesti ja tlemaailmse energeetika téhtsamaid arengusuundi.

Oppesisu

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline t66 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodinaamika | printsiip, selle
seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t66pdhimdte, soojusmasina
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kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodinaamika Il printsiip. Pooratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist lahtuvalt.
Termodinaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise vajalikkus. Energiaiilekanne looduses
ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia. Energeetika alused ning
toostuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise voimalused.
Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise voimal used.

PBhimdisted: soojushulk, soojusenergia, soojusiilekanne, konvektsioon, adiabaatiline protsess,
pooratav ja pdordumatu protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termoduinaamika printsiipidega arvutimudeli abil.

3. Tutvumine energeetika alustega interaktiivse Oppevideo abil.

5.6.V kursus, Mikro- ja megamaailma fuuska"
1. Aine ehituse alused

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) kirjeldab mdisteid gaas, vedelik, kondensaine jatahkis;
2) nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;
3) kasutab digesti mdisteid kullastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;
4) seletab ndhtusi margamine ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid loodusest ja tehnikast;
5) kirjeldab aine olekut, kasutades digesti mOisteid faas jafaasiSire;
6) seletab faaside muutusi erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;
7) kasutab hligromeetrit.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur Ohus.
Ohuniiskus. Kullastunud ja killastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
I Imastikundhtused. Molekulaarjdud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus. Margamine,
kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.

Pohimdisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, killastunud aur, absoluutne
jasuhteline niiskus, kastepunkt, hiigromeeter, mérgamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Ohuniiskuse ma6tmine (kohustuslik praktiline t66).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.

2. Mikromaailma fltuska

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) nimetab vélis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite
olemasolu eksperimentaal set tbestust;
2) nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi
abil osakeste leiulaineid;
3) tunneb moistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni leiulaine
kui seisulaine kindlad kujud;
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4) kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

5) nimetab selliste fulsikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb mé&ramatusseos,

6) kirjeldab nuldisaegset astomimudelit nelja kvantarvu abil;

7) seletab eriseoseenergia moistet ja eriseoseenergia sdltuvust massiarvust;

8) kirjeldab téhtsamaid tuumareaktsioone (I6hustumine ja siintees), réhutades massiarvu ja
laenguarvu jdavuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides,

9) kasutab digesti mdisteid radioaktiivsus ja pool estusaeg;

10) kasutab radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise
meetodi olemust, toob néiteid selle meetodi rakendamise kohta;

11) seletab tuumareaktorite Uldist t66pohimotet ning tuumaenergesetika eeliseid, aga ka
tuumatehnoloogiaga seonduvaid ohte (radioaktiivsed jédtmed, avariid jaamades ja
hoidlates);

12) nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat
mdju elusorganismidele ja vdimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

Oppesisu

Vélis ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide

difraktsioon. Maéramatusseos. Nuldisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma

ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja

tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. loniseerivad kiirgused ja

nende toimed. Kiirguskaitse.

Pohimdisted: vélis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, madramatusseos,

tuumgjdud, massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv,

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

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga
arvutisimulatsioonide abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

3. Megamaailma futsika

Opitulemused
Kursuse I16pul dpilane:
1) nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;
2) seletab taevakaardi fulsikalise tdlgenduse aluseid ja fulsikalisi hinnanguid peamistele
astraalmutoloogilistele kujutelmadele;
3) kirjeldab mddtmete ja liikumisviisi aspektis Péikesesiisteemi pohilisi koostisosi: Péike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad;
4) seletab kvalitatiivselt slisteemiga Péike-Maa-Kuu seotud ndhtusi: aastaaegade vaheldumist,
Kuu faase, varjutusi, taevakehade néivat litkumist;
5) kirjeldab Paikese ja teiste tahtede keemilist koogtist ja ehitust, nimetab kiiratava energia
allika;
6) kirjeldab kvalitatiivselt Péikesesiisteemi tekkimist, tahtede evolutsiooni, Linnutee koostist
jaehitust ning universumi tekkimist Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu

Vaatlusastronoomia.  Vaatlusvahendid ja nende areng. Téahtkujud. Taevakaardid.
Astraalmitoloogia ja fulsika. Maa ja Kuu perioodiline liikumine gja arvestuse alusena. Kalender.
Kuu faasid. Varjutused. Péikesesiisteemi koogtis, ehitus ja tekkimise hipoteesid. Péike ja teised
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téhed. Tahtede evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika — Linnutee. Universumi struktuur.
Suur Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofiilisikasse ja kosmoloogiasse.
Pohimdisted:  observatoorium,  teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tahtkuju,
Paikeseslisteem, planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, téht,
galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur Pauk.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Tutvumine Paikesestisteemi ja universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel .

5.7. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvaértustest, Uldpadevustest, dppeaine eesméarkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse |Gimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase Opikoormus (sh kodutddde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses Uihtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vOimaldatakse nii individuaal- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paariss ja ruhmat6od,
Oppekaigud, praktilised t60d, t66 arvutipdhiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I p&hinevaid dpikeskkondi, 6ppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
naitused, ettevotted jne;

7) toetab avar 6ppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, vaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja
protsesside vaatlemine ning anallilis, protsesse ja objekte mdjutavate tegurite moju
selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

5.8. Fuusline dpikeskkond

1. Praktiliste téode l&biviimiseks korraldab kool vajaduse korral Gppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa 6pet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste tédde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste td6de ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. Kool voimaldab kooli Oppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. Kool vdimaldab ainekava jéargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

5.9. Hindamine

Opitulemusi  hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige
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t66 sisu, kuid parandatakse ka Gigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste
kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma,
mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.
Gumnaasiumi  fulsikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine flusika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste
kombineerimise oskused, 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde
moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.Madalamat ja kdrgemat jarku mdtlemistasandite arengu
vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad Uldised etapid on 1) probleemi kindlaksm&dramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)
lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme
samavaarse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méaral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

6. Valikkursus,, Rakendusbioloogia®
6.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) arendab loodusteaduslikku ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning slisteemset
motlemist;

2) tunneb huvi bioloogiajateiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus
ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;

3) saab sisteemse Ulevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sbnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sé8stvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab  igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele, eetilismoraalsetele seisukohtadele ja OGigusaktidele, ning prognoosib
otsustetagajargi;

8) on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjdéri planeerides.

6.2. Kursuse luhikirjeldus

Rakendusbioloogial on oluline koht Opilaste loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises. Kursus tugineb bioloogia kohustuslikes kursustes saadud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub gimnaasiumi keemias, geograafias, fllsikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes Gpitavaga. Uhtlasi kinnistuvad giimnaasiumi teistes kursustes ssadud teadmised ja
oskused bioloogiaalastest seaduspérasustest, teooriatest, tulevikusuundumustest ning nendega
seotud rakendustest ja elukutsetest, abistades ka elukutsevalikus. Kursuse l8bimisel omandatakse
igapdevaelu probleemide lahendamise ja kompetentsete otsuste tegemise oskused, mis
suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaal ses keskkonnas.

Oppimine on probleemipdhine ja dpilaskeskne ning l&htub Bpilase kui isiksuse individuaalsetest ja
edlistest isedrasustest ning tema vOimete mitmekilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid
jéargiva Oppetegevuse rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus
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ning looduslikku, tehnoloogilist ja sotsiaalset keskkonda siduvate probleemide lahendamine,
millega kaasneb Opilaste kbrgemate mdtlemistasandite areng.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mééaral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimuslike tlesannete kaudu, mille véltel saavad Opilased probleemide plstitamise,
hipoteeside sbnastamise, katsete vOi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste
analtiisi ja tdlgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine,
kaasates otgsarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Seejuures omandatakse
igapaevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis
suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaal ses keskkonnas.

Kdigis Oppetegevuse etappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi
omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeal likate kasutamise ja neis leiduva teabe toepérasuse
hindamise oskus. Oppes podratakse suurt tdhelepanu Opilaste sisemise pimotivatsiooni
kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku  Opet, projektOpet, rollimange, diskussioone, aurtnnakuid, mdistekaartide
koostamist, GuesOpet, Oppekéike jne.

Oppides omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe
tOepédrasuse hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi,
mis vOimaldavad neil erinevaid loodusnahtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida.
Seejuures kujundatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut,
mis arvestab igapaevaelu probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid,
seadusandlikke ning eetilis-moraalseid aspekte.

6.3. Valikkursuse 6ppesisu ja dpitulemused
1. Rakendusbioloogia suunad

Oppesisu

Rakendusbioloogia eesmérk ja seos bioloogiaga ning teiste loodusteadustega. Rakendusbioloogia
gjalooliselt valjakujunenud valdkonnad pdllumajanduses (nt sordi- ja tduaretuses), toiduaine- ja
ravimitoostuses ning energeetikas, nende osa majanduses ja igapaevaelus. Bioloogiaalaste alus- ja
rakendusuuringute seosed. Loomade, taimede ja seente klassikalised ning niddisaegsed
rakendusbioloogilised vOimalused. Bakterite rakendusbioloogiline tdhtsus, nende kasutamine
toostuses ja igapdevaelus. Ulevaade raku- ja embriiotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning
meetoditest: meristeempaljundus, embriosiirdamine, kloonimine, tilvirakkudel pdhinev
rakuteraapia. Rakendusbioloogia seos saéstva arenguga.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetdtstusega vabalt valitud toiduainerihma néitel.

Opitulemused
Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) seostab rakendusbioloogiat bioloogiaga jateiste loodusteadustega;
2) toob néiteid rakendushioloogia valdkondade kohta pdllumajanduses, toiduaine- ja
ravimitoostuses ning energeetikas;
3) analliisib rakendusbioloogia seost isikliku igapaevaeluga;
4) selgitab bioloogiaalaste alus- ja rakendusuuringute seoseid,;
5) analliisib ja hindab eri organismirihmade rakendusbioloogilisi rakendusi ning toob nende
kohta naiteid;
6) selgitab raku- ja embriiotehnoloogia tegevusvaldkondi ning toob nende kohta néiteid;
7) lahendab raku- ja embriiotehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme;
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9) seostab rakendusbioloogiat sééstva arenguga.
2. Geenitehnoloogia

Oppesisu

Geenitehnoloogia rakendusvaldkonnad, selles kasutatavad meetodid. Viiruste ja bakterite
geenitehnoloogilised kasutusvdimalused. Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja loomadel,
sellega kaasnevad riskid. Geenitehnoloogia seos meditsiiniga ning sellega seotud eetilis-moraal sed
aspektid. Genestiliselt modifitseeritud organismide kasutamine toiduks. Geenitehnoloogiaga
kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, seadusandlikud ja eetilismoraalsed aspektid.
Rakendusbioloogia Eestis ning valdkonnaga seotud elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Geenitehnoloogilistest meetoditest Ulevaate saamine praktilise t60 voi arvutimudelitega.

2. Geenitehnoloogiline uurimuslik t66 arvutikeskkonnas.

Opitulemused
Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) toob néiteid geenitehnoloogia rakendusvaldkondade kohta ning selgitab kasutatavaid
meetodeid,;
2) analliisib taimede ja loomade geenitehnoloogiliste rakenduste positiivseid ja negatiivseid
kilgi;
3) selgitab geenitehnoloogia rakendamise vBimalusi meditsiinis ning sellega seotud edtilis-
moraalseid probleeme;
4) anallitisib probleeme, mis seostuvad geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamisega
inimtoiduks;
5) lahendab geenitehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme ning suhtub vastutustundlikult
geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevatesse riskidesse;
6) on omandanud Ulevaate rakendushioloogia arengusuundadest Eestis ning valdkonnaga
seotud elukutsetest.

6.4. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, tldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse |Gimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja-vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
naitused, ettevotted jne.
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7. Valikkursus,, Geoinfor maatika®
7.1. Oppe- ja kasvatuseesmér gid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) huvitub arvutite ja nlilidisaegsete tehnoloogiate kasutamisest geograéfias;
2) saab Ulevaate geoinformaatika (Gl) valdkonna pdhimdistetest ja geoinfosiisteemide (GIS)
rakendustest;
3) oskab leida erinevaid ruumiandmeid ning anda hinnangut nende kvaliteedile;
4) oskab I6imida ruumiga seotud andmeid maailma ja Eesti kohta;
5) moistab ning vaartustab GISi vajalikkust ja tdhusust ruumi haldamises ning planeerimises,
6) avardab ja mitmekesistab karjaéri valikuvéimalusi;
7) arendab graafilist, matemaatilist ja ruumilist mdtlemist;
8) tbhustab ning mitmekesistab arvuti kasutamise oskust.

