I AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapédevus

Loodusainete dpetamise eesmirk gliimnaasiumis on kujundada Spilaste loodusteaduslikku pédevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv
Opilane, kes:

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

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nihtuste ja nendevaheliste pdhjuse-tagajdrje seoste selgitamiseks
ning analiiisimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja tédppisteadustele omast keelt ning mudeleid;

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

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

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

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

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

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivoimalusi, on motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Ainevaldkonda kuuluvate dppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiilisika, geograafia ja keemia.

Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:

1) bioloogia 4 kursust: ,,Rakud ja organismid®, ,,Molekulaarsed protsessid®, ,,Périlikkus ja evolutsioon®, ,,Inimene ja keskkond*;

2) fuiisika 5 kursust: , Fiilisika meetod. Kinemaatika®, ,,Diinaamika®, , Elektromagnetism®, ,,Energia®, ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika“;

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

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

Kohustuslike kursuste kdrval voib kooli dppekavas kirjeldada ja rakendada valikkursusi, mis 16imivad loodusainete dpetust teiste valdkondadega
ja/vai pakuvad siivenemist voimaldavaid teemakasitlusi.

Valikkursused voib kool koostada ise voi valida giimnaasiumi riikliku dppekava lisades 8—15 esitatud kursuste hulgast.

1.3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming

Loodusteadusliku padevuse all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut
védrtustavaid hoiakuid. See aitab mirgata 1 igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke
teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab loodusteaduslik padevus eneseteostust todl, sest todjouturul kasvab jérjest



vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate
inimeste jérele.

Loodusteadusliku paddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda véértustav suhtumine, mida iseloomustab
uudishimu iimbritsevate ndhtuste vastu, avatud, kuid kriitiline mdtlemine ning jarjekindel plirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste
poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes
opituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine ndhtuste pohjuse-tagajérje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-,
mega- ning siimboltasandil). Téhtis on dpitut {ildistada ning kanda tile uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite
all madistetakse fiilisilisi objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid
aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja siisteemide kéitumise kohta jireldusi ning
ennustusi. Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete Oppimine aitab Opilastel mdista teaduse ja teaduslike teadmiste olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud
teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel iimberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke
teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei niita
mitte teaduse norkust, vaid et teadus on avatud sotsiaalne siisteem, milles lilemaailmne teadlaste kogukond piiiidleb maailma jérjest tdpsema ja
objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jareldused kehtivad iiksnes korraldatud
uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist véljarebimine ehk liigne iildistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate jireldusteni. Samuti
tuleks kujundada Opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi 10plikke vastuseid {ihiskonnas esinevatele probleemidele. Kuigi
need on oluline sisend sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste kdigus arvesse votta mitut ning sageli vastuolulist asjaolu.
Loodusvaldkonna koigis aineis arendatakse Opilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide ning ndhtuste vaatlemist, probleemide méératlemist,
taustinfo kogumist ja analiilisimist, uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist, usaldusvéérsete andmete
kogumist, nende analiiiisi, tolgendamist ja kehtivate jarelduste sonastamist. Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmirk on nende kasutamine
igapdevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infoiihiskonnas on jdrjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest
arusaamise ning tolgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jérjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata
eristada usaldusvéirset ning tdenduspohist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mdjutatud majanduslikust voi poliitilisest
kasusaamisest. Opilaste eneseviljendusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitodde vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu.
Samuti arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide iile, pdhjendada oma pakutud lahendusi, ldhtudes
loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on tdhtsal kohal vdértuste mdtestamine, nende iile arutlemine, nende pdhjendamine voi digustamine, ldhtudes nii dpilase
isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on kujundada mdistmine, et iihiskond saab jiatkusuutlikult
areneda ainult siis, kui kdoik me panustame elurikkuse sdilimisse ja 2 elamisvédrsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama
akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.



Selleks, et Opilased sooviksid jétkata opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma nende erialade mitmekesisust ja
eripdra. Olulisel kohal on dpilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmérke tuleks tal dppides seada, et ta saaks valitud erialal
parast glimnaasiumi l0petamist edasi Oppida.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui terviksiisteemist ning iga loodusaine osast
selles tervikus. Loodusaineid 16imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva oppesisu ehk temaatilise 10imumise
ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdo kaudu.

1.4. Voimalusi valdkonnaiileseks 10iminguks, iildpidevuste arengu toetamiseks ja 6ppekava libivate teemade Kisitlemiseks
Loodusvaldkonna dppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava iildosas kirjeldatud iildpadevuste arengut.
Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipirane 16imimine teiste valdkondade dppeainetega ning lidbivate teemade
Opilase jaoks tdhenduslik késitlemine. Selle tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades, kujundada
enda véirtushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus thiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vdga oluline
ainedpetajate siisteemne ja jarjepidev koostoo.

Uldpidevuste kujundamine ning libivate teemade kisitlemise ja 15imingu korraldamise pShimdtted méiratakse kooli dppekava iildosas ning
rakendamine tépsustatakse valdkonnakavas.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lidhtutakse dppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust padevusest ning loodusainete dpitulemustest. Selle
korval toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete dppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid proovile.

Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos toetavad dpilase elus hakkamasaamist ning laiemas
perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku tihiskonna toimimist. Sellist dpikésitust toetab mitmekesiste dppemeetodite kasutamine: arutelud,
interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused, loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune dpetamine,
kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, véitlused, projektdope, rollimidngud jne. Aine sisu Opitakse, oskusi
arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu,
strateegia valiku, disaini- v01 dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, tihiskondlikult ja/voi1 globaalselt olulised.

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

Loodusaineid Oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse
igapdevases dppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid ning kiiakse asutustes. Ulevaade t66 sisust, todtingimustest, ndutavatest oskustest ning
hariduslikest eeldustest vdoimaldab dpilasel kaalutleda enda huvide ja vdimete sobivust mone erialaga.

Mitmekesised Oppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik késitlus, koostdine Oppimine ning niitidisaegsete Ooppekeskkondade kasutamine
aitavad suurendada dpilaste dpimotivatsiooni ning kujundada elukestvat dppijat.



1.6. Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase Oppimist ja arengut. Hindamisel saadakse iilevaade dpitulemuste saavutatusest ja Opilase
isikupdrasest arengust ning toetatakse selle kaudu oOpilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks
dppijaks. Hindamise tulemusega saab dppija tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja dpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma
Opetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii Oppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme 15pus kokkuvdtvalt. Hindamine peab olema kooskdlas
taotletavate Opitulemustega. Seda aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja hoiakute
arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab opetaja kursuse voi teema alguses Opilase tugevad ja norgad kiiljed, sh loodusteaduslikud vdédrarusaamad ning
spetsiifilised dpiraskused, et kavandada edasist dpetamist.

Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise kohta. Kirjaliku tagasiside annab dpetaja jooksvalt
suuremahulise t60, nditeks dpimapi, essee, uurimistdo jne edasiarendamiseks.

Hindamist kasutatakse dppimise osana, kui Opilased enda vdi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud kriteeriumide pdhjal hindavad. Selle kdigus
opivad Opilased oma vigu mirkama ja neid analiilisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, rithmas vdi koos Opetajaga dppimise iile — mis liks t66s histi ja mida saaks jirgmisel korral paremini teha. E-
keskkondade, klassiarutelu vims kaudu annavad Gpilased tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas neil 1dheb ning kuidas oleks parem dppida.
Hindamise muudavad ldbipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti vajalikud avatud ja/vai loovat mdtlemist ndudvate
Oppeiilesannete edukaks sooritamiseks (uurimistood, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid jms).
Hindamismudelid muudavad dpilasele arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda dppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet
kaaslastele. Lisaks aitavad need dpetajal panna kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne kujunes.
Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja
oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide lahendamise, analiilisimise, jarelduste, {ildistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust jms.
Lisaks testidele ja kontrolltdodele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimist6d aruannet, esseed, koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh
moistekaarti, kollektsiooni, videot, Opimappi, projektitdod kaigus viljatootatud disaini voi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka
osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vdi katse kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine
etteantud andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine katsetulemuste usaldusviérsuse
tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks. Hoiakute ning véértushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja viirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid hinnatakse dpilase oskuse kaudu viirtusi mdtestada,
st nende iile arutleda, neid pohjendada ning digustada isiklikust vai teiste vaatenurgast 1dhtudes.

Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja pdhjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm
aspektide esiletoomine, originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sonavara kasutamise mair.

Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete
loodusteaduslike mdistete kasutamise mair, jarelduste kehtivus, teksti osade iildine sidusus ning autori mdtete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond



Kool tagab innustava, koostdole suunatud ning turvalise oppekeskkonna, kus mérgatakse ja tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut.
Sobralik dhkkond ja iiksteise aitamine loovad tingimused, et Opilased saavad pithenduda dppimisele ning tekkinud raskuste iiletamisele. Oluline
on demokraatlikule iihiskonnale omaste véértuste kujundamine.

Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes tdenduspdhistest faktidest ning demokraatliku
ithiskonna aluspdhimétetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides, looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes
jm. Kasutatakse korgkoolide pakutavaid vodimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niiiidisacgseid Sppematerjale ja
digivahendeid ning e-dppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi dpilaste digipddevuse arengut.

Praktiliste todde tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende sdilitamise tingimusi, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega.
Opilased peavad saama kasutada sooja vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on vaja niitvahendeid ja tehnilisi vdimalusi nende
kasutamiseks.

Praktiliste to6de korraldamiseks jagatakse suured klassid voimaluse korral viiksemateks riithmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja
tulemuslikkus.

II VALDKONNA OPPEAINED

BIOLOOGIA

1. Oppe- eesmirgid/ Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) védrtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niilidisaja loodusteaduste, tehnoloogia ja inseneeria téhtsate komponentidena ning saab
aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tdhtsusest
igapdevaelus;

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vdirtustab bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva
arengu pohimotteid;
4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sdnastada uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja
katseid, ohutusndudeid silmas pidades korraldada bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi
suuliselt ja kirjalikult;

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

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

7) on omandanud siisteemse iilevaate niilidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -
oskusi karjadrivalikul; on motiveeritud elukestvaks dppeks.



2. Oppeaine kirjeldus

Glimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi
keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Opilane positiivse hoiaku kdige elava ja
iimbritseva suhtes ning Opib viirtustama vastutustundlikku ja sééstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud l16imitult
teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat dppides saab Opilane probleemiilesannete
lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse
ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane {ilevaate ka bioloogiateaduse peamistest seaduspidrasustest, teooriatest ja
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset. Bioloogiateadmised ja -oskused
omandatakse suurel méadral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel dpilane saab probleemide esitamise,
hiipoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiilisi ja tdlgendamise oskused. Olulisel kohal on
uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab &pilane
igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja
sotsiaalkeskkonnas. Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lihtub dpilase kui individuaalsetest isedrasustest ning tema
voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine, millega kaasneb Opilase korgemate
motlemistasandite areng. Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)
voimalusi. Selle kéigus saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepédrasuse hindamise
oskuse. Tdhelepanu pooratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivOppevorme: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektdpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesdpet, dppekdike jne. Kdige sellega
kujunevad Opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid loodusnédhtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida.
Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis v3tab igapdevaprobleemide lahendamisel
arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides sitestatut. Koige selle tulemusel kujuneb dpilasest
aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme mirgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

FUUSIKA

Oppe- eesmiirgid

Gilimnaasiumi flitisikadppega taotletakse, et Opilane:

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset motlemist loodusnéhtusi kirjeldades ja seletades;

2) tunneb huvi fiiiisika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab fiiiisikaga setud elukutsete vajalikkust jatkusuutliku tihiskonna arengus;
3) vairtustab fiiiisikat kui looduse kdige iildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust ja tahtsat kultuurikomponenti;

4) moistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;

5) kogub ning analiilisib infot, eristades usaldusvéirse teave infomiirast ja teadusliku teadmise ebateaduslikust;

6) oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid flilisikaiilesandeid ning rakendab loodusteaduslikku meetodit
probleemiilesannete lahendamisel,



7) moistab fiiiisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;
8) kasutab flilisikas omandatud teadmisi ja oskusi loodusteadus, tehnoloogia ja igapdevaprobleeme lahendades ning pdhjendatud otsuseid tehes.

Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning
aitab viirtustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiiiisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse [dimimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus; vastastikmoju, litkkumine (muutumine
ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning tihiskond. Vertikaalset 16imimist toetab
Oppeainete horisontaalne 16imumine.

Glimnaasiumi fiitisikadppe eesmirgiks on pakkuda vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas keskkonnahoidlikke ja
ithiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumis kisitletakse néhtusi siisteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse
siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende poolt pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid.

Opilaste kriitilise ja siisteemmadistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei
pea valemeid peast teadma, kui kujundatakse oskust mdista valemite fiiiisikalist sisu ning rakendada valemeid diges kontekstis kasutada. Oppes
kujundatakse vairtushinnangud, mis mééravad Opilaste suhtumise fiiiisikasse kui kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja
elukeskkonnas ning iihiskonna jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi fiiiisikadpe taotleb koos teiste dppeainetega Opilastel niitidisaegse tervikliku
maailmapildi ja keskkonda sééstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist.

Gilimnaasiumi flitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiilisikadppes saavutatavatest deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma
rakendamise ning tehtavate iildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fiitisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel iilejddnud Sppeainete teadmistega ning varasemates kooliastmetes opituga.

Opitulemused

Gilimnaasiumi fiilisikadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnéhtusi ning nende tehnilisi rakendusi;

2) vadrtustab fiilisikateadmisi looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuste seoste moistmisel;

3) sOnastab situatsioonikirjelduse pdhjal uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab eksperimente, to6tleb katseandmeid ning teeb jéreldusi
uurimiskiisimuses sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;

4) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi lilesandeid ning hindab kriitiliselt saadud tulemuste tdeparasust;

5) teisendab loodusnéhtuse fiiiisikalise mudeli iihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse valemiks voi jooniseks ja vastupidi);

6) kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analiiiisib neis sisalduva infot ning leiab tavaelus tdusetuvatele fiiiisikalistele probleemidele
lahendusi;



7) teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja arengusuundi elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja tihiskonda
vastutustundlikult;

8) on omandanud iilevaate flilisikasse seotud ametitest, erialadest ja edasioppimisvoimalustest, rakendab fiilisikas omandatud teadmisi ja oskusi
igapdevaelus.

GEOGRAAFIA
1. Oppe- eesmirgid/ Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Opilane:
1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning moistab nende tdhtsust igapdevaelus ja iithiskonna arengus;
2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste ja nendevaheliste pohjuse- tagajérje seoste
selgitamiseks ning analiilisimiseks, kasutades loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid,
3) maérkab, sOnastab ja lahendab igapédevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist ;
4) sonastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides ohutusndudeid, ning teb tdenduspohiseid
jareldusi;
5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle usaldusvairsust; kasutab dppimiseks ning koostdoks meedia-
ja tehnoloogiavahendeid;
6) Madistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) véirtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;
8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivoimalustest ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.

2. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus dpilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi iildpidevuste arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis
omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks dppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiilisikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja {ihiskonnadpetuses dpitava vahel.
Geograafiat oppides saavad Opilased siisteemse lilevaate looduses ja tihiskonnas toimuvatest ndhtustest ning protsessidest, nende ruumilisest
levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii
isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine voimaldab dpilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas
kohtade iileilmset seotust, mis tdhendab, et {ihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, soltudes koha looduslikest,
majanduslikest vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste ruumilise mdtlemise ja ruumianaliiiisi oskused.
Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel iihiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See
loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud tihiskonnaliikmed, kes mérkavad igapédevaelu probleeme ning oskavad neile pohjendatud
lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste vdi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajirgi.



Infotihiskonnas on jarjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused. Geograafiatundides dpivad opilased kasutama eri
teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvéérsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust dppest, mille kidigus arenevad dpilaste probleemilahendamis- ja uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema,
hiipoteese ja uurimiskiisimusi sGnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid
korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid t66deldes arenevad Opilaste
analiilisimise ning tildistuste ja jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline
viljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesonavara kasutamine.

Geograafiat dppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi
seoseid ning moistma niitidisaegsete 13 tehnoloogiasuundade vdoimalusi nii loodust kui ka iihiskonnaprotsesse jélgides ja modelleerides ning
tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud
késitlemine on alus mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia dppimine
loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripdrandi véddrtustamisele. Nii loodus- kui ka {ihiskonnageograafiat dppides areneb Opilaste
keskkonnateadlikkus, rdhutatakse elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning vairtustatakse sééstvat ja
vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal voimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapievaelu
ja kodukohaga seostatult. Geograafias on téhtsal kohal vilitd6d, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata dpilasi
kogukonna projektidesse, kus dpitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste oskustega. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest
isedrasustest ja voimete mitmekiilgsest arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid dppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid,
rollimédnge, duesodpet, Oppekiike, muuseumides kdimist jne. Kdigis Oppeetappides rakendatakse niitidisaegseid meedia- ja
infotehnoloogiavahendeid.

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

Geograafia opetab nii looduses kui ka tihiskonnas toimuvate protsesside ja nihtuste vahel ruumiliste kui ka funktsionaalsete seoste ndgemist.
Geograafia dppimine aitab kujuneda aktiivseks tihiskonna liikmeks, kes oskab oma seisukohtadele leida teaduslikult pohjendatud argumente
kasutades infotehnoloogia abil erinevaid teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale ning kriitiliselt hindama erinevaid seisukohti.
Geograafia panustab Opilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujundamisse. Tutvudes maailma erinevate paikkondade looduse, rahvastiku ja
majandusega luuakse alus sallivale ja mistvale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ja traditsioonidesse.

Geograafia dppimine toimub paljuski probleemipodhiselt, igapdevaelu ja kohaliku keskkonnaga seostatult, mis suunab Opilasi kaasa motlema ja
usaldusvédrsetele allikatele toetudes kaalutletud otsuseid langetama.

KEEMIA
1. Oppe- eesmiirgid/ Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Keemia dppimisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapadevused kirjeldatud eesmérkidele dpilane:



1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tdhtsust iihiskonna arengus, tinapdeva tehnoloogias ja igapievaelus;

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

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

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

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjédari plaanides.

2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Glimnaasiumi keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud
teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat dppides areneb Opilastel loodusteaduslik pddevus ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb
vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse védrtustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele
vastav loodusteaduslik paddevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad dpivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste
protsesside peamisi seaduspérasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja
ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab dpilasi edasises karjddrivalikus.
Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise
voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete v0i vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mddtevahendite kasutamise, tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise
oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades pooratakse tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele mdistmisele, tulemuste
analiiiisile ning jarelduste tegemisele. Tédhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisimise ning kriitilise hindamise
oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Kdigis dppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi.

Keemiat dppides poodratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele
protsessidele ning inimese suhetele {imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu
probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse vdimalikke tagajérgi hinnates. Probleemipdhine,
Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud kasitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise
dpimotivatsiooni kujunemist ja pilisimist ning vdimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivdppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekédike jms. Aktiivoppe pohimdtteid jargiv ope toetab Opilaste kdrgemate
mdtlemistasandite arengut. Glimnaasiumi keemiadpe siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pdhikooliga



kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, pdorates suuremat tdhelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja
seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid
ndhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Opitud seaduspérasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi oppides on
tahtis Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, motlemisvoime ja koostddoskuse areng ning vastutustunde ja tddharjumuste kujunemine.



111 OSA- OPPEAINE KLASSITI

BIOLOOGIA
11. KLASS I KURSUS ,,RAKUD JA ORGANISMID*
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Bioloogia Opilane Opilane Hindamisobjektid:
uurimisvaldkonnad e tutvub kaasaegsete uurimismeetoditega; e seostab eluslooduse e viiksemahulise uurimist66
e planeerib viikesemahulise uurimistdd, kasutades organiseerituse tasemeid elu | (hindamismudel);

Loiming: loodusteaduslikku uurimismeetodit, teeb saadud tunnustega ning kirjeldab e analiiiis vdi essee
e fliiisika, tulemuste pdhjal jareldused,; neid uurivaid bioloogia (hindamismudel )seoses
e keemia, e pdhjendab kaaslasele teadusliku meetodi vajalikkust haruteadusi ja elukutseid; teadusliku meetodi

e geograafia.
Ldbiv teema: elukestev
ope ja karjdéri
planeerimine.

loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

analiilisib loodusteaduslikke artikleid, sealjuures dpib

eristama teaduslikku artiklit populaarteaduslikust,
hindab artiklit kriitiliselt, sealjuures hinnates selle
allika usaldusvairsust.