7.2. Kursuse luhikirjeldus

Geoinformaatika valikkursuses tutvutakse geoinfosiisteemide olemusega, saadakse Ulevaade
maailmas ja Eestis kasutatavatest veebipOhistest GlSidest ning nende rakendustest. Gl
valikkursuse Oppimine tugineb pdhikooli ja gumnaasiumi geograafiakursustes omandatud
teadmistele ja oskustele ning on tihedalt seotud matemaatikas ja informaatikas dpitavaga. GlSiga
seotult  késitletakse  pohjalikumalt  temaatilisi  kaarte, kaardi mOOtkava, erinevaid
koordinaatsiisteeme ja projektsioone. Opilased saavad (levaste GISis kasutatavatest andmetest,
nende liikidest ning kvaliteedist.

Valikkursus on orienteeritud praktilisele tegevusel e ja arvutioskuste arendamisele. Kursuse raames
valmistavad Opilased teemakaarte nii Eesti kui ka maailma kohta ning analliisivad neid.
Ruumiandmete ja kaartidega to6tades arenevad Opilaste matemaatilise ja ruumilise mdtlemise ning
kaartide lugemise ja tdlgendamise oskused; Uhtlasi saadakse algteadmised ruumi planeerimisest.
GISi analtiiisides omandavad Opilased lisaks majanduse ja sotsioloogia pohitddesid.

7.3. Opitulemused
Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.

Kursuse I16pul dpilane:
1) on huvitatud arvutite ja ntldisaegsete tehnoloogiate kasutamisest geograafias;
2) on omandanud Ulevaate geoinformaatika valdkonna pohimdistetest ning Gl Si rakendustest;
3) leiab erinevaid ruumiandmeid ning hindab nende kvaliteeti;
4) suudab 16imida ruumiga seotud andmeid maailma ja Eesti kohta;
5) mdistab ning vaartustab GISi vajalikkust ja tdhusust ruumi haldamises ning planeerimises;
6) suudab mdelda ruumiliselt, rakendada matemaatikas Opitut ruumiga seotud Ulesandeid
lahendades ning lugeda ja tblgendada kaarte;
7) kasutab oskuslikult arvutit ruumiga seotud probleemilesandeid lahendades.

7.4. Oppesisu

GISI moiste, komponendid ja kasutusvaldkonnad. Geograafilised andmed, nende liigid ja
kogumise viisid. Geograafilised andmebaasid. Metaandmete moiste ja vajalikkus.
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Kaardiprojektsioonid, nende vajalikkus ja valik geoinfosiisteemides. Kaardi mdotkava, mbdtkava
liigid ja vahemaade mdotmine. Modtkava olemus GISis. Geograafilised ja ristkoordinaadid.
Koordinaatide stisteem Eestis.

GIS analtiisid. Péaringud ja nende liigid: ruumipdringud ning atribuutparingud. GISi
analtlisitulemuste esitamine.

Teemakaartide liigid ja nende vormistamise pdhimaotted.

Praktilised t606d ja IKT kasutamine

Tutvumine erinevate kaardiserveritega

Tutvumine vektor- ja rasterandmetega erinevate tarkvarade abil. Andmete allalaadimine.
Rist- ja geograafiliste koordinaatide méaramine, et mdista nende kasutamist GISis.
Tutvumine erinevas projektsioonis kaartidega ja nende thildamine.

Temaatiliste kaartide koostamine Eesti ja maailma andmete pohjal.

Erinevate GISi analliliside tegemine koostatud kaartide pdhjal.

Sk~ wdhE

7.5. Oppetegevused

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

8. Valikkursus,, Keemiliste protsesside seaduspar asused”
8.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust thiskonna
arengus, ténapaeva tehnoloogias ja igapaevael us ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teadusmeetodil, rakendades slsteemset loogilist métlemist,
analliisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) on omandanud sligavama arusaama keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside
Uldistest seaduspérasustest;

4) mdistab looduse, tehnoloogia ja tUhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mdjust elukeskkonnale ja Uhiskonna jatkusuutlikule arengule;

5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sééstvat eluviisi;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja
eetilis-moraal setele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajargi;

7) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaéri planeerides.

8.2. Kursuse lthikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning 16imub teistes loodusainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste
Oppeainete dppimist ja Opetamist.

Valikkursus stivendab glimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmisi, oskusi ja
vilumusi, vBimaldab siigavamalt mdista keemiliste protsesside Uldisi seaduspérasusi ja kulgemise
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erinevaid mehhanisme ning annab ettekujutuse keemilistes protsessides avalduvatest
kvantitatiivsetest seostest. Opilased saavad siisteemse (ilevaate keemiliste protsesside fiitisikalistest
alustest ja poOhilistest seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud
elukutsetest, mis abistab neid ka elukutsevalikus.

Valikkursusega taotletakse Opilaste keemiaalase ja Uldise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee jatkamiseks loodusteadustega seotud
erialadel. Segjuures omandatakse igapdevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja
eetiliste otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaalses
keskkonnas.

Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised p&devused, omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimihiskonna majanduslikus,
tehnoloogilises ja kultuurilises arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik — suhtumine
elukeskkonnasse ning Opitakse hindama oma tegevuse vdimalikke tagajargi. Omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Gppimisele.

Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemipdhiselt, Opilaskeskselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tahelepanu pooratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet,
projektOpet, arutelu jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva Oppetegevusega kaasneb Opilaste
kérgemate mdtlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

8.3. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, |&htudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;
2) analliisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse rolli keemilises tehnoloogias, looduses ja igapéevael us,
3) selgitab valistegurite mdju keemilisele tasakaalule (Le Chatelier' printsiibi alusel) ning
rakendab neid pohimétteid tasakaalureaktsioone anallilisides;
4) selgitab happelisust/aluselisust tanapdevase kasitluse jargi ning hindab lahuste pH vaartus
lahustunud ainete omaduste (pK) pohjal;
5) selgitab puhverlahuste pdhimbtet ning nende rolli tehnoloogilistes protsessides ja
eluslooduses;
6) selgitab, mis on radikaal jaradikaalreaktsioonid (alkaanide néitel);
7) tunneb &ra elektrofiilsed ja nukleofiilsed tsentrid ning mdtestab selle alusel lahti
asendusreaktsioone;
8) selgitab alkeenide ja karbonudlihendite liitumisreaktsioone, léhtudes elektrofiilsuse ja
nukleofiilsuse moistest;
9) selgitab aromaatsete Uhendite, sh fenoolide ja aromaatsete amiinide omadusi sidemete
delokalisatsiooni kaudu.
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8.4. Oppesisu

1. Keemiliste protsesside sooj usefektid

Keemilise sideme energestiline pohjendus, ekso- ja endotermilised reaktsioonid, keemilise
reaktsiooni soojusefekt. Keemilise reaktsiooni suunaga seotud probleemid keemiatdostuses,
looduses ja igapéevael us.

PBhimdisted: ekso- ja endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt.

2. Keemilisereaktsiooni kiirusja tasakaal

Reaktsiooni kiiruse sdltuvus temperatuurist. Reaktsiooni energiaskeem, ettekujutus reaktsiooni
aktiveerimisenergiast. Reaktsioonide aktiveerimise voimalused. Katalliisi pohiméte, homogeenne
ja heterogeenne katallils (tutvustavalt), katallilsi rakendamine keemilises tehnoloogias.
Enstiimkataltiiis, selle tahtsus organismides toimuvate protsesside reguleerimises.

Keemiline tasakaal, potrduva keemilise reaktsiooni tasakaalu nihkumine (Le Chatelier’ printsiip),
keemilise tasakaalu iseloomustamine tasakaalukonstandi abil (tutvustavalt). Keemilise reaktsiooni
kiiruse ja tasakaaluga seotud probleemid keemiatG0stuses, looduses ning igapédevaelus
(reaktsioonide kiirendamine voi aeglustamine, tasakaalu nihutamine).

Pohimdisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, katallils, enstiimkatalliis, keemiline tasakaal,
tasakaalukonstant.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste reaktsioonide kiirust ja/voi tasakaalu mdjutavate tegurite toime uurimine.

2. Teemakohase luhikokkuvotte koostamine internetist jm teabeallikatest leitud materjali pohjal.

3. Happed jaalused

Hapete ja aluste ténapaevane késitlus. Tasakaalud ndrkade hapete ja aluste lahustes, hapete ja
auste dissotsatsioonimadra mojutavad tegurid, lahuste pH. Hapete ja aluste tugevuse
kvantitatiivne iseloomustamine (dissotsiatsioonikonstant, pK). Happelised oksiidid jt aprotoonsed
happed.

Puhverlahused, nende roll tehnoloogias ja eluslooduses kulgevates keemilistes protsessides
(tutvustavalt).

PBhimdisted: happe voi aluse dissotsiatsioonikonstant, pK, aprotoonne hape, puhverlahus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teemakohane uurimuslik eksperimentaalne t60.

4. Reaktsioonide mehhanism

Kovalentse sideme katkemise viisid: radikaaliline, iooniline. Radikaalid, elektrofiilid, nukleofiilid.
Reaktsioonivorrandi analliisimine: reaktsioonitsenter, rindav osake, lahkuv rihm.

Aatomite vastastikmdju molekuli struktuuris: sideme polariseeritus, sideme delokalisatsioon,
laengu delokalisatsioon (karbokstitlhape, fenool).

Reaktsioonituibid: radikaaliline asendus, nukleofiilne asendusreaktsioon ja nukleofiilne liitumine
polaarsele kaksiksidemele, elektrofiilne liitumine kaksiksidemele ning elektrofiilne asendus
aromaatses tuumas, estri jaamiidi reaktsioonid.

Péhimoisted: radikaal, radikaalreaktsioon, nukleofiil, elektrofiil, reaktsioonitsenter, lahkuv rihm,
delokalisatsioon, aromaatne tsiikkel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teemakohane uurimuslik eksperimentaalne t60.
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8.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka 0UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlusviisi ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda:  arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, laborid,
muuseumid, nditused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivopet avar 6ppemetoodiline valik : rollimangud, arutelud, véitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapaevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning anallis,
protsesse ja objekte mOjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide
lahendamine) jne.

8.6. Hindamine

Opitulemusi  hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.  Opitulemuste  kontrollimise vormid on
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse,
mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

GlUmnaasiumi  keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja kdrgemat jarku métlemistasandite
arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad Uldised etapid on probleemi maéramine ja selle sisu avamine, lahendusstrateegia
leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.

9. Valikkursus, Elementide keemia“
9.1. Oppe- ja kasvatuseesmérgid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust thiskonna
arengus, ténapaeva tehnoloogias ja igapaevael us ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;
2) lahendab keemiaprobleeme teadusmeetodil, rakendades slisteemset loogilist mGtlemist,
anallilsi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
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3) on omandanud sligavama arusaama keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside
Uldistest seaduspérasustest;

4) mdistab looduse, tehnoloogia ja tUhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mdjust elukeskkonnale ja Uihiskonna jatkusuutlikule arengule;

5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sééstvat eluviisi;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teadudikele, majanduslikele, estilis-
moraalsetele seisukohtadele ja Oigusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajargi;

7) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaéri planeerides.

9.2. Kursuse lthikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning I6imub teistes loodusainetes Opitavaga, toetades teiste Oppeainete
Oppimist ja Opetamist.

Valikkursus siivendab glimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmisi, oskusi ja
vilumusi, voimaldab sligavamalt mdista keemiliste protsesside Uldisi seaduspérasusi, avardada
silmaringi meie Umber ja meis endis esinevate ainete ning nendega toimuvate keemiliste
protsesside kohta. Opilased saavad siisteemse lilevaate tahtsamate keemiliste elementide ja nende
Uhendite omadustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis
abistab neid ka elukutsevalikus.

Valikkursusega taotletakse Opilaste keemiaalase ja Uldise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee jatkamiseks loodusteaduste erialadel.
Seejuures omandatakse igapaevaeluprobleemide lahendamise ning kompetentsete ja eetiliste
otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodudlikus ja sotsiaalses
keskkonnas.

Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised pddevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja
teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse loodusteaduste téhtsust inimihiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik
suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse hindama oma tegevuse vOimalikke tagajargi.
Omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale
oppimisele.

Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemipdhiselt, Opilaskeskselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tahelepanu podratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet,
projektOpet, arutelu jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva Oppetegevusega kaasneb Opilaste
kérgemate mdtlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

9.3. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) selgitab elektronvalemite pdhjal elementide aatomiehitust (esimese nelja perioodi piires) ja
teeb nende pohjal jareldusi;
2) hindab kovalentse sideme polaarsust, ladhtudes sidet moodustavate elementide
elektronegatiivsuste erinevusest; eristab polaarseid ja mittepolaarseid aineid;
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3) anallilisib osakestevahelise sideme tilbi ja molekulidevaheliste (fltsikaliste) jdudude moju
ainete omadustele ja kasutamise voimalustele praktikas ning esitab sellekohaseid néiteid;

4) seostab metallide ja nende Uhendite omadusi nende rakendusvdimalustega praktikas ning
rolligalooduses, sh elusorganismides;

5) koogtab reaktsioonivOrrandeid metallide ja nende Uhendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (6pitud reaktsioonittilpide piires);

6) seostab mittemetallide ja nende Uhendite omadusi nende rakendusvimalustega praktikas
ning rolliga looduses, sh elusorganismides;

7) koostab reaktsioonivorrandeid mittemetallide ja nende thendite iseloomulike reaktsioonide
kohta (6pitud reaktsioonittilpide piires);

8) teeb teemaga seotud arvutus reaktsioonivorrandite pdhjal, arvestades ainete lahuste
koodtist, reaktsiooni saagist jne.

9.4. Oppesisu

1. Ainete ehitus

Aatomi elektronkihid ja alakihid, elektronvalemid. Kokkuvdte keemilise sideme tidpidest:
mittepolaarne ja polaarne kovalentne side, iooniline side, metalliline side, vesinikside. Molekulide
vastastikmdju, molekulidevahelised (fulsikalised) joud. Ainete omaduste sltuvus keemilise
sideme tlidbist ja aine struktuurist, kristallivore ttdbid.

PoBhimdisted: orbitaal, elektronvalem, mittepolaarne ja polaarne kovalentne side, ioonsed ja
kovalentsed tUhendid, molekulidevahelised (futsikalised) joud, kristallivore.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Ainete struktuuri uurimine ja vordlemine molekulmudelite voi arvutiprogrammide jargi.

2. Tahtsamaid metalle ja nende tihendeid

Metallide ja nende Uhendite omaduste vordlev iseloomustus: aktiivsed metallid (leelis- ja
leelismuldmetallid), p-metallid (Al, Sn, Pb), tuntumad d-metallid (Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, Hg); nende
kasutamise valdkonnad. Metallide reageerimine lammastikhappe ja kontsentreeritud
vaavelhappega. Metallitihendid looduses, sh elusorganismides, tahtsamad biometallid.
Raskmetallitihendite keskkonnaohtlikkus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teemakohane uurimuslik eksperimentaalne t60.

3. Tahtsamaid mittemetalle ja nende Gihendeid

Mittemetallide ja nende Uhendite omaduste vordlev iseloomustus: halogeenid, hapnik ja véavel,

lammastik ja fosfor, sisinik ja réni. Mittemetallide ja nende Uhendite kasutamise valdkonnad.

Mittemetallid ja nende Uhendid looduses, sh elusorganismides. Susiniku, hapniku, lammastiku ja

vaavli ringkak looduses.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teemakohane uurimuslik eksperimentaalne t60.

2. Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pdhjal teemakohase |Uhikokkuvotte voi Ulevaate
koostamine (vOib ka rihmat6ona).

9.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:
1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse |Gimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;
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2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka 0UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Gppematerjale ja-vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda:  arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, laborid,
muuseumid, nditused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivopet avar dppemetoodiline valik: rollimangud, arutelud, véaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistdod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapéevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning anallis,
protsesse ja objekte mOjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide
lahendamine jne).

9.6. Hindamine

Opitulemusi  hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate digusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.  Opitulemuste  kontrollimise vormid on
mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

GlUmnaasiumi  keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja kdrgemat jarku métlemistasandite
arengu vahekord dpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel on
hinnatavad Uldised etapid: probleemi méaramine ja selle sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine
jarakendamine ning tulemuste hindamine.

10. Valikkursus ,, Elu keemia*
10.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust thiskonna
arengus, ténapaeva tehnoloogias ja igapaevael us ning on motiveeritud elukestvaks Oppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teadusmeetodil, rakendades siisteemset loogilist mGtlemist,
anallilsi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) on omandanud slsteemse Ulevaate elusloodusega seotud keemia pohimdistetest ja
keemiliste protsesside seaduspérasustest;

4) mdistab looduse, tehnoloogia ja tUhiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mdjust elukeskkonnale ja Uihiskonna jatkusuutlikule arengule;

5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vaartustab tervislikku ja sééstvat eluviisi;
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6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teadudikele, majanduslikele, estilis-
moraalsetele seisukohtadele ja Oigusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke
tagajargi;

7) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjdari planeerides.

10.2. Kursuse lthikirjeldus

Keemia valikkursus ,Elu keemia® tugineb gumnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes
omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 16imub tihedalt gimnaasiumi bioloogias
Opitavaga, kasitledes eluslooduses toimuvate bioloogiliste protsesside keemilisi aluseid ning
vOimaldades bioloogias dpitut sligavamalt mdista.

Valikkursus voimaldab Opilastel eluslooduses kulgevate keemiliste protsesside seaduspérasusi
sigavamalt moista, selgitada ja prognoosida. Taotletakse Opilaste keemiaalase ja Uldise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee
jatkamiseks loodusteadustega seotud erialadel. Seejuures omandatakse igapéevaelu probleemide
lahendamise ning kompetentsete ja estiliste otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste
toimetulekut looduslikus ja sotsiaal ses keskkonnas ning abistavad Opilasi ka elukutsevalikus,

Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised p&devused, omandatakse positiivne hoiak keemia jateiste
loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimihiskonna majanduslikus,
tehnoloogilises ja kultuurilises arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik — suhtumine
elukeskkonnasse, Opitakse vaartustama tervislikku ja sdastvat eluviisi. Omandatud teadmised,
oskused ning hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Opitav materjal esitatakse v@imalikult probleemipdhiselt, Opilaskeskselt ja igapaevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse Bpilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tahelepanu pooratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet,
projektOpet, arutelu jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva Oppetegevusega kaasneb Opilaste
kérgemate mdtlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

10.3. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) tunneb struktuurivalemite pdhjal éra tahtsamad Gpitud biomolekulid ja vastupidi ning esitab
nende biomolekulide keemilise ehituse lihtsustatud skeemide kujul;
2) selgitab Opitud biomolekulide, sh vitamiinide jms ainete rolli organismide ehituses ja
talitluses, samuti inimese toitumises;
3) votab teaduslikult pohjendatud seisukohti levinud midtide ja védrarusaamade kohta
toitumise valdkonnas;
4) selgitab enstiimkatalliisi iseérasusi vorreldes tavaliste kataltiditiliste reaktsioonidega;
5) selgitab rakus toimuvaid metabolismiprotsesse uldistatult, sidudes neid ainevahetuse
energeetikaga;
6) selgitab statsionaarse tasakaalu eripara vorreldes termodinaamilise tasakaaluga ning néitab
selle pohimottelist osa elu eksisteerimises,
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7) integreerib oma teadmiste tasandil fllsika-, keemia ja bioloogiakursuses Opitut
elusorganismide ehituse ning talitluse kohta;

8) selgitab keemiliste informatsioonikanalite alusel organismide talitlusi ja o©koloogilisi
nahtusi.

10.4. Oppesisu

| someeria. Biomolekulid

Geomeetriline isomeeria: cis-transisomeeria, kiraal sus.

Biomolekulid.

Sahhariidid; monosahhariidid, disahhariidid, struktuursed ja varupoltisahhariidid.

Lipiidid: rasvad, fosfolipiidid; rakumembraanid, lipiididega seotud toitumisprobleemid.

Valgud: kodeeritavad aminohapped, lihtvalgud, liitvalgud, valkudega seotud toitumisprobleemid.
Nukleiinhapped: nukleosiidid, nukleotiidid, nukleiinhapped.

PBhimaisted: biomolekul, kiraalsus.

M etabolismi skeemid. Enstiimkatalits

Metabolismi  skeemid (lihtsustatud skeemidena): glukoluds, tsitraaditsikkel, hingamisahel,
ettekujutus biosiinteesist.

EnstiimkatalGidis: enstiimid, koenstiimid, vitamiinid, enstiimkataltlsi erijooned.

PBhimdisted: metabolism, ensiitim, koenstiim, enstiimkatal tidis.

Ainevahetuse energeetika. Elu filskaline keemia

Ainevahetuse energeetika, fotoslintees, biosfaari energeetiline skeem.

Elu flusikaline keemia: keemiline tasakaal ja statsionaarne tasakaal, entroopia, elu fllsikaline
olemus, elu tekke probleemidest.

PBhimdisted: statsionaarne tasakaal, entroopia.

K eemiline informatsioon looduses

Keemiline informatsioon looduses raku tasandil (ATP/AMP nditel, virgatsained jne), organismi
tasandil (hormoonid, virgatsained), liigisiseselt (feromoonid) ja liikide vahel (allelomoonid).
Pohimaisted: keemiline informatsioon, virgatsained.

10.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Oppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh kodut6ode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka 0UhisOpet (iseseisvad, paariss ja rihmat6od,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opillesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pohinevaid 6pikeskkondi, Oppematerjale ja-vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda:  arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, laborid,
muuseumid, nditused, ettevotted jne;
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7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimangud, arutelud, vaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapaevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning anallis,
protsesse ja objekte mOjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide
lahendamine) jne.

10.6. Hindamine

Opitulemusi hinnates lahtutakse giimnaasiumi riikliku 6ppekava Uldosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase
teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse
sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega.  Opitulemuste  kontrollimise vormid on
mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse,
mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

GlUmnaasiumi  keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja kdrgemat jarku métlemistasandite
arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad Uldised etapid on probleemi kindlaksm&&ramine ja selle sisu avamine,
lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.

11. Valikkursus, Fuusikajatehnika"
11.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse I&binud 6pilane omandaks:

1) omatdendolises tulevases tehnilis-tehnoloogilises ametis kasulikke teadmisi;

2) oskuse tuvastada fuusikalis-tehnilisi probleeme tavaelus,

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvéarset teavet meid Umbritsevas tehnoloogilises
keskkonnas ilmnevate probleemide lahendamise kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku késitlusviisi  kasutamise Ulalnimetatud
probleemide lahendamisel;

5) oskuse teha pohjendatud tehnilis-tehnoloogilisi otsuseid lihtsamates situatsioonides;

6) loomingulise jakriitilisel mGtlemisel baseeruva vaate tehnoloogilistele probleemidele;

7) suulise jakirjaliku tehnoloogilise kommunikatsiooni oskusi;

8) loodusteaduslikke ja tehnoloogilisi teadmisi vaartustava hoiaku ning valmiduse elukestvaks
Oppeks;

9) oskuse hinnata tehnoloogilisi riske ning prognoosida uute tehnoloogiliste lahenduste moju
keskkonnale.

11.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursus on ules ehitatud dpilasele jdukohaste flitisikalis-tehnoloogiliste probleemide lahendamisele.
Kursuse labimisel suunatakse Opilast tegema konkreetse probleemiga seonduvaid pohjendatud ja
kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke, tehnoloogilisi, majanduslikke,
sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Seejuures hoitakse tasakaalus varasemates, eelkdige flilsika,
ent ka teiste loodusainete kohustuslikes kursustes omandatud teadmiste rakendamine uutes
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kontekstides ning uute tehnoloogiliste teadmiste ja oskuste omandamine lahtuvalt nuddisaja
koérgtehnoloogia valjatottluste fltsikalisest sisust.

Kursuse struktuur pdhineb dldjuhul kolmeastmelisel mudelil: a) probleemi tuvastamine (nt
teravikmikroskoopias ilmnev vajadus teha kontrollitavaid nanoskoopilisi manipulatsioone), b)
probleeme lahendav ja sageli uurimuslikul kasitlusviisil pdhinev uute teadmiste omandamine
(piesoelektrikud ja nende omadused) ning c) sobiva tehnoloogilise lahenduseni joudmine
(piesoelektrilised andurid ja taiturid). Laialdaselt kasutatakse praktilisi t6id, millega méaratakse
peamiselt uuritava materjali vOi tehnilise seadme omadusi, kuid need vbivad anda ka uusi
fulsikalis teadmisi.