¢ kavandab ja teeb
eksperimente ldhtuvalt
loodusteaduslikust
meetodist;

e analiiiisib loodusteadusliku
meetodi rakendamisega
seotud tekste ning annab

vajalikkusest
loodusteadustes ja
igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

o teadusartikli
analiiiis/kokkuvote;

e osalemine arutelus ,

neile pohjendatud probleemide lahendamisel
hinnanguid. vOi rolliméngus;
e kokkuvdttev too/test teemal
bioloogia uurimisvaldkond.
Organismide koostis | Opilane Opilane Hindamisobjektid:
e koostab Venni diagrammi elus- ja eluta looduse e seostab vee omadusi e Venni diagramm (elus- ja
Loiming: keemilise koostise vordlemiseks; organismide talitlusega; eluta looduse keemilise
* keemia. e koostab paaristoona postri, millele joonistab e selgitab peamiste katioonide koostise vordlemisest);

Ldbivad teemad:
e tervis ja ohutus;
e clukestev Ope ja

karjadri planeerimine.

organismi ja mérgib, kuidas vesi on selle organismi
talitlusega seotud;

viib ldbi katse (pindpinevusest) ning kinnistab oma
oskusi loodusteadusliku uurimismeetodi
rakendamisel;

otsib infot erinevatest allikatest ja kaardistab
riihmatdona peamised katioonid ja anioonid
inimkehes ning arutleb nende téhtsuse iile;

ja anioonide tihtsust
organismide ehituses ning
talitluses;

e seostab siisivesikute,
lipiidide ja valkude ehitust
nende lilesannetega;

e vordleb DNA ja RNA ehitust
ning iilesandeid.

e poster (joonis organismist ja
kuidas vesi on seotud selle
talitlusega);

e analiiiis (peamised katioonid
ja anioonid inimkehas ja
nende tdhtsus);

e mudel DNAst ja RNAst ja
neid vordlev tabel;
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vordleb erinevate organismide keemilist koostist
kasutades infoallikatena usaldusviairseid
veebiallikaid;

koostab DNA ja RNA mudeli, selgitab mudelite abil
DNA ja RNA ehitust ning koostab vordleva tabeli;
koostab skeemi vee, mineraalainete ja biomolekulide
osa kohta tervislikus toitumises ja osaleb sel teemal
arutelus;

lahendab digitaalseid ning paberkandjal harjutusi,
diagnostilisi teste ning kokkuvdtva testi;

lahendab probleemiilesandeid rithmas seoses
tervisliku toitumisega.

e skeem (vee, mineraalainete
ja biomolekulide osa
tervisklikus toitumises);

¢ kokkuvdte voi analiiiis
bioloogia harudest ning
nende teadmiste olulisusest
igapédevaelus;

o digitaalsed (EIS) ning
paberkandjal harjutused.

Eukariiootsed rakud

Loiming:
* flitisika,
* ajalugu.

Ldbivad teemad.:
tervis ja ohutus
elukestev ope ja
karjadri planeerimine.

Opilane
e koostab vordleva tabeli inimese epiteel-, lihas-, side- ja

nérvikoe kohta ning arutleb kudede sarnasuste ning
erinevuste iile;

kirjeldab raku ehitust nditeks animatsioonide abil vdi
koostab ise animatsiooni raku struktuuridest ja
funktsioonidest;

koostab mudeli raku ehitusest ning selgitab seda ka
teistele;

koostab vordleva tabeli voi Venni diagrammi
loomaraku, taimeraku ning seeneraku kohta;
analiilisib loodusteaduslikke artikleid, sealjuures
oskab eristada teaduslikku artiklit
populaarteaduslikust. Hindab artiklit kriitiliselt,
sealjuures hinnates selle artikli usaldusvéarsust;

toob nditeid bioloogia harudest ja bioloogia teadmiste
olulisusest igapdevaelus ning bioloogiaga seotud
elukutsetest; vaatab vastavasisulisi videoid ja otsib
infot veebist;

lahendab digitaalseid ning paberkandjal harjutusi,
diagnostilisi teste ning kokkuvdtva testi.

Opilane

e scostab inimese epiteel-,
lihas-, side- ja nirvikoe
rakkude ehitust nende
talitlusega ning eristab
vastavaid kudesid
mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;

¢ vordleb ainete aktiivset ja
passiivset transporti 14bi
rakumembraani;

e eristab loomaraku peamisi
koostisosi mikrofotodel ja
joonistel ning selgitab
loomaraku osade tilesandeid
raku bioloogilistes
protsessides;

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

Hindamisobjektid:

¢ vordlev tabel (inimese koed);

e raku ehituse mudel (sh selle
esitlemine klassikaaslastele);

e Venni diagramm -
loomaraku, taimeraku ja
seeneraku sarnasused ja
erinevused;

¢ loodusteadusliku artikli

e analiiiis voi kokkuvote;

e digitaalsed ning paberkandjal
harjutused sh EIS-i
harjutused

e kokkuvdttev too/test teemal
eukartiootsed rakud.




Organismide areng

Loiming:
* fiitisika,
* keemia.

Ldbiv teema:
tehnoloogia ja
innovatsioon.

Opilane

otsib infot erinevatest allikatest mittesugulise
paljunemise vormide kohta eri organismirithmadel
ning kujundab postri ;

uurib raku jagunemist arvutimudeli sh simulatsiooni
abil ning selgitab protsesse ;

mudeldab raku jagunemist (sh mitoosi ja meioosi
faase);

koostab vordleva tabeli vo1 Venni diagrammi mitoosi
ja meioosi kohta;

joonistab spermatogeneesi ja ovogeneesi skeemi ning
selgitab riihmas voi paarilisele kahe protsessi
erinevust;

joonistab otsese ja moondelise arengu skeemi, selgitab
paarilisele otsese ja moondelise arengu eripira ja otsib
néditeid erinevatest allikatest ;

kirjeldab ja selgitab rithmas animatsioone ning
simulatsioone kasutades inimese embriiogeneesi ;
otsib infot erinevatest allikatest ja koostab rithmas
esitluse inimese vananemisega kaasnevatest
muutustest raku ja organismi tasandil ning hindab
périlikkuse ja keskkonnategurite moju elueale ;

toob nditeid biotehnoloogilistest meetoditest, mis
voimaldavad mdjutada organismide arengut, néiteks
geenitehnoloogia voi kunstliku viljastamise
protseduurid;

analiilisib loodusteaduslikke artikleid (néiteks
viljatuse pohjustest), sealjuures oskab eristada
teaduslikku artiklit populaarteaduslikust; hindab
kriitiliselt artikli sisu ja usaldusvéérsust .

toob niiteid bioloogia harudest ja bioloogia teadmiste
olulisusest igapdevaelus ning bioloogiaga seotud
elukutsetest ;

lahendab digitaalseid ning paberkandjal harjutusi,

Opilane

e toob nditeid mittesugulise
paljunemise vormide kohta
eri organismiriihmadel;

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

e vordleb inimese
spermatogeneesi ja
ovogeneesi ning analiilisib
erinevuste pohjusi;

¢ vordleb ja toob niiteid otsese
ja moondelise arengu kohta
eri organismirithmadel,

e selgitab olulisemaid etappe
inimese embriiogeneesis;

e analiilisib inimese
vananemisega kaasnevaid
muutusi raku ja organismi
tasandil ning hindab
parilikkuse ja
keskkonnategurite moju
elueale.

Hindamisobjektid:

e poster (mittesugulise
paljunemise vormid);

¢ animatsiooni pdhjal tehtud
analiiiis (raku jagunemine ja
inimese embriiogenees);

e vordlev tabel vdi Venni
diagramm (mitoos vs
meioos);

e skeem sh protsesside
selgitused (spermatogenees
ja ovogenees/ otsene ja
moondeline areng);

e csitlus (vananemisega
kaasnevad muutused rakus ja
organismi tasandil);

¢ loodusteaduslike artiklite
(nditeks meeste ja naiste
viljatuse pohjused) analiiiis
voi kokkuvote;

¢ digitaalsed ning paberkandjal
harjutused ja EIS-1
diagnostilised testid: mitoosi
1a meioosi vordlus, naiteid
mitoosi ja meioosi kohta,
loote areng jt;

e kokkuvdtlik to6/test
organismide arengu teemal.
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diagnostilisi teste ning kokkuvdtva testi .

11. KLASS II KURSUS ,, MOLEKULAARSED PROTSESSID*

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Opilane Opilane Hindamisobjektid:
Organismide e koostab vordleva tabeli voi skeemi autotroofiast ja e analiilisib energiavajadust ja | e ettekande koostamine ja
energiavajadus heterotroofiast ning toob naiteid autotroofidest ja energia saamist selle esitamine (iihe
heterotroofidest, autotroofidel ja toiduaine voi biokiituse
Loiming: e joonistab kloroplasti ja mitokondri, mérgib joonistele heterotroofidel ning toob tootmisest, mille puhul
o fliiisika, ehituslikud osad; jooniste abil kirjeldab paarilisele sellekohaseid niiteid; toimub kadrimisprotsess);
e keemia. kloroplastide ja mitokondrite sarnasusi ja erinevusi e seclgitab ja vadrtustab e mudelite / simulatsioonide
ning nende {ilesandeid; fotosiinteesi eesmarke, pohjal koostatud
Ldbivad teemad: e selgitab (suuliselt voi kirjalikult) mudelite abil tulemust ja tdhtsust protsesside kirjeldused ja
e tehnoloogia ja fotosiinteesi ja rakuhingamist, mdistab mudelite taimedele, protsessi jéreldused;
innovatsioon; piiratust; olulisust teistele e Opilase poolt koostatud
e keskkond ja ¢ koostab moistekaardi rakuhingamisest voi tdiendab organismidele ning kogu skeemid fotosiinteesist ja

jatkusuutlik areng.

olemasolevat osaliselt tdidetud moistekaarti

e koostab rithmatdona infootsingu pdhjal esitluse voi
plakati iihe toiduaine vo1 biokiituse tootmisest, mille
puhul toimub kddrimisprotsess;

e kirjutab essee "Fotosiinteesi tdhtsus taimedele,
teistele organismidele ning biosfdérile".

biosfadrile;

o selgitab keskkonnategurite
osa hingamisetappide
toimumises ning energia
salvestamises;

e toob kédrimise
rakendusbioloogilisi néiteid.

rakuhingamisest;

e cssee (fotosiinteesi tihtsus
taimedele, teistele
organismidele ning
biosfédrile);

o teemat kokkuvdttev test.