Kursuse Oppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igailks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast
valib Opetgja koosttds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit.
Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jérjestuses. Moodulite sisu
uuendatakse pidevalt kooskdlas teaduse ja tehnoloogia arenguga ning teadmistepdhise Gihiskonna
vajadustega.

Kui kohustusliku kursuse ja valikkursuse oppesisus on samad teemad, lisandub kohustusliku
kursuse kvalitatiivkasitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitius.

11.3. Kursuse Oppesisu

1. Aero- ja hidrodinaamika. Keskkonna takistusjoud. Teised 6husdidukile m&juvad joud.
Vedelike voolamine torudes. Inimese ja looma vereringe, diastoolne ja siistoolne vererdhk.
Hudroturbiin.

2. Elastsuslained. Elastse deformatsiooni energia. Vonkumiste ja lainete energia. Vonkumiste
liitumine. VOnkumiste spekter. Doppleri efekt helilainete korral. Helitugevus. Detsibell. Mira
jamurakaitse.

3. Ebatavalised faasid ja faasisirded. Gaaside veeldamine. Madalate temperatuuride saamine.
Kriovedelikud ja kriiogeenika. Allgjahutatud ja Glekuumendatud vedelikud. Harmatumine
(sublimatsioon), aine sulamistemperatuuri soltuvus réhust. Stisihappelumi ja teised mitte-H,O
jéad. Lahused ja faasisiirded.

4. Soojusmasinad ja energiamajandus. Termodinaamika |  printsiibi  ilmnemine
isoprotsessides. Adiabaatiline protsess. ldeaalne soojusmasin. Soojusmasina kasutegur.
Ringprotsess. Potratavad ja mittepotratavad protsessid. Reaalsed soojusmasinad (auruturbiin,
ottomootor, diiselmootor, stirlingmootor) ja nende kasutegurid. Energiaallikad, energia
muundamine, transport ja salvestamine.

5. Entroopia ja negentroopia. Entroopia mdiste kasitlused. Info, energia ja aine entroopiliselt
seisukohalt. Maa ja universumi entroopia ning negentroopia. Mittetasakaalulised protsessid.
Rakendused: kilmuti ja soojuspump.

6. Kondensaator ja induktiivpool. Plastkondensaatori mahtuvus. Kondensaatorite ehitus ja
liigid. Laetud kondensaatori energia. Kondensaatorite kasutusndited. Pika ja peenikese pooli
induktiivsus. Vooluga induktiivpooli energia. Ulijuhtiva mahisega elektromagnetid ja nende
kasutamine.

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

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

9. Elektrivool vedelikes ja gaasides. Elektroliis. Faraday | seadus elektrolliisi kohta
Elektroltlsi rakendusnéiteid. SOltuv ja sdltumatu gaaslahendus. Kasutusnéited.
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Pooljuhtelektroonika. Juhi, pooljuhi ja mittejuhi erinevused tsooniteoorias. Pooljuhtide
omajuhtivus ja selle rakendused: termotakisti, fototakisti, pooljuht-kiirgusdetektor.
Pooljuhtide legeerimine. Elektronjuhtivus ja aukjuhtivus. pn-siire. Alaldi, fotodiood,
valgusdiood, dioodmaatriks, CCD-maatriks, pooljuhtlaser. Péikesepaneelid. Bipolaar- ja
valjatransistor. Kiip, selle kasutamine analoog- ja digitaalltlitustes.

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

Vahelduvvoolumasinad. Alalisvoolumootor ja -generaator. Trafo talitlus, trafode
kasutamine. Vahelduvvoolugeneraator ja asiinkroonmootor. Vahelduvvoolu vdimsustegur.
Kolmefaasiline vool. Elektrienergiatootmine, tlekanne ja jaotamine Eesti néitel.
Elektromagnetvonkumised ja -lained. Vonkering. Elektromagnetlainete tekitamine,
Elektromagnetlainete skaala. Raadiolained ja nende levimine. Raadioside po&hialused.
Raadiolokatsioon ja GPS. Nuldisaegsed sidevahendid.

Optilised seadmed. Valguskiir. Valguse sirgjooneline levimine. Valguse téelik
peegeldumine. Valgusjuhid ja nende kasutamine. Optilised slisteemid (objektiiv, teleskoop,
mikroskoop), nende lahutusvOime. Polariseeritud valgus ja selle saamine. Rakendused:
polaroidprillid ja vedelkristallekraan.

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

11.4. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse 16pul dpilane:

1) oskab leida fllsikalistehnoloogilisi probleeme ja nende lahendusteid argielu
Situatsioonidest;

2) analliusib ja teeb pdhjendatud otsuseid valitud fldsikalis-tehnoloogilisi naidisprobleeme
lahendades;

3) integreerib uued tehnoloogilised teadmised varem omandatud loodusteaduslike
baasteadmistega Uhtseks tervikuks;

4) kirjeldab mingi fltsikalis-tehnoloogilise probleemi pargjasti kasutuses olevat lahendust
ning analtitsib selle eeliseid ja puudusi;

5) analiiisib  fuusikalis-tehnoloogiliste  lahendustega  kaasnevaid  keskkonna-  vOi
personaalriske ja nende riskide minimeerimise voimalusi;

6) moistab fulsikaliste loodusteaduste ning vastavate tehnoloogiate olemust ja kohta
Uhiskonnas ning suhestatust kooli loodusteaduslike Gppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud oma fulsikalis-tehnoloogiliste teadmiste elukestvaks
téiendamiseks.

11.5. Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi 6ppemeetodeid:

1) konkreetses kontekstis vajaliku flutsikalis-tehnoloogilise info leidmine Oppetekgidest ja
veebist;

2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil;

3) kas reaalsuses praktiliselt vOi katsevahendite puudumise korral virtuaalselt tehtavad
uurimuslikud to60d eelkdige vaatlusaluse materjali vOi tehnilise seadme omaduste
méaaramisel;
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4) rihmat66 fllsikalis-tehnoloogiliste probleemide leidmisel, analGiisimisel ja nendele
lahenduste otsimisel;

5) mingi tehnoloogilise lahenduse voi selle alternatiivide olemust kirjeldava ning analliisiva
essee kirjutamine, esseede vastastikune hindamine;

6) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine,
debatid jarolliméngud, ajuriinnak;

7) Cmapi  meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste
teadvustamisel jakinnistamisel;

8) uuenduslike projektide kavandamine.

11.6. Fudsline dpikeskkond

Praktiliste uurimuslike t66de tegemiseks on vaja uuritavaid materjalindidiseid voi tehnilisi
seadmeid ning vajalikke modteriistu (Uks komplekt iga nelja Opilase kohta, kes tulpiliselt
moodustavad rihma). Kui neid ei ole, peab Opilastel olema vahemasti voimalus kasutada veebi
[Ulitatud ja vastava tarkvaraga varustatud arvuteid, et teha uurimuslikku t66d virtuaalselt. Arvuteid
on samuti vaja, et otsida kursusega seonduvat infot veebist. Uuritav materjalinaidis voi tehnoseade
koos vajalike demomddteriistadega peab reaalselt eksisteerima vahemalt tihes eksemplaris, millega
Opetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.

Kursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja koolisisest loodusteaduslike ainete
Opetgjate koost6od ning taienduskoolitust. Kursuse eduka korraldamise vdimaldamiseks
koostatakse uued dppematerjalid.

11.7. Hindamine

Valikkursuste valishindamist e toimu. Oppe tulemuslikkust koolisiseselt hinnates kasutatakse
otseselt Opitulemustest lahtuvaid hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede VoI
moistekaartide hindamine jms).

12. Valikkursus, Teistsugune fldsika"
12.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et kursuse Iabinud dpilane omandaks:

1) omatdendolises tulevases loodusteadusliku uurimistotga seotud ametis kasulikke teadmisi;

2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma flilisikaga seonduvaid néhtusi tavaelus;

3) oskuse leida asjakohast ning usaldusvéarset teavet valitud mikro- ja megamaailma nahtuste
kohta;

4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku kasitlusviisi kasutamise mikromaailma ja
universumi seaduspérasuste tunnetamisel;

5) oskuse anda poOhjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi Kkirjeldamisel
kasutatavatele fulisikalistele mudelitele;

6) loomingulise, fuusikalistel teadmistel ja kriitilisel mGtlemisel baseeruva vaate Maa ja
universumi senist arengut kasitlevatele kontseptsioonidele;

7) suulise ja kirjaliku kommunikatsiooni oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfuisikas ning
kosmoloogias;

8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfiusika- ning kosmoloogiaalaseid teadmisi vaartustava hoiaku
ning valmiduse elukestvaks dppeks;
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9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- jalvdi kosmosetehnoloogiatega kaasnevaid keskkonna-
jalvdi personaalriske ning nende minimeerimise voimalusi.

12.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursus on Ules ehitatud Opilasele joukohaste mikromaailma fllsika ja/vdi kosmoloogia
probleemide lahendamisele. Kursuse l&bimisel suunatakse dpilast tegema konkreetse probleemiga
seonduvaid pohjendatud ja kompetentseid otsuseid, arvestades probleemi loodusteaduslikke,
tehnoloogilisi, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilisi dimensioone. Segjuures hoitakse tasakaalus
varasemates, eelkdige fllsika, aga ka teiste loodusainete kohustusikes kursustes omandatud
teadmiste rakendamine uutes kontekstides ning uute teadmiste ja oskuste omandamine lahtuvalt
vaadeldavate kontseptsioonide fltisikalisest sisust.

Kursuse Oppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaillks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast
valib Opetgja koosttds Opilastega enne selgitatud vajaduste voi huvide pdhjal kuni 8 moodulit.
Moodulid on dppesisu loetelus esitatud nende kasitlemise soovitatavas jérjestuses. Moodulite sisu
téanapéevastatakse pidevalt kooskdlas uute teadmiste saamisega mikroflilsikas ja kosmoloogias
ning teadmistepdhise Uhiskonna vajadustega. Konkreetse kooli dpilaskonna soovil vdib kursuse
korraldada ka puhtalt mikromaailma fllsika voi puhtalt kosmoloogia kursusena, valides
kasitlemiseks ainult vastavad moodulid.

Samade teemade esinemise korral kohustusliku kursuse ja valikkursuse Oppesisus lisandub
kohustusliku kursuse kvalitatiivkasitlusele valikkursuses kvantitatiivkasitlus.

12.3. Kursuse Oppesisu

1. Relatiivsusteooria. Relativistlik motlemisviis.  Absoluutkiiruse printsiibi  esitused.
Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte
kiiruste korral. Massi sOltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samavéarsus Kkui
Uldrelatiivsusteooria alus. Kovera aegruumi mudel.

2. Aatomid ja nende uurimine. Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja ntildisaegne
aatomimudel. Valikureeglid kui jé8vusseadused. Kvantarvude lubatud v&artused. Keemiliste
elementide perioodilisuse sisteem. s, p-, d- ja f-orbitaalid fllsikas ning keemias.
Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjdumikroskoop.

3. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon, leiulained ja méiramatusseos. Lainefunktsioon
kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika tolgendused.
Kvantteleportatsioon.

4. Kiirgused ja spektrid. Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, laingjada. Spontaanne ja
stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.
Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanallils ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus.
Rontgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.

5. Soojuskiirgus. Mustkiirguri kiirgusspektri omadused. Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni
nihkeseadus. Mustkiirguri spektri Ithilainelise osa seletamine Plancki kvanthipotees abil.
Soojuskiirguse rakendused.

6. Fotoefekt. Punapiir. Einsteini vorrand fotoefekti kohta. Footoni parameetrid. Vélis- ja
sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused: péikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse
rohk. Fotokeemilised reaktsioonid.

7. Tuumaflisika.  Nukleonid. Tuumajoud. Isotoobid. Massidefekt.  Seoseenergia
Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid:  slinteesireaktsioon  ja  lagunemisreaktsioon.
Siunteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide
siintees. Osakeste eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.
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Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused. loniseeriva kiirguse liigid, nende omadused.
Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsuse
sOltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafliisika meetodid
meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoos piirméaar.
Standardmudel. Aine algosakesed ja vdlja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad
suurused. Leptonid ja kvargid. Bartionid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste
detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui pdhiprobleem sisemise nadhtavushorisondi
edasinihutamisel.