Molekulaargeneetilised
pohiprotsessid

Loiming:
e keemia.
Labivad teemad:

e technoloogia ja
innovatsioon;

Opilane

e voldib DNA mudeli, mille abil molekuli ehitust
korrata;

e vaatab motestatult animatsioone replikatsioonist,
transkriptsioonist ja translatsioonist ning selgitab
nende abil protsesse kaaslastele;

e tidiendab paaristoona skeeme replikatsioonist ja
transkriptsioonist ning nimetab enstiiimid ja nende
iilesanded VOI koostab paaristoona skeemid antud
protsessidest;

Opilane

¢ hindab périlikkuse ja
keskkonnategurite osa
organismi tunnuste
kujunemisel;

e analiilisib DNA, RNA ja
valkude osa pariliku info
avaldumises;

e selgitab geneetilise koodi
omadusi ning nende

Hindamisobjektid:

e cttekanne (koostamine ja
esitlemine inimese
geeniregulatsiooni héirest);

e koostatud skeem voi1
moistekaart (RNA
tillipidest, nende seostest ja
iilesannetest);

e kokkuvottev test.




e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

e koostab madistekaardi RNA tiilipidest, nende seostest

ja iilesannetest;

e koostab DNA ahelale vastava mRNA ja

aminohappelise jérjestuse;

lahendab iilesandeid lac-operoni t66 kohta;

koostab rithmas ettekande inimese geeniregulatsiooni
héirest ja esitleb seda klassikaaslastele.

avaldumist valgusiinteesis;
¢ hindab geeniregulatsiooni
osa inimese ontogeneesi eri
etappidel ning viirtustab
elukeskkonna mdju
geeniregulatsioonile;

e toob nditeid inimese
haiguste kohta, mis
seostuvad
geeniregulatsiooni
hiiretega.

Viirused ja bakterid

Loiming:
* kunst
* keemia

Ldbivad teemad.:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

loeb paberkandjal voi internetist materjale viiruste
kohta ja teeb jareldused nende rolli kohta
eluslooduses;

vordleb jooniste abil viiruste liititilist ja liisogeenset
paljunemist;

pohjendab vaktsineerimise rolli indiviidi ja tihiskonna
jaoks, lugedes artiklit vaktsineerimise holmatusest ja
selle olulisusest;

vordleb jooniste abil prokariiootse ja eukariiootse
raku ehitust, leiab sarnasused ja erinevused,
vormistab Padleti voi Google Jamboardi slaidi iihest
bakterist ja selle rollist looduses vdi inimese jaoks
ning esitleb slaidi;

otsib infot viiruste ja bakterite kasutamise kohta
biotehnoloogias ning teeb teemast kaaslastele
iilevaate, kokkuvdtteks kirjutab lithiessee vo1 60 -100
sonalise kokkuvdtte

loeb artikleid antibiootikumiresistentsusest kui
suurest probleemist ja hindab kriitiliselt info tdesust;
lahendab iilesanded Digidppevaramust viiruste,
bakterite vG1 nende biotehnoloogiliste rakenduste
kohta;

véitleb geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevate

Opilane

e iseloomustab viiruste
levikut ja paljunemist ning
nende organismisisest
toimet;

e vordleb bakteriraku ehitust
ja talitlust péaristuumsete
rakkudega;

e seostab inimesel levinumaid
viirus- ja bakterhaigusi
nende viltimise
vOimalustega ning
védrtustab tervislikke
eluviise ja vaktsineerimise
tahtsust;

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

e toob néiteid bakterite ja

Hindamisobjektid:
ecttekande koostamine ja
selle esitamine (geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud
teadusharudest ja
elukutsetest vOi viiruste ja
bakterite kasutamise kohta
biotehnoloogias jm);
ekoostatud skeem, joonis,
moistekaart, vordlev tabel;
eiilesannete lahedused
BigiOppevaramust vm;
eartikli usaldusviirsuse
hindamine (antibiootikumi
resistentsusest,
vaktsineerimisest jm);
ekokkuvottev test.




teaduslike, majanduslike, eetiliste ja seadusandlike
probleemide iile;

¢ otsib infot geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
teadusharude ja elukutsete kohta ning koostab
riihmatdona esitluse

viiruste geenitehnoloogiliste
kasutusvdimaluste, sellega
seotud teadusharude ning
elukutsete kohta.

12. KLASS III KURSUS PARILIKKUS JA EVOLUTSIOON

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Opilane Opilane Hindamisobjektid:
Pirilikkus ja e koostab skeemi voi mdistekaardi périlikkusest; ¢ toob nditeid périlikkuse ja ¢ skeem v0i mdistekaart
muutlikkus seostab omavahel périlikkusega seotud moisteid; muutlikkuse avaldumise kohta muutlikkuse vormidest;
e otsib infot erinevatest allikatest ja koostab riihmas eri organismirithmadel; essee (mutatsioonilise
Léiming: ettekande pariliku voi mittepariliku muutlikkuse ¢ vordleb mutatsioonilise ja ja kombinatiivse
* matemaatika kohta; kombinatiivse muutlikkuse muutlikkuse rollist
* ajalugu. e koostab essee ning arutleb mutatsioonilise ja tekkepdhjusi ning tulemusi, looduses ja inimese

kombinatiivse muutlikkuse iile;

e analiilisib modifikatsioonilise

elus);

Lébivad teemad: e rakendab Mendeli seadusi geneetikaiilesannete muutlikkuse graafikuid; geneetikatilesannete
* clukestev Ope ja lahendamisel. e seosta Mendeli katsetes lahendused,
karjaari planeerimine; | o otsib infot erinevatest allikatest ja koostab ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid digitaalsed ning
° ‘Fehnoloogiaja riihmatdona lithiloengu voi liftikdne tihest geeni genotiiiipide paberkandjal
Innovatsioon. haigusest; rekombineerumisega; harjutused sh EIS-i
e otsib infot erinevatest allikatest molekulaarbioloogia | ® lahendab geneetikatilesandeid tilesande.
ja geneetikaga seotud elukutsete ja dppimisvdimaluste | Mendeli seadustest, ABO- ja kokkuvotlik too/test
kohta; reesussiisteemi vererithmadest teemal parilikkus ja
e kirjutab essee (lithikokkuvotte) mutatsioonilise ja ning suguliitelisest muutlikkus.
kombinatiivse muutlikkuse rollist looduses ja inimese parandumisest;
elus . ¢ suhtub vastutustundlikult
keskkonnategurite rolli inimese
puuete ja haiguste tekkes.
Opilane Opilane Hindamisobjektid:
Bioevolutsioon e otsib infot ja koostab tabeli bioevolutsiooni tdendite e selgitab Darwini etabel bioevolutsiooni

Loiming:

kohta; selgitab paarilisele, kuidas antud tdendite abil
saab toestada bioevolutsiooni;

evolutsioonikasitlust;
e toob nditeid loodusteaduste

toenditest;

e csitlus elu tekke teemal;
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* ajalugu.

Labivad teemad:

otsib infot ja koostab rithmatdona esitluse iihe elu
tekke hiipoteesi kohta, tdidab tabeli ettekannete ajal
ning iihiselt toimub arutelu hiipoteeside puuduste iile;

uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni;
analiiiisib ja hindab erinevaid

eajatelg (bioevolutsioon
ja/voi inimese
evolutsioon);

e tehnoloogia ja e otsib infot ja koostab ajatelje (individuaalselt voi seisukohti elu péritolu kohta evordlev tabel loodusliku
innovatsioon. riihmas) bioevolutsiooni voi inimese evolutsiooni Maal; valiku vormidest;
kohta; vordleb loodusliku valiku vorme, | emdistekaart evolutsiooni
e koostab vordleva tabeli loodusliku valiku vormide nende toimumise tingimusi ja kohta;
kohta ning selgitab paarilisele loodusliku valiku tulemusi ning toob nende kohta | eessee (nt elu teke ja
tdhtsust evolutsiooniprotsessis; nditeid; areng Maal);
e koostab evolutsiooni kohta mdistekaardi; analiiiisib ning hindab eri e kokkuvotlik kirjalik t66
e liikkkab timber evolutsiooniga seotud miiiite; tegurite osa uute liikide tekkes, voi digitest
e koostab essee " Elu teke ja areng Maal"; toob selle kohta nditeid; evolutsioonist.
e sooritab digitesti vdi teeb kirjaliku t66 evolutsioonist. selgitab evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja
viljasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme ja toob
nende kohta néiteid;
vordleb inimese eripira
inimahvidega ning hindab
bioloogiliste ja sotsiaalsete
tegurite osa niitidisinimese
evolutsioonis;
suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse
késitlustesse.
12. KLASS IV KURSUS “INIMENE JA KESKKOND“
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Opilane Opilane Hindamisobjektid:
Inimese talitluse o loob mudeli/skeemi nérvisiisteemi osadest ja selgitab e seostab inimese nérvisiisteemi osi | ® mudel nt inimese
regulatsioon mudeli/skeemi abil narvisiisteemi talitlust; nende talitlusega; ndrvisilisteemist (sh
e selgitab animatsiooni abil paarilisele narviimpulsi teket; e selgitab ja analiiiisib eri tegurite selle esitlus);
Loiming: e planeerib ja viib 1dbi katse valisdrritajate mojust moju ndrviimpulsi tekkes ja e animatsiooni analiiiis nt
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* keemia.

Ldbivad teemad:
e tervis ja ohutus,

reaktsiooniajale;

osaleb rithmatdds ja otsib infot erinevatest allikatest
nérvisiisteemi puuete ja haiguste (voi immuunsiisteemi voi
hormonaalsete hiirete) pohjuste ning ilmingute kohta;

levikus;

e seostab nérvisiisteemiga seotud
levinumaid puudeid ja haigusi
nende pohjustega ning viliste

narviimpulsi tekke
kohta;

e rithmatddna esitlus
(nérvisiisteemi puuete

tehnoloogia ja osaleb viitluses ja argumenteerib bioloogiaalastel olulistel | ilmingutega; ja haiguste teemal jm)
innovatsioon; teemadel (vaktsineerimine, HIV positiivne inimene e seostab sisesekretsiooninddrmete kokkuvdote;

e keskkond ja ithiskonnas, antidepressandid ja vaimne tervis, kas kanep ja nende eritatavate hormoonide | e vditluse etteaste (voi
jatkusuutlik tuleks Eestis legaliseerida ); rolli inimese talitluste siis selle analiiiis);
areng. loob mudeli/skeemi inimese kaitsesiisteemidest ja selgitab regulatsioonis ning selgitab selle | e teadusartikli

paarilisele inimorganismi kaitsesiisteeme ja seost neuraalse regulatsiooniga; analiiiis/kokkuvdte;
vaktsineerimise tdhtsust; e selgitab inimorganismi e digitaalsed ning
koostab mdistekaardi vere piisiva koostise tagamise kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise | paberkandjal
mehhanismidest (v0i termoregulatsiooni mehhanismidest tahtsust; harjutused;
jm) ja selgitab paarilisele vere piisiva koostise tdhtsust; e selgitab vere piisiva koostise o kokkuvotlik too/test
otsib infot erinevatest allikatest ja koostab kirjaliku tagamise mehhanisme ja selle inimese talitluse
kokkuvadtte iihe elukutse kohta (immunoloog, téhtsust; regulatsiooni teemal.
epidemioloog, fiisioloog jm) ning esitab seda e analiilisib inimese
riihmakaaslastele; energiavajadust ning
lahendab digitaalseid ning paberkandjal harjutusi, termoregulatsiooni mehhanisme.
diagnostilisi teste ning kokkuvdtva testi