Astronoomia ajalugu ja metoodika. Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng.
Optiline astronoomia ja raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse mootmine. Hubble'i
kosmoseteleskoop. Spektraalmddtmised. Doppleri efekt. Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.
Kosmosetehnoloogiad. Kosmoselende vdimaldav tehnika. Mehitatud kosmoselennud.
Tehnoloogilised piirangud  kosmilistele kauglendudele. Teadusuuringud — kosmoses.
Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside.
Militaartehnoloogiad kosmoses.

Paikesesiisteem. Maarihma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rdngad.
Péikesesiisteemi véikekehad. Planeedisiisteemide tekkimine ja areng.

Tahed. L&him téht Paike. Péaikese atmosfééri ehitus. Aktiivsed moodustised Péikese
aimosfaéris. Tahtede siseehitus. Tahesuurus. Téhtede pohikarakteristikud: temperatuur,
heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tdhed ja noovad.
Valged kdabused, neutrontdhed, mustad augud. Tahtede areng.

Galaktikad. Linnutee koostisosad ja struktuur. Taheparved. Galaktikad. Galaktikate parved.
Universumi kargstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.

K osmoloogilised mudelid. Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu
teooria ning selle fluskalised alused — kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus.
Antroopsusprintsiip.

12.4. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:

1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma fliisika voi kosmoloogia probleeme;

2) analliisib naidisprobleeme ja teeb pdhjendatud otsuseid neid lahendades;

3) integreerib uued teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega Uhtseks
tervikuks,

4) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analtilisib selle eeliseid ja
puudusi;

5) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/vdi kosmosetehnoloogilise probleemi lahendusega
kaasnevat keskkonna- ja/vOi personaalriski ning selle minimeerimise voimalusi;

6) moOistab osakesteflilisika ja/vdi kosmoloogia heuristilist tahtsust inimkonnale ning nende
suhestatust kooli loodusteaduslike Gppeainetega;

7) on seesmiselt motiveeritud téiendama oma maailmapilti kogu elu jooksul.

12.5. Oppetegevus

Kasutatakse jargmisi 6ppemeetodeid:

1) vajaliku info leidmine Oppetekstidest ja veebist;
2) teadmiste kinnistamine interaktiivsete dppevideote ja arvutisimulatsioonide abil;
3) ruhmatd6 mingi probleemi olemuse tunnetamisel/analtiisimisel;
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4) mingi probleemi olemust kirjeldava essee kirjutamine ning esseede vastastikune
hindamine;

5) loovust arendavad tegevused: plakati koostamine, arvutipresentatsioonide koostamine,
debatid jarolliméngud, ajuriinnak;

6) Cmapi meetodi kasutamine vaadeldava temaatika sisemiste olemuslike seoste
teadvustamisel ja kinnistamisel.

12.6. Fudsiline dpikeskkond

Virtuaalsete uurimuslike to6de tegemiseks peab Opilastel olema voimalus kasutada veebi lUlitatud
ja vastava tarkvaraga arvuteid. Uuritav materjalindidis (nt radioaktiivne preparaat) voi tehnoseade
(valgustajur) koos vajalike mddteriistadega peab reaal selt eksisteerima vahemalt Uhes eksemplaris,
mille abil dpetaja saab teha demo- ja osaluskatseid.

Kursuse efektiivsuse suurendamiseks on kindlasti vaja loodusteaduslike ainete dpetajate koostéod
ning téienduskoolitust. Kursuse eduka korraldamise vdimaldamiseks koostatakse uued
Oppematerjalid.

12.7. Hindamine

Oppe tulemuslikkust koolisiseselt hinnates kasutatakse otseselt 6Opitulemustest lahtuvaid
hindamismeetodeid (infootsingu hindamine, esseede voi mdistekaartide hindamine jms).

13. Valikkursus,, L oodusteadused, tehnoloogia ja thiskond*
13.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) omandab interdistsiplinaarseid teadmisi, e mdista saavutusi ja suundumusi
loodusteadustes;

2) 16imib erinevates loodusainetes omandatud teadmised ja oskused Uhtseks tervikuks;

3) oskab maarata loodusteaduslikke probleeme argiel usituatsioonides;

4) oskab leidateavet sotsiaalse kandepinnaga loodusteaduslike probleemide kohta;

5) kasutab loodusteaduslikku meetodit, sh uurimuslikku kasitlusviisi reaalelu probleeme
lahendades;

6) oskab teha pdhjendatud sotsiaal-teaduslikke otsuseid;

7) arendab loovat jakriitilist, sh uuenduslikku motlemist;

8) arendab kirjalikku ja suulist suhtlusoskust, kéasitledes sotsiaal-teaduslikke probleeme;

9) vaartustab loodusteaduslikke teadmisi ning on valmis elukestvaks dppeks;

10) oskab hinnata riskitegureid ning prognoosida loodusteaduste ja tehnoloogia saavutuste

mabju keskkonnale,

13.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursus on ules ehitatud Opilastele oluliste probleemide lahendamisele, mille véltel tehakse
pohjendatud ja agatundlikke otsuseid, arvestades loodusteaduslikke, tehnoloogilisi,
majanduslikke, sotsiaalseid ja eetiliss modtmeid. Seejuures hoitakse tasakaalus varem
loodusteaduslikes dppeainetes omandatud teadmiste rakendamine uutes kdrgemat jarku mdtlemist
ndbudvates kontekstides ning omandatakse uusi ainetevahelisi teadmisi ja oskusi, lahtudes
nitdisaegsete sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikust sisust. Jdtkusuutlik areng
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kajastub oskustes ja hoiakutes, mis aitavad kujundada teadlikku ja aktiivset kodanikku, kes oskab
hinnata alternatiivseid lahendusi, pohjendada oma valikuid, koostada oma eesmérkide
saavutamiseks tegevusplaane ning osaleda nende elluviimises, tuginedes loodusteaduslikele
teadmistele.

Kursuse struktuur pohineb kolmeastmelisel mudelil: probleemide tuvastamine igapdevaelu
olukordades, uurimuslikul kasitlusviisil pbhinev uute teadmiste omandamine, et lahendada
probleeme, ning sotsiaal-teadusliku otsuse tegemine ja selle pdhjendamine. Lahutamatu osa on
eksperimentaalsed t60d, mis modelleerivad nii reaalelu situatsioone kui on suunatud ka uute
loodusteaduslike teadmiste omandamisele.

Esitatakse kuni 15 nelja—viiedppetunnilist ainetevahelist moodulit, millest Opetaja valib dpilaste
vajaduste ja oma kompetentsuse pdhjal dpetamiseks vahemalt kuus. Moodulite sisu uuendatakse
pidevalt tanapdeva teaduse ja tehnoloogia arengu ning teadmistepdhise Uhiskonna vajaduste jargi
ning koostos Opetajate ja teadlastega koostatakse uusi mooduleid. K&ik moodulid seostavad kolm
valdkonda: Uhiskonna, tehnoloogia ja loodusteadused, |6imudes teiste Oppeinetega, sh
sotsiaalainetega.

13.3. Oppesisu

Sisu 16plik tapsustus sdltub gimnaasiumi kohustuslike loodusainete ainekavadest ning teistest

valikkursustest. Puiltakse vélistada dubleerivat uute teadmiste kujundamist ning sarnaste

probleemide kasitlemist eri Oppeainetes, tuginedes erinevatele metoodikatele. Kasitletavad

probleemid on Opilastele elulised ning nildisaja Uhiskonnas laia kandepinnaga, motiveerides

Opilasi Oppima siigavuti nii keemia, flilsika, bioloogia kui ka geograafia moisteid, teooriaid ja

seaduspérasusi  ténapdeva teadusele iseloomulikus kontekstis. Moodulid jagunevad nelja

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

Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik?

Viirused: milline on meie tulevik?

Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kasrisk elule?

Toidulisandid: kas poolt voi vastu?

Materjalid, mida kasutame olmes. kas teeme pdhjendatud valikuid?

Elektromagnetilised kiirgused: kuidas mdjutavad olmevahendid meie elu jatervist?

Genestiliselt modifitseeritud toit: kas hea voi halb?

Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on lahendus?

Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatdostus teenib inimeste huve?

0. Liiklusdnnetused: kas libisemine, valesti valitud Kiirus, joobes juhtimine voi tehnoloogilised
vead?

11. Murgised kemikaalid meie imber: kui suur on risk?

12. Lohnad: kas ainult parfimeeria?

13. Alkomeeter, rasvamddtur, vererohu- ja pulsimddtjad jne: kellele ja miks, tdde jarisk.

14. Saastlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pimedas voi valges ja kilmas?

15. Kas isetehtud seep on tanapdeva maailmas elujouline?

16. Paberitoostus. kas see on probleem ka Eestis?

HBOONoOA~AWNE

Moodulid esitatakse Opilastele dppematerjalide komplektina. Peale selle koostatakse Opetajale
lisamaterjalid, mis annavad lisateavet nii metoodiliste lahenduste kui ka ainetevahelise
loodusteadusliku teabe kohta. Mooduleid soovitatakse Opetada erinevate loodusainete Opetgjate
koost60s.
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13.4. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:

1) leiab loodusteaduslikke probleeme sotsiaal se kandepinnaga argielusituatsioonidest;
2) teeb pdhjendatud otsuseid, lahendades sotsiaal-teaduslikke probleeme;
3) seostab uued ainetevahelised teadmised varem omandatud loodusteaduslike teadmistega
thtseks tervikuks;
4) selgitab ké&sitletud sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikku tausta nitdisaja
teaduse kontekstis;
5) koogstab loodusteadusliku sisuga kriitilise essee argieluprobleemidest;
6) moistab teaduse ja tehnoloogia olemust ja kohta Uhiskonnas ning suhestatust kooli
loodusteaduslike Oppeainetega;
7) toob néiteid ainetevaheliste sotsiaal-teaduslike situatsioonide kohta tihiskonnas ning esitab
nende lahendamise skeeme, sh tuginedes mdistekaardi metoodikale;
8) oskab kavandada meeskonnat6ol pdhinevat sotsiaal-teadusliku probleemi lahendamist ning
hinnata selle riskitegureid;
9) naitab oskust jatahet t66tada meeskonnas ning sallivust kaaslaste arvamuse suhtes;
10) véartustab uurimisel pdhinevat probleemide lahendamist;
11) on seesmiselt motiveeritud loodusteaduslikke teadmisi kogu elu tdiendama.

13.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) leitakse rihmat6os probleeme ning tehakse otsuseid ja praktilisi toid,;

2) tehakse uurimuslikke praktilisi toid;

3) arendatakse loovust (plakatid ja slaidiprogrammid);

4) korraldatakse debatte, rolliméange ja ajuriinnakuid;

5) kavandatakse ning kaitstakse uuenduslikke projekte;

6) Kkirjutatakse kriitilisi esseesid;

7) kasutatakse moistekaardi meetodit, et konstrueerida ja kinnistada teadmisi ning leida
ainetevahelisi seoseid;

8) otstakse loodusteaduslikku ja tehnoloogiaalast infot erinevatest allikatest, sh
vOOrkeelsetest ja elektroonilistest;

9) laiendatakse Opikeskkonda, kaies ettevitetes ja teadusasutustes.

13.6. Fudsiline dpikeskkond

1.

Praktiliste tédde tegemiseks on vaja klassiruumi. Opilased jaotatakse riihmadesse, et korraldada
katseid (igas moodulis tks tund).

Koolil on arvutiklass vdi internetitihendusega arvutite kasutamise voimalus.

Loodusteaduslike 6ppeainete dpetajad teevad koolis koostood.

Loodusteaduste dpetgjad on valmis tédiendama ja teisendama dppematerjale ning oskavad seda
teha, tuginedes mooduli &petamise praktikale ning Opilaste eriparale (relevantsuse tagamine).
Internetis on kéttesaadavad lisalugemiseks mdeldud dppematerjalid.
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13.7. Hindamine

Hindamise pohimotted fikseeritakse moodulite eripdra pohjal. Kasutatakse nii omandatud
teadmiste ja oskuste hindamist testide, esseede, moistekaartide, suuliste esitluste ja projektide
pdhjal kui ka kujundava hindamise pShimétteid rihmat0o ja sotsiaal sete oskuste hindamiseks.

14. Valikkursus, M ehhatr oonika ja r obootika“

14.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid
Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) on omandanud Ulevaade mehhatroonikast ja robootikast maailmas ning Eestis;
2) tunneb huvi tehnikavaldkonna vastu;
3) teab robootikasiisteemide ehitust ja komponente;
4) oskab lahendada lihtsamaid praktilisi tehnikavaldkonna probleeme mehhatroonika ja
robootika abil;
5) on omandanud Ulevaate erinevatest anduritest ja mootoritest ning tunneb nende
t06pdhi motet;
6) oskab kasutada ja programmeerida mikrokontrollereid;
7) oskab oma t6od dokumenteerida ning esitleda;
8) on omandanud ja omaks votnud tee-seda-ise motteviisi.

14.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursusel kéasitletakse mehhatroonika- ja robootikastisteemide pShimdisteid ning slistemaatikat,
nende slsteemide kasutusvaldkondi ning eripara, seadmete projekteerimise Uldisi aluseid;
mehaanika, elektroonika ja tarkvara tervikuks integreerimise Uldpdhimétteid, sissejuhatust
anduritehnikasse ja Ulevaadet sellest, andurite kasutamise UldpShimdbtteid, sissejuhatust
mikrokontrolleritesse ja nende programmeerimisse, sissgjuhatust taitursiisteemidesse ja nende
toOprintsiipidesse ning mehhatroonikastisteemi ideeprojekti koostamist.

Kursus on moodulstruktuuriga, voimaldades korraldada praktilisi projekte konkurssidena,
koolidevahelise vOistluse voi eriprojektidena. Opet toetab sisuliselt ja metoodiliselt mehhatroonika
valdkonna Opetajate vorgustik ning tugikeskkond internetis.

Oppeaine koosneb omavahel integreeritud neljast teemast, mida toetavad |bivalt praktilised
harjutused ja praktiline meeskonnaprojekt.

14.3. Opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) tunneb mehhatroonika ja robootika terminoloogiat, pdhimaisteid ning alusprintsiipe;
2) tunneb erinevate andurite ja téiturite ehitust ning fudsikalisi toimeprintsiipe;
3) oskab valida nduete jargi sobiva mehhatroonikakomponendi;
4) oskab programmeerida mikrokontrollerit vahemalt Gihes programmeerimiskeeles,
5) oskab projekteerida ja valmistada lihtsama mehhatroonikasiisteemi;
6) oskab oma loodud toodet dokumenteerida;
7) oskab oma loodud toodet esitleda ja tutvustada suuremale publikule;
8) on motiveeritud ennast taiendama ning tehnikateaduste valdkonnas edasi dppima.
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14.4. Oppesisu

Mehhatroonika ja robootikaslisteemide projekteerimine: integreeritud slisteemide projekteerimise
eripara; oma too planeerimine, ohutushoid; projekteerimise abivahendid ja tarkvarad; robootika
komponendid, sh elektroonika komponendid; sobivate komponentide leidmine ja andmelehtede
lugemine; oma t6d dokumenteerimine ja esitlemine.

Mikrokontrollerid: erinevad mikrokontrollerid ja nende arhitektuur; mikrokontrolleri ehitus ja
kasustik; mikrokontrolleri programmeerimine, programmi silumine ja kompileerimine.

Sensoorika: Ulevaade anduritest ja nende kasutusaladest, digitaal- ja analoogandurid; analoog-
digitaalmuundur.

Taiturmehhanismid: elektrimootorid ja nende juhtimise eripéra; alalisvoolu mootori juhtimine (H-
sild, kiiruse juhtimine); servomootori juhtimine (pulsilaiuse modulatsioon); samm-mootori
juhtimine; Ulevaade alternatiivtaituritest (lineaarmootor, solenoid, tehislihas).

Praktiline projekt: roboti voi praktilise mehhatroonikastisteemi ehitus.

14.5. Oppetegevus

lga teema sisaldab sissejuhatavat teoreetilist Ulevaadet, millele jargnevad praktilised harjutused
(v.a esimene moodul). Viimase teema |Oppedes jékub Oppeaine praktilise t60ga —
meeskonnaprojektiga. Meeskonnaprojektiks voib olla robot voi muu praktiline probleem, mida
saab lahendada mehhatroonika- voi robootikasiisteemiga. Meeskonnatdod tehes esitletakse
tulemusi perioodiliselt teistele meeskondadele ja juhendajale. Esitluste gjal tutvustatakse projekti
arengut, tehnilist lahendust ja tekkinud probleeme. Aine 16peb praktilise t66 tulemuse esitlemisega
(nt robotivdistlus, todtava lahenduse demonstreerimine vims).

Tegevused:

1) praktilised harjutused mikrokontrolleriga;

2) praktilised harjutused andurite ja mootoritega;

3) rdhmatdona (2-3 liiget meeskonnas) lihtsa mehhatroonikastisteemi projekteerimine ja
valmistamine;

4) info otsimine elektroonilistest allikatest (k.a temaatilised foorumid, naidisprojektid ja
videomaterjal);

5) loovust arendavad tegevused: oma lahenduse véaljat66tamine mingile tehnilisele probleemile;

6) meeskonnatbdoskuste arendamine: gja ja tédmahu planeerimine, probleemilahenduse tehnikad,
eelarvestamine;

7) oma too esitlemine (vbimaluse korral avalikult publikule);

8) uuenduslike projektide kavandamine.

14.6. Fudsiline dpikeskkond

Praktiliseks dppettoks on vaja arvutit ja mehhatroonika/robootika dppekomplekti, mis sisaldab
niudisaegset programmeeritavat mikrokontrollerit, sensoorikat ja taitursisteeme. SOltuvalt
praktilise meeskonnaprojekti iseloomust voib minna vaja lisavahendeid ning tooriistu, et vélja
tootada lahendus.

Soovitatav tarkvara

1) mikrokontrolleri programmeerimise |DE;
2) elektroonikaskeemide koostamise tarkvarg;
3) CAD-slisteem;

4) esitlemise tarkvara.
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15. Valikkursus ,, 3D-modelleerimine"
15.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) arendab loovust ning stisteemset ja ruumilist métlemist;
2) oskab seada eesmérke ning planeerib omategevust etappide kaupa;
3) votab vastutuse ideede ja plaanide elluviimise eest ning rakendab meeskonnatdovotteid;
4) kasutab erinevaid teabeallikaid tehnoloogilise protsessi planeerimisel ja hindab kriitiliselt
neis sisalduvat infot;
5) mdistab ntilidisaegse tehnoloogia olulisust riigi majanduses.

15.2. Kursuse lthikirjeldus

Valikkursus baseerub kolmel alustalal:
1) tehnilise joonestamise algtddede omandamine;
2) 3D-modelleerimistarkvara kasutamine toote loomiseks;
3) arvuti teel juhitava CNC ehk arvprogrammjuhtimisega freespingi seadistamise algtGdede
ning selle juhttarkvara kasutusoskuse omandamine.

LBiming teiste ainetega:

1) valikkursuse edukaks labimiseks on vaja matemaatilisi vilumusi ja oskusi, eeskétt ruumilist
mdtlemist ning ettekujutust erinevatest arvulistest mootkavadest ja -Uhikutest;

2) esteetiliselt nauditavate ning samal aja praktiliste toodete disainimine toetab
kunstipadevuste ja uuendusliku métlemise kujunemist;

3) CNC-freespingi kasutamine nduab ettekujutust erinevate materjalide (puidu, alumiiniumi,
plasti jms) ning nende t6otlemiseks mdeldud tooriistade (erinevat tlupi freesiterade)
omadustest, mida késitletakse t66- ja tehnoloogiadpetuses.

15.3. Opitulemused
Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:
1) saab aru tootedisaini olulisusest meie igapdevaelus ning oskab naha seost teooria ja
praktika vahel;
2) on omandanud Ulevaate pohilistest 3D-tarkvaraprogrammidest ning oskab Uhte neist
praktiliselt kasutada toote modelleerimiseks;
3) mdistab CNC-freespingi néitel arvuti teel juhitavate tehnoloogiliste seadmete toimimise
loogikat;
4) suudab pdhjendada enda tehtud sisulisi ja tehnoloogilisi valikuid, t66d dokumenteerida ja
t00 tulemust esitleda.

15.4. Oppesisu
1. Tootedisaini tldised alused
Opitulemused

Teema l&bimise jarel saab Opilane aru tootedisaini olulisusest meie igapaevaelus ning oskab ndha
seost teooria ja praktika vahel.
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Oppesisu
Disaini mdiste, meetod ja kriteeriumid. Luhitlevaade tarbekunsti ja disaini ajaloost. Tehnoloogia
maiste, meetod ja kriteeriumid. Arvuti teel juhitavad seadmed ning nende kasutamise valdkonnad.

2. 3D-modeélleerimistar kvara kasutamine

Opitulemused
Teema labimise jarel on Opilasel Ulevaade pohilistest 3D-tarkvaraprogrammidest ning ta oskab
Uhte neist praktiliselt kasutada toote modelleerimiseks.

Oppesisu

Programmi kdaivitamine. Faili avamine ja salvestamine. Kasklusribade Ulevaade. Tahkkeha,
poordkeha, kiri — eskiis ja keha moodustamine. Virtuaalne koost. Pindade sobivus ja vajalikud
vahed.

3. CNC-freespingi juhttarkvara kasutamine

Opitulemused
Teema l&bimise jarel oskab Opilane praktiliselt kasutada pingi juhttarkvara.

Oppesisu

Loodavale failile nime andmine ja 3D-modelleerimisprogrammis loodud detaili toomine té6lauale.
Tooriku loomine. Joonestuskeskkonna kontroll ja omadused. Joonestamine. Materjali lisamine.
Tooriku muutmine l&bipaistvaks. Kinnituskeha loomine. Kinnituskeha (tooriku) modtmete
korrigeerimine. Freesimise tehnoloogia mé&aramine. Tooriista loomine voi valimine programmi
raamatukogust. Geomeetria seaded. Koordinaatide sisteemi paigaldamine. Geomeetria
méaramine. Detaili geomeetria madramine. Tooriku geomeetria madramine. Kinnituskeha
(I6iketera liikumiseks keelatud ala) geomeetria mé&ramine. Operatsioonide loomine. Musta
to0tluse loomine. Puhastodtluse loomine. Todtluste loomise jatkamine. Toddeldava aa
maaramine. To0radade genereerimine. Postprotsessor. Teise poole téotlemine.

4. CNC-freespingi seadistamine

Opitulemused
Teema labimise jarel moistab Opilane CNC-freespingi néitel arvuti teel juhitavate tehnoloogiliste
seadmete toimimise loogikat ning oskab seadistada 6ppet60s kasutatavat pinki.

Oppesisu

Tooriku kinnitamine freespingi tddlauale. Vaheplaadi koordinaatide stisteemi nullpunkti
méaramine. Tooriku koordinaatide susteemi nullpunkti seadistamine vaheplaadi korral.
Vaheplaadi ehitus ja tooriku mérkimine. Programmi parandamine, kui koordinaatide slisteemi
nullpunkt on paigutatud tooriku alumisele kiljele. Ldikeriista (freesi) lisamine programmi
raamatukokku ning |Bikeriistade raamatukogu kasutamine. Ettenihkekiiruse muutmine, tolmuimeja
automaatse lulituse lisamine ja tooriku vahetuse positsiooni lisamine. Tdoriistade (freeside)
lisamine programmi tooriistaloetellu.
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5. Tegevuse dokumenteerimine ja tagasiside

Opitulemused
Teema ldbimise jérel suudab Opilane pdhjendada oma sisulisi ja tehnoloogilisi valikuid,
dokumenteerida totd ning esitleda too tulemust.

Oppesisu
Disaini ja tooteprotsessi dokumenteerimine (tekst, fotod, video). Esitluse koostamine disaini ja
tooteprotsessist Oppija valitud web 2.0 keskkonnas (nt blogi, wiki). Esitluse ettekandmine.

15.5. Oppetegevus

Valikkursust dpetades tehakse jargmisi Oppetegevusi:

1) t66 Opetgja juhendamisel ning iseseisev  Oppimine, e omandada 3D-
modelleerimisprogrammi kasutamise oskus,

2) toote disainimine 3D-modelleerimisprogrammi abil;

3) CNC-freespingi seadistamine ning materjali jatooriista valik;

4) esitluse koostamine toote disainimisest ja freesimisest ning selle ettekandmine
kaasopilastele;

5) enda ja kaasOpilaste loodud toodete anallilis, teemakohane arutelu ning diskussioon;

6) Oppekék tehnoloogiaettevottesse jalvdi tehnoloogiaharidust andvasse kérgemasse VOi
kutsedppeasutusse.

15.6. Fudsline dpikeskkond

1. 3D-modelleerimistarkvara ning CNC-freespingi juhttarkvara olemasolu.