Opilane Opilane Hindamisobjektid:

} e analiiiisib keskkonnategurite moju graafikuid ning toob e analiilisib abiootiliste ja biootiliste |® keskkonnategurite moju

Okoloogia nditeid, kuidas keskkonnategurid mdjutavad keskkonnategurite moju graafikute analiiiis;

elusorganisme; graafikuid ning toob niiteid e joonis, skeem voi

Loiming: e koostab joonise, skeemi vdi Okosiisteemi kirjelduse, milles | nende rakendusvoimaluste kohta; | kirjeldus

* kunst, toob vilja populatsioonide, 6kostlisteemi ja biosfaéri e koostab ning analiiiisib (populatsioonide,

* keemia. struktuuri koos néidetega; skemaatilisi jooniseid ja okosiisteemi ja biosfadri

e uurib 1x1 m suurusel maalapil elurikkust, méérab liike mdistekaarte toitumissuhete kohta | struktuur koos

Ldbivad teemad ning koostab esitluse; Okostisteemis; ndidetega);

e tervis ja ohutus;

¢ technoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jatkusuutlik

e mudeldab iseregulatsiooni niitlikustamiseks suletud
okosiisteemi; selgitab iseregulatsiooni kujunemist
okosiisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

e uurib duesdppetunnis erinevaid kooseluvorme ning
koostab sellest esitluse

e selgitab iseregulatsiooni
kujunemist dkosiisteemis ja seda
ohustavaid tegureid;

e toob nditeid organismide
kooseluvormide kohta ja

e csitlus (elurikkus 1 x 1
m maalapil sh litkide
méadramine/
kooseluvormid)

e mdistekaart (erinevate




areng. e koostab mdistekaardi erinevatest organismide analiiiisib nende toimimist; organismide
kooseluvormidest (sh mutualism, kommensalism jt); e koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi | kooseluvormid);
e analiiiisib energiavoo liikumist erinevate dkosiisteemide (nt biosfdéri jt) labiva energiavoo | digitaalsed ja
jooniste pohjal; skemaatilisi jooniseid ning paberkandjal harjutused
e lahendab digitaalseid ning paberkandjal harjutusi, lahendab okopiiramiidi reegli sh EISi tilesanded
diagnostilisi teste ning kokkuvdtva testi. tilesandeid. e kokkuvdttev tod voi
digitest 6koloogiast.
Opilane Opilane Hindamisobjektid:
Keskkonnakaitse | e vaatab dokumentaaalfilmi inimtegevuse mdjust litkide e analiilisib inimtegevuse osa edokumentaalfilmi
hivimisele ja vastab ette antud kiisimustele; liikide hdvimises ning suhtub analiilis (kuidas
Loiming: e osaleb ajuriinnakus (nn kuidas kohalikku looduskeskkonda vastutustundlikult enda inimtegevus mojutab
* kunst, parandada ); tegevusesse looduskeskkonnas; liikide hdvimist);
* keemia, e koostab postri iihest keskkonnaprobleemist (nt elurikkuse e selgitab elurikkuse kaitse eposter iihest
e geograafia. vihenemine) ja selle voimalikest olulisust ning vaartustab iga keskkonnaprobleemist
lahendustest/leevendustest; inimese vastutust selle eest, (nt elurikkuse
Lébivad teemad: e koostab lithiessee teemal liikide viljasuremise pohjused ja nditab tiles tthiskondlikku vihenemine);
tagajérjed; aktiivsust, mis tugineb eliihiessee (nt liikide
e vidrtused ja e otsib infot erinevates allikatest ja selgitab paarilisele loodusteaduslikel teadmistel; véljasuremise
kdlblus; elurikkuse kaitse olulisust, koostab riihmas iihe * teadvustab looduse, tehnoloogia | pdhjused);
e keskkond ja keskkonnakaitse meetodi kohta SWOT analiiiisi ja Ja tihiskonna vastastikuseid ekeskkonnateemaline
jatkusuutlik tutvustab oma rithmatodd teistele voi teeb ettekande seoseid ning pohjendab kestliku | ettekanne;
areng; monest aktuaalsest keskkonnaprobleemist. arengu téhtsust isiklikul, edigitaalsed ja
kodanikualgatus kohalikul, riiklikul ja paberkandjal harjutused;
ja ettevotlikkus. rahvusvahelisel tasandil, ekokkuvdttev to6/test

teadvustab rohepdorde olulisust;

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

e lahendab kohalikele néidetele
tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke,

teemal keskkonnakaitse.




eetilisi ja seadusandlikke

seisukohti.
FUUSIKA
1 KURSUS ,, FUUSIKA MEETOD. KINEMAATIKA ”
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Fiiiisika. Teadusmeetod. Uurida loodusteaduslikke meetodeid Opilane: Kujundav (teadmiste

Moé6otmine.

Fiitisika kui loodusteadus.
Teadusmeetod
(loodusteaduslik meetod).
Mudelid ja nende piiratus.

Fuusikalise mudeli loomine.

Mudeli jarelduste kontroll
ning mudeli areng.
Loodusseadused ja
iildprintsiibid. Pohjuslikkus
ja juhuslikkus fiitisikas.

Mootmine. Mootithikud. SI.

Mootetulemus.
Modteméadramatus ning
selle hindamine.

Selgitada loodusteadusliku meetodi olemust ja
teab, et katsetulemusi tildistades joutakse
mudelini.

Saada teadmisi rahvusvahelise mootithikute
stisteemist (SI) ja selgitada pohisuurusi ning
nende mootithikuid.

Selgitada jargmisi moisteid:

teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja
megamaailm, fiilisika, modtmine, modtithikute
siisteem, mootemadramatus, modtesuurus,
moddetava suuruse vaartus, moodtetulemus,
mootevahend, taatlemine.

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

¢ pohjendab mddteseaduse vajalikkust
iildaktseptitavate modtmistulemuste
saamiseks;

e mdistab mdddetava suuruse ja
mdodtmistulemuse suuruse vidrtuse
erinevust;

e teab ja rakendab rahvusvahelise
modtiihikute siisteemi (SI) pohisuurusi
ning nende mdotiihikuid,;

e teab, et korrektne mdotetulemus sisaldab
ka méidramatust, ning kasutab
modtmisega kaasnevat

kontroll
toolehe
iilesanne).

M66tese.adus. modtemadramatust hinnates
14 tundi standardhilvet.
Kinemaatika, liikkumise Uldistada ning korrata skalaar- ja vektorsuurusi | Opilane: Hindamismudel (kirjalik

kirjeldamine. Vektorid.
Punktmass. Koordinaadid.
Tauststisteem, liikkumise
suhtelisus. Teepikkus ja
nihe. Uhtlane sirgjooneline
litkkumine. Kiirus.
Liikumisvorrand. Uhtlaselt
muutuv sirgjooneline

moisteid.

Analiiiisida teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse
graafikuid.

Selgitada fiitisikaliste suuruste.

Selgitada jargmisi moisteid:

kulglitkumine, punktmass, taustsiisteem,
kinemaatika, skalaarne ja vektoriaalne suurus,
teepikkus, nihe, kiirus, hetkkiirus, kiirendus,

e teab, et keha litkumist iseloomustab
kiirus, ning toob nditeid liikumise
suhtelisuse kohta;

e analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja
kiirenduse graafikuid;

e cristab skalaarseid ja vektoriaalseid
fiitisikalisi suurusi ning toob nende kohta
néiteid;

t60: fiitisika tildmudelid).
Esitluse koostamine {ihe
asula arengust kasutades
digitaalseid andmebaase.




litkumine. Kiirendus.
Kiirenduse tthikud. Kiiruse

vaba langemine, heitkeha

o selgitab fiitisikaliste suuruste (kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi

ja labitud teepikkuse ning nende suuruste modtmise viise;
soltuvus ajast. e rakendab probleemiilesandeid
Litkumisgraafikud. lahendades jargmisi seoseid:
Vaba langemine. Kiiruse ja A x V—Vv
~ ~ . _ _ 0

korguse soltuvus ajast vabal —_— . a=
langemisel. Heitkehade At ; S=X Xﬂ‘; t
litkumine. at’
14 tundi S=vyl+—mo

X=xptvt, T 0 2

b 2 2,

v —v,
5=
2a

Ringliikumine. Uurida ringliikumist, teepikkusepddrdenurga, Opilane: E-koolikoti iilesannete

Tiirlemine ja pddrlemine.
Uhtlase ringjoonelise
litkumise kirjeldamine.
P66rdenurk. Nurga tihikud.
Joonkiirus ja nurkkiirus.
Periood ja sagedus.
Kesktdmbekiirendus.
Orbitaallitkumine.

7 tundi

perioodi ja sageduse mdisteid

Uurida joonkiirusenurkkiiruse
kesktombekiirenduse mdisteid

Selgitada jargmisi maisteid: poordenurk,
nurkkiirus, joonkiirus, kesktdmbekiirendus

e uurib tihtlast sirgjoonelist litkumist ja
ihtlaselt muutuvat sirgjoonelist litkumist
ning analiitisib saadud tulemusi;

e analiilisib teepikkuse, kiiruse ja
kiirenduse graafikuid;

e uurib ringlitkumist, mddtes ja arvutades
fiitisikalisi suurusi: pdordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktombekiirendus;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

27T
m:i w=—-=2xf
t.v=ar. T
2
2 Vv
a=a) r=—
r-

lahendamine-
eneschindamise
voOimalus.
Kokkuvdttev hinne
teema kohta kdige
eelneva pohjal.
Kujundav (teadmiste
kontroll,

tooleht, tooiilesanne).

II1 KURSUS ,,DUNAAMIKA”



https://projektid.edu.ee/pages/viewpage.action?pageId=211454078

Oppesisu

Oppetegevused

Opitulemused

Hindamine

Vastastikmoju ja joud.
Vastastikmojud ja joud.
Newtoni seadused. Inerts.
Resultantjoud.
Gravitatsiooniseadus.
Orbitaalliitkumine.
Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus.
Hooke’i seadus. Jaikus.

Ho0rdumine. Hoordetegur.

Liugehddre ja seisuhdore.

7 tundi

Uurida keha impulssi ja impulsi jadvuse seadust
Iseseisev 160, arutelu, antud kiilisimustele
vastamine, filmildiki vaatamine, rithmat60.
Erinevate joudude omaduste vordlemine. Uurida
kehade vastastikmoju

Analiilisida orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja
kesktdmbejou moistet.

Selgitada jargmisi maisteid:

resultantjoud, keha inertsus ja mass,
gravitatsioon, raskusjoud, keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, deformatsioon, jaikus,
elastsusjoud, hddrdetegur, hdordejoud.

Opilane:

e kasutab joudu kui vektorsuurust
kehadevahelist vastastikmoju
analiilisides, oskab graafiliselt ja
analiiiitiliselt leida kehale mojuvat
resultantjoudu;

e rakendab Newtoni seaduseid
probleemiilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analiilisides;

e analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades
inertsi ja kesktdmbejou moistet;

e kasutab gravitatsiooniseadust ja
raskusjou, keha kaalu ja
toereaktsiooni moistet
probleemiilesandeid lahendades;

e kavandab ja teeb katsed jdikuse ja
hodrdeteguri médramiseks ning
analiiiisib katsete tulemusi;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:
F=GI12

2
r- .F=ma

.P=m(g+a) F=uN
.F=kAl

To66lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kujundav (teadmiste
kontroll,

tooleht, toolilesanne).

Jaavusseadused
mehaanikas.

Keha impulss. Impulsi
jddvuse seadus.
Reaktiivliikumine.
Mehaaniline t606 ja
energia. Kineetiline ja

Uurida gravitatsioonijou nditeid (analiiiis ja
arutelu) Ulesannete lahendamine

Arutleda hoordeteguri, deformatsiooni, hooke'i
seaduse moisteid

Selgitada looduses ja tehnikas toimuvate
néhtuste selgitamiseks mehaanilise energia
jaavuse seadust ning mehaanilise t66, voimsuse

Opilane:

¢ rakendab impulsi jadvuse seadust
probleemiilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analiiiisides;

e seostab reaktiivlitkumist impulsi
jadvuse seadusega; toob nditeid
reaktiivlitkumise kohta looduses ja

Tooleht gravitatsioonijou
ja teiste jodude kohta.
Rithmat6od: hoordeteguri
ja deformatsiooni
tagajarjed.

E-koolikoti iilesannete
lahendamine-




potentsiaalne energia.
Mehaanilise energia jddvuse
seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks
energia liikideks.

7 tundi

ja kasuteguri moistet.

Uurida hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja
potentsiaalse energia muutumist pendli
vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt
Selgitada jargmisi maisteid:

impulss, impulsi jddvuse seadus,
reaktiivlitkumine, mehaaniline energia.

rakenduste kohta tehnikas;

¢ rakendab looduses ja tehnikas
toimuvate nihtuste selgitamiseks
mehaanilise energia jdédvuse seadust
ning mehaanilise t60, voimsuse ja
kasuteguri moistet;

e yurib hilbe, kiiruse, kiirenduse,
kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vonkumisel nii
graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

2
_mv
E= 2 E,=mgh
;Emeh:Ek-'-Ep

;&l\m1v1+m2v2]:{}_

enesehindamise voimalus.
Kokkuvdttev hinne teema
kohta koige eelneva
pohjal.

Kujundav (teadmiste
kontroll,

tooleht, toolilesanne).

Vonkumine ja lained.
Vonkumine. Pendli
vonkumise kirjeldamine.
Periood ja sagedus.
Matemaatiline pendel.
Resonants. Mehaanilised
lained. Piki- ja ristlained.
Lainete kirjeldamine.
Lainepikkus, sagedus,
kiirus. Lainete omadused.
Peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.
Helilained. Miira.

17 tundi

Uurida ringlitkumise, teepikkusepddrdenurga,
perioodi ja sageduse mdisteid. Uurida
joonkiiruse, nurkkiiruse kesktdmbekiirenduse
moisteid - ekoolikoti iilesannete lahendamise
abil.

Uurida lainete ja vonkumiste moisteid,

lainete ja vonkumiste omadusi

Selgitada jargmisi maisteid:

vonkumine, hilve, faas, vabavonkumine,
sundvonkumine, resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents,
difraktsioon.

Opilane:

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

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

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

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

e rakendab imitatsioone lainete

E-koolikoti lilesanded-
enesehindamise voimalus.
1seseisev to0,

-arutelu,

-protsesse mojutavate
tegurite moju selgitamine
-filmildiki vaatamine
Kokkuvdttev test




peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob
nende kohta nditeid loodusest ning
tehnikast;

e rakendab probleemiilesandeid

lahendades jargmisi
v= i =A f
seost T .
To60 ja energia. Uurida t66 ja energia mdisteid (mdiste analiiiis ja | Opilane: Rithmat66: e-koolikoti

4 tundi arutelu)

Selgitada mehaanilise energia muundumist ja
tilekandumist dpiku kirjelduste pohjal.
Loodusndhtuse moju

e saab aru t00 ja energia vaheliste seos,
pohjuste — tagajirgede nigemine
looduslike protsesside. Inimtegevuse
vastutuse moistmine kditumisel
looduses.

iilesanded-
enesehindamise voimalus
Kokkuvottev test: TO0 ja
energia vahelised seosed

I1I KURSUS ,,ELEKTROMAGNETISM*

Oppesisu

Oppetegevused

Opitulemused

Hindamine

1. Viljad. Elektrivali.

Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus.
Elektrivdlja pinge. Pinge ja
viljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine. Viljade liitumine,
superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivili. Kondensaator.
Elementaarlaeng. Laengu jddvuse
seadus. Coulomb’i seadus.

10 tundi

Uurida elektromagnetismi
Coulomb’i seaduse ja Ampere
seaduse moisteid

Teada elektrivilja tugevuse ja
magnetvilja induktsiooni mdisteid
Ulesannete lahendamine.
Iseseisev t60, arutelu, protsesse
mojutavate tegurite moju elgitamine.
Selgitada jargmisi moisteid:
elektrilaeng, elementaarlaeng,
punktlaeng, vili, elektrivéli,
elektrivélja tugevus, potentsiaal,
pinge, elektronvolt, joujoon,
kondensaator.

Opilane:

e seostab laetud kehade vastastikmdju
elektrostaatilise vélja olemasoluga,
vordleb ainet ja vélja, kasutab
viljatugevuse moistet elektrostaatilise
vilja kirjeldamiseks;

e rakendab laengu jddvuse seadust,
superpositsiooni printsiipi ja
Coulomb’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;

e visualiseerib elektrivélja joujoonte
toel staatilisi elektrivédlju ja méérab
elektrivéljas laenguga kehale mojuva
jou suuna;

e selgitab pinge mdistet ning rakendab
pinge ja viljatugevuse seost

Osalemine aruteludes ja
viéitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).




probleemiilesandeid lahendades;
o selgitab elektri- ja magnetvélja

energia salvestamise vdimalusi;
e rakendab probleemiilesandeid

lahendades jargmisi seoseid:

1=9 F=k 2l p_ghily,
t. reo. d
E
;4 q; q, d

e csitab ja kaitseb oma seisukohti
klassikaaslaste ees.

2. Magnetvili.
Magnetinduktsioon. Lorentzi joud.
Ampere’i joud. Elektrivili ja
magnetvili, vordlus ja seosed.
Elektromagnetiline induktsioon.
Pooriselektrivili. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi

reegel. Elektri- ja magnetvilja energia.

13 tundi

Uurida Induktsiooni
elektromotorjoudu ja induktsiooni
néhtusi

Uurida Lenzi reegel, Mahtuvuse ja
induktiivsuse elektromagnetvélja
energia kondensaatori ja
induktiivpooli mdisteid

Selgitada pooriselektrivélja tekkimist
magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou
moistet

Selgitada jargmisi moisteid:
plisimagnet, magnetvili,
voolutugevus, magnetinduktsioon,
Lorentzi joud, Ampere’i joud,
pooriselektrivili, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog.

Opilane

e kasutab magnetinduktsiooni mdistet
magnetvélja kirjeldamiseks;

e visualiseerib magnetvilja joujoonte
toel magnetvilja ja méiirab
magnetviljas liikkuvale laengule
mojuva Lorentzi jou suuna;

erakendab Ampere’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;

e seletab pooriselektrivilja tekkimist
magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou
maoistet;

e selgitab elektri- ja magnetvilja
energia salvestamise voimalusi;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

F;=qvBsina, F=HBIlsina

E-koolikoti iilesannete
lahendamine-
enesehindamine.

Osalemine aruteludes ja
véitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).




AD

. @®=BScosc. Ef At

3. Elektromagnetlained. Optika.
Valgus kui elektromagnetlaine.
Elektromagnetlainete skaala. Valguse
lainelised omadused. Difraktsioon.
Interferents.

Difraktsioonivdre. Polariseeritud
valgus. Polarisaatorid.
Murdumisseadus. Murdumisnéitaja.
Valguse dispersioon. Spektraalriistad ja
spektraalanaliilis. Valguse dualism.
Footoni energia. Valguse kiirgumine ja
neeldumine. Kvantoptilised ndhtused.
12 tundi

Uurida polariseeritud valgust, selle
saamine, omadusi ja rakendust,
valguse omadusi, valguse teke ja like
(mdiste analiilis ja arutelu)
Selgitada elektromagnetlaine
levimist kasutades elektrivélja ja
magnetvélja moistet

Saada teadmisi joonspektri tekkimist
ja valguse dualismiprintsiipi ning
toob nditeid spektraalanaliitisi
rakendamise kohta.

Selgitada jargmisi moisteid:
elektromagnetlaine,
elektromagnetlainete skaala,
lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip,
difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, murdumine,
absoluutne ja suhteline
murdumisnditaja, valguse
dispersioon aines, luminestsents.

Opilane:

e selgitab elektromagnetlaine levimist
kasutades elektrivilja ja magnetvilja
moistet;

e oskab liigitada elektromagnetlaineid
ja paigutada neid elektromagnetlainete
skaalale;

e kirjeldab joonisel voi
arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsiooninéhtusi optikas ning toob
nende rakendamise niiteid.

e seostab polariseeritud valguse
omadusi rakendustega looduses ja
tehnikas;

¢ kavandab ja teeb katse 14dbipaistva
aine murdumisnditaja madramiseks,
kirjeldab valguse spektriks lahutamise
vOimalusi;

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

¢ 7) rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

E-koolikoti lilesannete lahen-
damine- enesechindamise
voimalus.

Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, toolilesanne).
Kokkuvottev hinneemid

sin & = C
sin )’ v. E=hf
IV KURSUS ,,ENERGIA”
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
1. Elektrivool ja selle toimed. Uurida elektrivoolu tekkemehhanismi | Opilane: Osalemine aruteludes ja




Vooluringid. Pooljuhid

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

moiste,

alalisvoolu voolutugevuse ja
juhitakistuse moiste, Ohmi seaduse
valem.