2. Arvutid (arvutiklassi), mis vdimaldavad 3D-modelleerimistarkvara kasutamise.
3. CNC-freespink koos selle juurde kuuluva kaitsekabiiniga.

4. Kulumaterjalide olemasolu (erinevat tlpi freesiterad, puit, plast).

16. Valikkursus,, Joonestamineg"
16.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Joonestamise valikkursusega taotletakse, et pilane:

1) tunneb huvi tehnika, tehnoloogia ja/lvdi disaineri loova t06 vastu, saab aru selle
rakenduslikust téhtsusest ning on motiveeritud iseseisvaks Oppeks;

2) arendab ruumikujutlusvbimet, mdtlemist, tdhelepanu, graafilist kirjaoskust, loovust ja
tapsust;

3) on omandanud stisteemse Ulevaate ruumigeomeetrilistest objektidest ja probleemtilesannete
graafilistest lahendusmeetoditest ning kasutab korrektset joonestamisalast sOnavara;

4) suhtub lugupidavalt ja vastutustundlikult kaasinimeste loomingusse ning vaartustab voimet
jaoskust ise uut luua; véartustab too 18bimdeldust, korrektsust ning praktilisust;

5) kasutab iseseisvalt erinevaid, sh elektroonilisi teabeallikaid joonestamisalase info
leidmiseks ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

6) rakendab ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades teaduslikku meetodit;

7) saab Ulevaate joonestamisalase teabe rakendamisega seotud elukutsetest ning kasutab
joonestamiskursusel omandatud teadmisi ja oskusi karjéari planeerides ning oma
edaspidises elus;
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8) votab vastu igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele, eetilismoraalsetele seisukohtadele ja OGigusaktidele, ning prognoosib
otsuste tagajargi.

16.2. Kursuse lthikirjeldus

Joonestamisel on praktilise tdhtsusega koht Gpilaste mdtlemise ja ruumikujutlusvéime arendamisel
ning tehnika- ja tehnoloogiaalase graafilise kirjaoskuse kujunemisel. Kursus tugineb varasematele
matemaatika, osaliselt ka kunsti ja t660petuse kohustuslikes kursustes omandatud teadmistele,
oskustele ning hoiakutele. Luuakse siisteemne Ulevaade joonestamiseks vajalikust mitmekesisest
teabest. Kinnistuvad kursuse jooksul omandatud sbnavara, teadmised ruumigeomeetriast ja
oskused lahendada probleemilesandeid graafiliselt ning sellega seotud rakendustest ja
elukutsetest, mis abistab dppijaid elukutsevalikus.

Oppe véltel dpitakse anallilisima ruumigeomeetrilisi objekte ning lahendama probleemiilesandeid
graafiliselt. Omandatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ja nendes leiduva
teabe tOepdrasuse hindamise oskus. Kdige sellega kujundatakse Opilaste joonestamisalaseid
teadmisi ja oskusi, mis vOimaldavad neil anallisida, moista, selgitada ning lahendada
ruumigeomeetrilisi  probleeme. Seejuures kujundatakse positiivne hoiak joonestamise kui
matemaatikateaduse rakendusliku osa suhtes, mis aitab kaasa uue kavandamisele ja loomisele ning
arvestab probleemide lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, eetilis-moraalseid
aspekte ja digusakte.

16.3. Opitulemused

Opitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:

1) vaértustab joonestamisalaseid teadmisi, oskusi ja hoiakuid tehnika- ja tehnoloogiaalase
kirjaoskuse oluliste komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks dppeks,

2) on omandanud slisteemse Ulevaate jooniste vormistamise, projekteerimise, jooniste saamise
meetodite ja ruumigeomeetriliste objektide kohta ning nimetab objektide maéramisandmed,;

3) analliiisib ning kirjeldab joonise jargi objektide kuju ja suurust, objekti osade vastastikust
asendit ja asukohta ruumis tasandiliste kujutiste abil ning loeb jooniselt infot objekti kuju,
suuruse ja tema osade vastastikuse asendi kohta;

4) anallitisib ning hindab projektsioonide lihtsust, mdddetavust ja piltlikkust ning vormistab
joonised tavakohaselt;

5) lahendab ruumigeomestrilisi probleeme teadudikul meetodil grasfiliselt tasandiliste
kujutiste abil ning on omandanud Ulevaate joonisega esitatud graafilise teabe erinevatest
esitusvdimalustest, sh infotehnoloogilistest vahenditest; oskab kriitiliselt hinnata
tarkvaravahendite sobivust joonestamiseks;

6) on omandanud arenenud ruumikujutluse, téhelepanu ja iseseisva métlemise voime;

7) toob néiteid joonestamise rakendusvaldkondade kohta ning selgitab joonestamisalaste
teadmiste ja oskuste osa tehnika- ja tehnoloogiateaduses, disaini jt rakenduslike loovtéode
jaoks ning igapédevases elus;

8) suhtub oma jateiste toosse vastutustundlikult;

9) védrtustab loovust ja mitmekilgselt 18bimdeldud lahendusi, hindab vastutustundlikku ja
sdastvat eluviisi ning saab aru nende mdjust elukeskkonnale ja tihiskonnale;

10) kasutab erinevaid joonestamisalase, sh elektroonilise info allikaid, analtlsib, sinteesib ja
hindab neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult objekte projekteerides ja
ruumigeomeetrilisi probleeme lahendades;
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11) kasutab joonestamist dppides ja probleeme lahendades otstarbekalt tehnoloogiavahendeid,
sh IKT véimalusi.

16.4. Oppesisu

Joonistele esitatavad nduded: normkiri, jooned, joonise formaat, kirjanurk ja raamjoon.
Geomestrilised konstruktsioonid: paralleel- ja ristsirgete joonestamine, sirgldigu, ringjoone ja
nurga jaotamine osadeks.

Projekteerimine jaselle liigid: tsentraal- ja paralleel projekteerimine.

Jooniste saamise pohilised meetodid. Kvooditud ristprojektsiooni meetodi olemus. Monge'i
meetodi olemus. Punkt: koordinaadid; kaks- ja kolmvaade. Sirge: méaramisandmed, jalgpunktid;
kaks- jakolmvaade. Sirge asend ekraanide suhtes: Uild- ja eriasend. Eriasendiline sirge: horisontaal,
frontaal, profiilsirge. Kahe sirge vastastikune asend: paralleelsed, 16ikuvad ja kiivsed sirged.
Sirgldigu pikkuse ja kaldenurga tuletamine. Tasand: m&&ramisandmed. Tasandi asend ekraanide
suhtes: Uld- ja eriasend. Tasandilise objekti tbelise suuruse tuletamine. Aksonomeetria meetodi
olemus. Liigid. Ristisomeetria teljestiku konstrueerimine, punkti ristisomeetriline kujutis.
Geomesetrilised kehad: liigid (tahk- ja poordkehad) ja jaotus (korrapérane, mittekorraparane,
simmeetriline, ebasimmeetriline); kehade kaks- ja kolmvaated. Punkt geomeetrilisel kehal: punkti
puuduva projektsiooni tuletamine. Geomeetriliste kehade tasandilised |6iked. Geomeetriliste
kehade pinnalaotused.

16.5. Oppetegevus

Lahtuvalt konkreetsetest dppe-eesmérkidest, késitletavast teemast ja eeldatavatest dpitulemustest
rakendatakse joonestamistundides jargmisi tegevusi:
1) joonestamiseks vajaliku info otsimine eri allikatest, sh elektroonilistest, ning sellele jargnev
info anallitis, slintees ja hindamine;
2) ruumigeomeetriliste probleemide graafiline lahendamine koolis (kodus) ja arvutip&hises
Opikeskkonnas;
3) praktilised, sh uurimuslikud t66d klassis (kodus) ja arvutikeskkonnas;
4) dilemmaprobleemide lahendamise rihmat6o arvutikeskkonnas;
5) joonestustoo planeerimine, tegemine, vormistamine ja kaitsmine.

16.6. Fudsline dpikeskkond

Joonestust6ode tegemiseks on vajalikud joonestusvahendid ja -paber ning néitlikustamisvahendid.

17. Valikkursus, Arvuti kasutamine uurimistoos*
17.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) tuleks toime arvuti kasutamisega uurimist6od tehes, sh andmeid kogudes, t6Gdeldes ja
anallilisides ning uurimistulemusi esitades,
2) suudaks andmete kogumiseks ja tottlemiseks valida sobivad meetodid ning tarkvara;
3) suudaks pustitada mdttekaid hiipoteese ja katsetada nende kehtivust;
4) suudaks kogutud uurimisandmete pdhjal teha jéreldusi ning neid pdhjendada.
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17.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursus kuulub tinglikult informaatika Oppeaine alla, kuid keskendub informaatika pdhikisimustele
Usna kitsas kontekstis, mis on piiritletud otseselt gimnaasiumiastmes tleminekueksami asemel
tehtava uurimist66 vajadustega. Informaatika on info struktuuri, loomist, hankimist, t66tlemist,
tblgendamist, edastamist ning esitamist kasitlev teaduse ja tehnika haru. Selle kursusega
tutvustatakse Opilastele praktiliste tegevuste kaudu meetodeid ning tarkvaravahendeid, mis
lihtsustavad uurimisandmete kogumist, t66tlemist, analtilisi ja esitlemist.

17.3. Opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:

1) leiab info sobivast allikast, hindab selle usaldusvdarsust ja koostab korrektse viitekirje;

2) viitab tekstis allikatele korrektselt;

3) koogtab erinevaid kisimuse tllpe ja vastuste skaadlasid sisaldava veebipdhise
kusimustiku;

4) korraldab veebipdhise ankeetkisitluse ning esitab kusitluse teel kogutud andmestiku
elektroonilise andmetabeling;

5) kodeerib, sorteerib jafiltreerib andmed andmetabelis;

6) koostab andmetabeli pdhjal risttabeli ja sagedustabeli ning erinevat tllpi diagramme;

7) esitab kirjeldavad ja tatistilised karakteristikud (keskmised, standardhédlve, miinimum,
maksimum, kvartiilid) koos oma selgitustega;

8) hindab hipotees lldistatavust valimilt tldkogumile ning nullhtipoteesi kehtivust sobivalt
valitud testi abil;

9) vormistab korrektselt uurimisaruande;

10) koostab uurimisaruande pohjal esitluse ning kannab selle ette.

17.4. Oppesisu

Kursus jaguneb seitsmeks viietunniseks mooduliks, millest viimane on ette ndhtud Opetaja
juhendamisel toimuvaks iseseisvaks t60ks oma l0pparuande kallal. Esimesed kuus moodulit
keskenduvad jargmistele teemadele:

1

2.

3.

Infootsing internetis ja raamatukogus. TOO alikatega ja viitamine. Viitekirje vormistamine
ning viidete haldamine spetsiaal se tarkvara abil.

Uurimisandmete kogumine. Tunnuste ttdbid. Kdsimuste tlubid ja vastuste skaalad.
V eebipbhise kiisimustiku koostamine spetsiaal se tarkvara abil.

Andmetddtluse alused. Andmetabeli koostamine tabelarvutustarkvara abil. Andmete
kodeerimine, sorteerimine ja filtreerimine, sagedustabeli jaristtabeli koostamine. Kirjeldav
statistika: keskvéértus, mood, mediaan, standardhalve, kvartiilid. Andmete visualiseerimine
diagrammide abil.

Jareldav statistika: dldistus valimilt Gldkogumile, usaldusnivoo, nullhlipotees, statistiliselt
olulise erinevuse tuvastamine (z-test, t-test, hii-ruut-test).

Andmet6otlus  kvalitatiivse uuringu puhul:  andmestiku  kodeerimine, kategooriate
moodustamine.

Uurimisaruande vormindamine: tabelid, joonised, laadid, sisukord, indeks, péis, jalus,
joonealused mérkused. Uurimisaruande pdhjal esitluse koostamine ja ettekandmine.
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17.5. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvdartustest, Uldpadevustest, Gppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse IBimingut teiste Oppeainete ja l|&bivate
teemadega;

2) jalgitakse, et Opilase Opikoormus (sh koduttédde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses thtlaselt ning jétab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks;

3) vOimaldatakse Oppida individuaalselt ning Uheskoos teistega (iseseisvad, paaris- ja
rihmat6od), et toetada dpilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks Oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppellesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad Gpimotivatsiooni;

5) kasutatakse standardset kontoritarkvara, niiidisaegset veebipdhist dpikeskkonda ning tasuta
kéttesaadavaid veebipdhiseid tddvahendeid ja dppematerjale;

6) suurendatakse andmeid kogudes Gpikeskkonda arvutiklassist véljapoole: looduskeskkond,
raamatukogu, koolidu, muuseumid, néitused, ettevotted jne;

7) tehakse Opillesandeid Opetaja etteantud nédidisandmestiku baasil; ainult erandjuhul on
vOimalik kasutada Opilaste endi kogutud andmeid, sest Uldjuhul on see kursus siiski
ettevalmistus oma uurimistoo tegemisele, mitte osa sellest;

8) ei anta Opilastele tldjuhul arvuti kasutamist eeldavaid kodutoid, et tagada kdigile Opilastele
vOrdsed voimalused ja sarnase tarkvara kasutamine;

9) tagatakse kursuse [6pul kdigile Gpilastele voimalus esitleda oma uurimist6o kokkuvotteid.

17.6. Fudsline dpikeskkond

Klassis on tagatud jargmiste vahendite kasutamine:
1) Uldjuhul igal dpilasel eraldi arvutitdokoht, erandjuhul mitte ronkem kui kaks Opilast tihe
arvuti taga;
2) standardne kontoritarkvara;
3) Opilase oma slilearvuti kasutamise voimalus (toide, vorguiihendus, té6laud);
4) esitlustehnika;
5) faillide salvestamise vdimalus vorgukettale vOi  kooli  pakutavasse/toetatud
veebikeskkonda;
6) lisaseadmed (printer, méalupulk);
7) juurdepdas infosiisteemidele (e-kool, intranet voi veebipdhine sisuhaldussiisteem,
rihmatookeskkond);
8) arvutitéokohtadel reguleeritavad toolid, arvutilauad, sundventilatsioon, aknakatted;
9) erineva operatsioonisiisteemiga arvutid;
10) isikutunnistuse kasutamise véimalus (kaardilugejad, juhtprogrammid);
11) korvaklapid ja mikrofonid;
12) digitaalne foto- ja videokaamera.

17.7. Hindamine

Informaatika valikaine dpitulemusi hinnatakse jooksvalt Opillesannete pdhjal ning kokkuvotvalt
kursuse 16pul tldjuhul e-portfoolio abil. E-portfoolio on personaalne veebipbhine keskkond,
millesse Opilane kogub pikema perioodi jooksul enda tehtud t6od ja refleksioonid oma
Opikogemustest. Kursuse 16pul koostab Opilane e-portfooliosse kogutud materjalidest oma
padevusi kdige paremini tdendava valiku ning esitleb seda vBimaluse korra avaliku kaitsmise
vormis. Opililesanded ja e-portfoolio vdivad olla tehtud kas individuaalse v&i riihmatdona.
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Portfoolio kaitsmise pdhjal saadud hinne on kursuse koondhindeks. Nii jooksvate dpillesannete
tegemise kui ka e-portfoolio esitluse puhul hinnatakse:

1) Oppe plaanipérasust, loomingulisust jaratsionaalsust;

2) Oppekavas ettenahtud Opitulemuste saavutamist ning seonduvate pédevuste olemasolu

veenvat tbendamist;

3) arvutiga loodud materjalide tehnilist teostust, esteetilisust ja originaalsust;

4) dpilasepoolset praktilise tegevuse motestamist;

5) Opilase arengut.

18. Valikkursus, Rakenduste loomise ja programmeer imise alused*
18.1. Oppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:

1) arendab loovust, loogilist, analtltilist ja algoritmilist mdtlemist ning slsteemset
kasitlusviisi probleeme ja llesandeid lahendades;

2) teadvustab ja tunnetab programmjuhtimisega slisteemide t66pdhimdtet ning informatsiooni
esitamise ja to6tlemise pohiprotsesside olemust;

3) tunneb rakenduste ja programmide loomise vahendeid ning p&himeetodeid,;

4) omandab programmide ja algoritmide koostamise ning probleemide lahendamise
baasoskused programmjuhtimisega stisteemide abil;

5) tutvub objektorienteeritud modelleerimise, anallilisi ja disaini pohimdtetega;

6) saab aru objektide ja andmete olemusest, nende omadustest ning nendega taidetavatest
tegevustest algoritmides ja programmides,

7) omandab algoritmimise ja programmeerimise pohikontseptsioonid ja mdisted ning oskused
kavandada, koostada, siluda ja testida programme, mis koosnevad mitmest koostoimivast
Uksusest (protseduurist); kasutab objekte, skalaarandmeid ja massiive ning kirjeldab eri
liiki protsesse.

18.2. Kursuse lthikirjeldus

Kursuse pdhiosad:
1) rakenduste loomise pdhimatted;
2) mudelid ja modelleerimise alused;
3) agoritmimise ja programmeerimise alused.

Os ega nende teemasid ei labita jarjestikku, vaid sobiva kasitluse valib Opetgja, arvestades
kasutatavat programmeerimisvahendit, kursuse suunitlust, oma metoodilisi kogemusi ja eelistusi
jmt.

Rakenduste loomise pShimdtteid ja pohifaase tutvustatakse praktilise t66 kaudu, koostades moned
projektid, mis sisaldavad modelleerimise, analliisi ning disaini elemente. Modelleerimises on
peamine koostada ja esitada algoritme unifitseeritud modelleerimiskeele UML abil realiseeritavate
progranmide jaoks. Klassimudelite olemust voib tutvustada vordlemisi ldhidalt ja Gldiselt,
arvestades, et Oppija oskaks lugeda nende abil esitatud slisteemide ja andmete struktuure ning
saada neist aru. Pohiosa gjast kulub programmeerimise ning algoritmimise aluste omandamisele
praktilise t60 kaudu.

Kursuse eesmérkide saavutamiseks on tahtis teadvustada ning tunnetada programmide ja
programmjuhtimise olemust, koostades praktilises t60s programme ning realiseerides neid arvutil.
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Et seda protsessi lihtsustada ja kiirendada ning mitte tekitada Opilastes vastumeelsust aine vastu,
peaks esimeseks vOi ainsaks keeleks olema voimalikult lihtsa sintaksiga, atraktiivne ning
multimeedia vahendite kasutamist voimaldav programmeerimiskeel voi -keskkond.

Viimasel gjal on kiiresti arenenud ning levinud spetsiaalsed nn programmeerimise dppimise keeled
jakeskkonnad (Scratch, Alice, Game Maker, uue pdlvkonna Basic- ning Logo-pdhised keeled jm).
Need on mbeldud algajatele, eeskétt lastele ja noortele programmeerimise dppimiseks ning
Opetamiseks. Vorreldes traditsiooniliste vahenditega (nt Pascal) vbimaldavad need Oppijal
omandada programmeerimise ning algoritmimise pdhitded ja -oskused 2-3 korda kiiremini.
Praeguse seisuga vOiks esimeseks keskkonnaks (keeleks) olla kiiresti leviv Massachusettsi
Tehnoloogia Instituudis (MIT) loodud ja arendatav Scratch (http://scratch.mit.edu). Tegemist on
vabavaraga, mille kohta on internetis Uisna palju dppematerjale, sh eesti ja vene keeles. Arvestades
kursuse eesmérke ja mahtu, voiks lisaks Scratchile lUhidalt tutvustada mdnda sellist vahendit nagu
Alice, MS Small Basic, rakenduste arendussiisteem Visual Basic (VBA), Python vm. Valiku voiks
teha kool.

Kursus peaks pohiosas olema orienteeritud praktilisele tegevusele ja e-Oppe materjalide
kasutamisele.

18.3. Opitulemused

Gumnaasiumi dpitulemused kajastavad dpilase rahuldavat saavutust.
Kursuse I16pul dpilane:

1) eristab ja oskab kirjeldada rakenduste loomise pOhifaase: Ulesande pustitus, anallius,
disain, realisatsioon;

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

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

4) teab programmide loomise, to6tlemise, téaitmise, silumise ning testimise pohimétteid;

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

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

7) eristab ning oskab kasutada eri liiki operatsioone, avaldisi ja funktsioone vaértuste
leidmiseks;

8) teab ja tunnetab omistamise operatsiooni olemust ning oskab seda kasutada algoritmides
japrogrammides;

9) teab ja oskab kasutada vahendeid andmete lugemiseks valiskeskkonnast ning
kirjutamiseks valiskeskkonda;

10) teab graafikaandmete peamisi vorminguid, oskab méérata tegevusi graafikaobjektidega
ning tunneb ja oskab kasutada vahendeid ja meetodeid graafiliste kujundite
joonestamiseks;

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

12) oskab programmides luua ja kasutada massiive ning kirjeldada tldpalgoritme nendega:
summade ja keskmiste arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine ja sorteerimine;

13) oskab korraldada programmide jaotamist Uksusteks (protseduurideks, funktsioonideks voi
skriptideks) ning korraldada nende vahel koost60d ja andmevahetust.
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18.4. Oppesisu

Rakenduste loomise pShimotted. Rakenduse olemus. Rakenduste loomise meetodid ja vahendid.
Uldotstarbelised  programmeerimissiisteemid ja -keeled. Rakendusprogrammid ja nende
arendusvahendid. Vorgurakenduse loomise vahendid. Rakenduste loomise pdhifaasid: llesande
pustitus, anallilis, disain, realisatsioon.

Mudelid ja modelleerimise aused. Mudeli olemus. Mudelite liigid. Geomeetrilised,
matemaatilised ja fulusikalised mudelid.  Simulatsioonimudelid.  Objektorienteeritud
modelleerimine ja modelleerimiskeel UML. Objektid ja klassid. Objektide omadused ja tegevused.
Sindmused. Seosed objektide ja klasside vahel, Kklassidiagrammid. Tegevused ja
tegevusdiagrammid. Tegevusdiagrammide kasutamine algoritmide esitamiseks.

Algoritmimise ja programmeerimise alused. Programmi olemus. Programmide loomise, to6tlemise
ja téitmise pohimotted. Programmeerimiskeeled ja -stisteemid. Laused ning programmitksused:
protseduurid, funktsioonid ja skriptid. Translaatorid: interpretaatorid ja kompilaatorid. Algoritmi
olemus. Algoritmide esitusviisid: tegevusskeemid, algoritmikeeled, programmeerimiskeeled jm.
Objektide ja andmete kasitlemine programmides. Objektide omaduste, meetodite ja sindmuste
kasutamine. Andmete liigid ja organisatsioon. Konstandid ja muutujad. Massiivid. Operatsioonid
andmetega. Avaldised ja funktsioonid. Omistamine. Andmete lugemine véliskeskkonnast ja
kirjutamine valiskeskkonda.

Graafikaandmete kasutamine programmides. Graafikaobjektide importimine. Graafiliste kujundite
loomine (joonistamine) programmi poolt. Graafikaobjektide pdhiomadused ja nende muutmine.
TUuptegevused graafikaobjektidega. Animatsioon.

Protsesside liigid algoritmides ja programmides. jarjestikused protsessid (jada), tsiklilised
protsessid (kordus), hargnevad protsessid (valik), paralleelprotsessid. Eri liiki protsesside
kirjeldamise ja taitmise pohimotted. Korduste liigid: I6pmatu kordus, etteantud kordamisarvuga
kordus, eel- jajarelkontrolligaiteratiivsed kordused. Valik Uhest, kahendvalik ja mitmene valik.
Massiivid. Massiivide pdhiomadused: nimi, dimensioon, mddtmed, dinaamilisus. Massiivide
méératlemine ja loomine. Viitamine massiivide elementidele. Tuupalgoritmid massiividega:
summade ja keskmiste arvutamine, ekstreemumite leidmine, otsimine, sorteerimine jmt.

Koos60 ja andmevahetus programmitksuste vahel. Po6rdumised ja teadete saatmine. Globaalsed
jalokaalsed andmed.

Kasutgjaliidese loomine. Programmide silumine ja testimine. Programmide vormistamine.

18.5. Oppetegevus

1. (:)ppetegevus toimub arvutiklassis praktikumide ja seminaride vormis.

2. Oppetdod peab toetama elektroonsete Oppematerjalide komplekt: teooria pohiosad, harjutused,
néited, lingid, elektroonsed toovihikud jm.

3. Opilased teevad iseseisvalt (kas klassis voi kodus) 3—4 t66d, mille alusel méératakse hinne.

18.6. Fulsiline dpikeskkond

Programmeerimise Opikeskkond.

Tonis Lukas
Haridus- ja teadusminister