Uurida alalisvoolu voolutugevuse ja
juhitakistuse moiste

Saada teamisi
pooljuhtideelektroliiiitide ja gaaside

o selgitab elektrivoolu
tekkemehhanismi metallides,
vedelikes ja gaasides mikrotasemel;

e kavandab ja teeb katse vooluallika
elektromotoorjou ja sisetakistuse
méiidramiseks ning analiiiisib tulemusi;

e analiilisib graafiliselt metallide
eritakistuse soltuvust temperatuurist.

véitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, toolilesanne).

paikesepaneel. takistuse temperatuurist sdltuvust. e uurib leedlambi takistuse sdltuvust

11 tundi Uurida pooljuhtide elektrijuhtivuse rakendatavast pingest ja polaarsusest
p-n siire. (analiilis ja arutelu) ning analiiiisib katse tulemusi;
Selgitada jargmisi mdisteid: o selgitab pooljuhtseadmete
alalisvool, laengukandjate to6pdhimdtet ja rakendusi;
kontsentratsioon, elektritakistus, o rakendab probleemiilesandeid
vooluallika elektromotoorjoud ja lahendades jirgmisi seoseid:
sisetakistus, pooljuht, pn-siire, ] i
elektrivoolu t66 ja voimsus, R=p— I=—
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, I= quS; S : R
voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja E
hetkviirtused. I= R+r

2. Vahelduvvool. Uurida voolutugevuse, pinge ja Opilane: E-koolikoti iilesannete

Vahelduvvool. Vahelduvvoolu
generaator. Elektrienergia iilekanne.
Trafod.

Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t66.
Elektriseadmete voimus. Energeetika.
Elektriohutus.

6 tundi

voimsuse moisteid

Selgitada trafo ja generaatori
toimimispdhimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia tilekandes.
Analiitisida taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme
Selgitada jargmisi moisteid:
elektrivoolu t606 ja voimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,
voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja
hetkvédrtused.

e vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning
analiilisib vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse ajast soltuvuse
graafikuid,

e selgitab trafo ja generaatori
toimimispdhimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia tilekandes.

e analiiiisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

lahendamine-
enesehindamine.

Osalemine aruteludes ja
véitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).
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3. Molekulaarfiiiisika.
Siseenergia. Ideaalgaasi mudel.

Ideaalgaasi olekuvdrrand. Isoprotsessid.

Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Siseenergia muutmise
viisid. Termodiinaamiline protsess.

4 tundi

Uurida Ideaalse gaasi rohku
Molekulide keskmine kineetiline
energia moisteid

Saada teadmisi isoprotsessidest
Selgitada kasutamist isoprotsesside
graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analiilisimiseks.
Selgitada jargmisi moisteid:
siseenergia, soojusenergia,
temperatuur, temperatuuriskaala,
makroparameeter, mikroparameeter,

gaasi rohk, ideaalgaas, olekuvdrrand,

Opilane:

e nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid
ning seostab mikro- ja
makroparameetreid;

e rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit
probleemiilesandeid lahendades;

e kasutab isoprotsesside graafikuid
termodiinaamiliste protsesside
analiiiisimiseks;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

E-koolikoti iilesannete
lahendamine- enesehindamise
vOimalus.

Iseseisev t60, arutelu,
protsesse mdjutavate tegurite
moju selgitamine.
Kokkuvdttev test.

molaarmass, molekulide E,.= E kT
kontsentratsioon, isotermiline, 2 - P= nkT
isobaariline ja isohooriline protsess, m
isoprotsess, avatud ja suletud pV= M RT
susteem. ;
4. Termodiinaamika seadused Uurida siseenergia Opilane: Osalemine aruteludes ja

(printsiibid). Soojusmasinad.
Termodiinaamika I seadus, selle
seostamine isoprotsessidega. Avatud ja
suletud siisteemid. Adiabaatiline
protsess. Soojusmasina toopohimate,
soojusmasina kasutegur.
Termodiinaamika II seadus. Pooratavad
ja pédrdumatud protsessid looduses.
Entroopia. Eesti energiavajadus.
Energeetikaprobleemid maailmas ja
nende lahendamise voimalused.

14 tundi

gaasi t00, soojushulga moisteid
Selgitada avatud siisteemi ja suletud
siisteemi moistet.

Analiiiisida ja seostada
termodiinaamika seadusi
soojusmasinate toopShimottega
Analiilisida taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme
Selgitada jargmisi moisteid:
soojushulk, adiabaatiline protsess,
pOoratav ja poordumatu protsess,
soojusmasin, entroopia, energeetika.

e kasutab isoprotsesside graafikuid
termodiinaamiliste protsesside
analiiiisimiseks;

e vordleb avatud siisteemi ja suletud
siisteemi moistet;

e rakendab termodiinaamika I ja II
seadust probleemiilesandeid
lahendades ning seletab kvalitatiivselt
entroopia moistet;

e seostab termodiinaamika seadusi
soojusmasinate t06pohimottega;

e analiiiisib taastuvenergiaallikate

véitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).




kasutuselevotuga seotud probleeme;
¢ rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:
T 1 TE
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V KURSUS ,,MIKRO- JA MEGAMAAILMA FUUSIKA”

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
1. Aine omadused Uurida aine ehituse aluse mdisteid Opilane: E-koolikoti iilesannete
10 tundi Tutvuda tahkis gaasi ja vedeliku e vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi lahendamine- enesehindamine.

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

erinevustega

Selgitada kiillastunud auru,
absoluutse niiskuse, suhtelise
niiskuse ja kastepunkti moistet
Analiitisida faasidiagrammi toel
faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel.

Vorrelda aatomeid ja molekule
nanoosakestega

Selgitada jargmisi moisteid:
aine olek, gaas, vedelik,
kondensaine, voolis, tahkis,
reaalgaas, kiillastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus,
kastepunkt, faas ja faasisiire.

mudeleid;

e kasutab kiillastunud auru, absoluutse
niiskuse, suhtelise niiskuse ja
kastepunkti modistet ning seostab neid
ilmastikundhtustega;

e selgitab pindpinevust, médrgamist ja
kapillaarsust ning toob niiteid nende
ndhtuste esinemise kohta looduses ja
tehnikas;

e kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi
ja faasisiirde moistet, ning analiilisib
faasidiagrammi toel faasisiirdeid
erinevatel rohkudel ja
temperatuuridel;

e vordleb aatomeid ja molekule
nanoosakestega ning teab
nanotehnoloogia rakendusi;

e rakendab probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seoseid:

Osalemine aruteludes ja
véitluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).




rl:

o=-2100% ,—Fp_Ep
A 1 S

3

2. Aatomi- ja tuumafiiiisika

Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti
rakendused teaduses ja tehnikas.
Elektronide difraktsioon.
Maiédramatusseos. Osakeste leiulained.
Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Massidefekt. Massi ja energia
samavéadrsus. Tuumareaktsioonid.
Tuumasiintees ja lagunemine.
Tuumaenergeetika ja tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioisotoopide rakendused.
Ioniseerivad kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

10 tundi

Uurida aatomimuudelit

Selgitada Einsteini vorrandit
vilisfotoefekti kohta ning vordleb
vilis- ja sisefotoefekti

Analiiiisida tuumaenergia
vabanemist tuumade 16hustumis- ja
stinteesireaktsioonide kdigus
Vorrelda ioniseeriva kiirguse liike,
analiilisib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning vdimalusi
kiirguskaitseks

Saada teadmisi tuumareaktoritest
ning analiilisida tuumaenergeetika
eeliseid ja sellega seonduvaid ohte.
Selgitada jargmisi moisteid:

vilis- ja sisefotoefekt,
kvantmehaanika, midramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika,
tuumarelv, radioaktiivsus,
poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus,
kiirguskaitse.

Opilane:

e rakendab Einsteini vOrrandit
valisfotoefekti kohta ning vordleb
vilis- ja sisefotoefekti;

e selgitab elektronide difraktsiooni,
kasutades leiulaine moistet;

e analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu
sOltuvuse graafikut ning selgitab
tuumaenergia vabanemist tuumade
16hustumis- ja siinteesireaktsioonide
kiigus;

e seletab radioaktiivse dateerimise
meetodi olemust ning toob niiteid
selle meetodi rakendamise kohta;

e seletab tuumareaktorite tildist
toOopOhimotet ning analiitisib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte;

¢ vordleb ioniseeriva kiirguse liike,
analiiiisib 1oniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning voimalusi
kiirguskaitseks;

e rakendab probleemiilesandeid

lahendades jargmisi seoseid:

2
m.v
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Osalemine aruteludes ja
vditluses- suuline tagasiside.
Kujundav (teadmiste kontroll,
tooleht, tooiilesanne).

3. Astronoomia ja kosmoloogia
Megamaailma uurimise vahendid ja
meetodid. Péikesesiisteemi koostis,
ehitus ning tekkimise hiipoteesid. Pédike

Saada teadmisi Megamaailma
fiitisikast

Uldistada ning korrata tihtkuju
moiste

Opilane:

o vordleb Piikesesiisteemi pohiliste
koostisosade mdotmeid ja litkumist;

e selgitab tdhtede evolutsiooni ja

E-koolikoti tilesannete
lahendamine- enesehindamise
voimalus.

Iseseisev t00, arutelu,




ja teised tdhed. Téhtede evolutsioon.

Mustad augud Eksoplaneedid.

Selgitada tdhtede evolutsiooni ja
planeedisiisteemide tekkimist

planeedisiisteemide tekkimist;
selgitab galaktikate ehitust ja

protsesse mdjutavate tegurite
mdju selgitamine.

Galaktikad. Linnutee galaktika. Uldistada ning korrata Maa evolutsiooni. Kokkuvbttev test.
Universumi struktuur. Universumi tiirlemise timber Pédikese moiste selgitab universumi tekkimist ja
evolutsioon. Suure Paugu teooria. Analiitisida galaktikate ehitust ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.
15 tundi evolutsiooni.
Moisted: Péikesesiisteem, planeet,
Kuu, planeedi kaaslane;
viikeplaneet, asteroid, komeet,
meteoorkeha, meteoriit,
tehiskaaslane, tiht, must auk,
galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.
GEOGRAAFIA
1. KURSUS ,,RAHVASTIK JA MAJANDUS*
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Geograafia areng ja | Loeng geograafiateaduse Opilane: Ulesannete lahendamine
uurimismeetodid arengust ja peamistest e teab {lildjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste Maa-ameti geoportaali ja
(10 tundi) uurimissuundadest tédnapéeval. teadusharudega ning niitidisaegseid uurimismeetodeid Google kaardirakenduste abil.
Loiming: Kaasaegsete uurimismeetodite geograafias; Geograafiliste ja

Léabivad teemad: tutvustus.

Maa-ameti, Google jt kaardi —
rakenduste kasutamine.
Geograafiliste ja
ristkoordinaatide maaramine
paber- ja digikaartidel.

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

e kasutab eesti- ja vodrkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe
teenuseid ja geoportaale, et leida infot, analiiiisida seoseid
ning teha tildistusi ja jareldusi;

e koostab teabeallikatest leitud info pdhjal {ilevaate monest
objektist, ndhtusest voi piirkonnast;

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

e koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli;

e suudab vajaliku teabe konspekteerida;

e suudab leida objekte erinevate koordinaatsiisteemide abil ja

ristkoordinaatide méairamine
paberkaardil.




maédrata ise koordinaate;
e oskab kasutada erinevaid digitaalseid kaardirakendusi.

Maailma rahvastik
ja asustus
(10 tundi)

Maailma, Eesti ja Narva
statistikat ja nditeid kasutades
peamiste rahvastikumaistete ja
protsesside selgitamine.
Ulesannete lahenda- mine
kasutades digitaalseid
andmebaase Cia The World
Factbook, stat.ee ja Narva
arvudes.

Opilane:

e teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste
kasutamise voimalusi {ihiskonnas ja piiranguid;

e analiilisib andmeportaalide andmete pdhjal
rahvastikuprotsesse ning nende seost lihiskonna arenguga eri
riikide néiteil;

e seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise ilemineku
etapiga;

e teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiiiisib
mone piirkonna rinnet, seostades selle tombe- ja
touketeguritega ning tagajargedega ldhte- ja sihtriigile;

e teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdju tihiskonnale;

e analiiiisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja
tihedust maailmas, mones regioonis voi riigis;

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

e iseloomustab teabeallikate pohjal mone linna sisestruktuuri;

¢ madistab rahvastikuprotsesse mojutavaid tegureid ja oskab
tuua usaldusviirsetest allikatest nditeid kasutades sobivaid
moisteid;

e moistab riikide ja erinevate piirkondade rahvastikuprotsesside
erinevusi ja pdhjusi;

e omab ettekujutust asustuse arengu isedrasustest erinevates
maakera piirkondades ja selle pohjustest.

Uhe riigi rahvastiku
iseloomustuse koostamine
kasutades interneti
andmebaase.

Esitluse koostamine iihe asula
arengust kasutades
digitaalseid andmebaase.

Uhiskonna areng ja
muutused
maailmamajanduses
(15 tundi)

Agraar-, industriaal- ja
infoajastu tehnoloogia,
majanduse ja tihiskonna arengu
ning ruumilise korralduse
seoste leidmine teksti
analiilisides — rithmat66d.
Rahvusvaheliste firmade
tegevuse uurimine toona atlase

Opilane:

e seostab tehnoloogia, majanduse ja {ihiskonna arengu ning
ruumilise korralduse agraar-, industriaal- ja infoajastul;

e vordleb andmeportaalide niitajate pohjal riikide arengutaset
ning arutleb niitajate piiratuse iile;

e selgitab iileilmset tddjaotust ja vadrtusahela etappide
paigutust mdne todstusharu néitel ning analiiiisib sellega

Uhe riigi arengutaseme ja
globaliseerumise
iseloomustuse koostamine.




kaartidega.

Tutvumine globaliseerumise
uuringutega internetiallikaid
kasutades.

Riikide arengutaseme uurimine
ja vordlemine digitaalsete
andmebaaside abil.

kaasnevaid probleeme;

e arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli tile
maailmamajanduses ning toob niiteid nende moju kohta eri
arengutasemega riikidele;

e analiilisib mdne riigi nditel iileilmastumise eri aspekte ning
nende mdju eri eluvaldkondadele;

e analiiiisib transpordiliikide arengut ning nende mdju
majandusele, iihiskonnale ja keskkonnale;

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

e analiiiisib teabeallikate pdhjal maailma ja mdne riigi
turismimajandust, selle seoseid teiste majandusharudega ning
moju keskkonnale ja kultuuriruumile;

e moistab ithiskondade erinevusi maailmas. Mdistab
ithiskondade arengu tildist suunda ja selle seost tehnoloogia
ja majanduse arenguga;

e modistab globaliseerumise olemust ja aspekte, oskab tuua
nditeid ja tdendeid oma viidetele;

e teab, milliste néitajate abil vorrelda riikide arengutaset.

2. KURSUS ,, MAA KUI SUSTEEM*

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Litosfiaar Loeng Maa tekkest ja arengust- | Opilane: Toolehed. E-koolikoti
(8 tundi) konspekteerimine. ¢ on omandanud ettekujutuse geoloogide to0st ja mdistab tilesannete lahendamine —

Kivimi ja mineraalide
ndidistega tutvumine. Kivimite
ja mineraalide omaduste
vordlemine.

Laamtektoonikaga tutvumine
animatsioonide ja kaartide abil.
Vulkanismi ja maavérinatega
seotud ohtudega tutvumine
videoklippide abil.

geoloogiliste uuringute vajalikkust;

e selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi
protsesse;

e seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma
omadustega;

e selgitab maavirina teket ja seismiliste lainete levikut, teab
maavairina voimsuse maaramist;

e teab maavdrinate ja vulkanismiga kaasnevaid ndhtusi ning

enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev to0:litosfadr




nende moju keskkonnale ja inimtegevusele;

e cristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab
kivimiringega;

e selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates
keskkonnatingimustes, teab murenemise téhtsust looduses;

e omab ettekujutust meie planeedi minevikust, olevikust ja
tulevikust;

e modistab Maa litosfaéri ehituse ja litosfadris toimuvate
protsesside tidhtsust meie igapdevaelule, majandusele ja
inimeste tervisele.

Atmosfair Ilmakaardi ja kliimakaartidega | Opilane: Too6leht ilma- ja kliimakaardi
(8 tundi) tutvumine veebis. e iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades ilmanéitajad | lugemise kohta.
Piikesekiirguse hulka rohualade ja frontidega; Tooleht tuulte kohta.
mdjutavate teguritega e selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfaéri Rithmat6od: kliimamuutused
tutvumine ettekande pohjal. koostise ja ehitusega; ja tagajérjed.
Atmosfadri tsirkulatsiooni e analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne piirkonna kliimat ning E-koolikoti iilesannete
mudelitega tutvumine. seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga; lahendamine- enesehindamise
Kliimamuutuste ja nende e teab kliimamuutusi pdhjustavaid tegureid; voimalus.
tagaj éirggde kohta riihmat66de | o 5rutleb kliimamuutuste voimalike tagajirgede ning Kokkuvéttev hinne teema
koostamine. kliimamuutustega kohanemise vdimaluste iile; kohta kdige eelneva pohjal.
e teeb vahet ilma ja kliima néitajatel, oskab leida infot
veebilehekiilgedelt;
e moistab ilma ja kliima kujunemist mdjutavaid tegureid;
e omab seisukohta ja argumente kliimamuutuste pohjuste ja
tagajirgede suhtes.
Hiidrosfiair Maailma suuremate veekogude | Opilane: E-koolikoti iilesanded-
(8 tundi) geograafia Gppimine e analiiiisib veeringe liilisid maailma eri piirkondades, seostab enesehindamise voimalus.

kontuurkaardi abil.
Rannikuprotsesside uurimine
fotomaterjali pohjal.
Maailmamere téhtsus ja roll
kliima kujunemisel —
konspekteerimine.

Liustike, jogede ja pohjavee

neid kliimaga ja vee kasutamise vdimalustega;

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

e selgitab hoovuste ja loodete teket ning litkkumise seaduspira;

e analiitisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid
kliimamuutuste ja inimtegevusega;

Kaardi vastamine.
Kokkuvottev test: hiidrosfaar




kujunemine ja tihtsus-
ekoolikoti lilesannete
lahendamise abil.

e selgitab rannikuprotsesse ning analiiiisib inimtegevuse mdju
rannikule mone piirkonna néitel;

o selgitab liustike teket, jaotumist ja téhtsust;

e selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid
keskkonnaprobleeme eri piirkondade ndidetel;

e Opilane mdistab hiidrosfédri seost kliimaga ja selle
muutustega,

e saab aru inimtegevuse mojust rannikuprotsessidele ja oskab
tuua nditeid.

Maa siisteemide
vahelised seosed
(11 tundi)

Mulla tekke skemaatiline
kujutamine klassi iihistoona.
Murenemise seostamine
kivimite omaduste ja kliimaga
opiku kirjelduste pohjal.

Uhe loodusnihtuse mdju
erinevatele Maa sfdiridele ja
inimtegevusele- rithmatdo.

Opilane:

e analiitisib Maa sfédéride vahelisi seoseid;

e toob néiteid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende moju
kohta Maa sfddridele. Maa eri sfadride vaheliste seoste
moistmine;

¢ muld on erinevate elus- ja eluta looduse tegurite koosmdju
tagajirg, mis paneb aluse koigile bioomidele;

¢ pohjuste — tagajirgede nidgemine looduslike protsesside.
Inimtegevuse vastutuse mdistmine kditumisel looduses.

Rithmatd6: X loodusndhtuse
moju Maa sfédridele ja
inimesele.

E-koolikoti tilesanded-
enesehindamise voimalus

Kokkuvottev test: Maa
sfadride vahelised seosed

3. KURSUS ,, LOODUSVARADE MAJANDAMINE JA KESKKONNAPROBLEEMID*

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Sissejuhatus Viitlused teemal: Opilane: Osalemine aruteludes ja
(4 tundi) ringmajandus, kliimamuutused, | e omandab teemale vastavat sdnavara ja teadvustab viitluses- suuline tagasiside.

bioloogiline

loodusvarade jatkusuutliku kasutamise vajadust, mdistab

Tootmisahela voi

mitmekesisus,energiamajandus. | lineaarse ja ringmajanduse erinevusi, kestliku majandamise | ringmajandusmudeli
mooddapadsmatust; koostamine mone toote kohta
e esitab ja kaitseb oma seisukohti klassikaaslaste ees. meediaartiklite pShjal.
Pollumajandus ja Pollumajandusega seotud Opilane: E-koolikoti iilesannete
keskkonnaprobleemid | mdistete harjutamine. e arutleb maailma toiduprobleemide ning niilidisaegse lahendamine-
(10 tundi) Pollumajanduse ja vesiviljeluse |  pdllumajanduse, sh tehnoloogia vdimaluste iile nende enesehindamine.

mojud keskkonnale- meediast
info otsimine.
Uhe toidukauba tooteahela

lahendamisel;
e selgitab pollumajanduse osa toidutootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

Tooteahela ja
mahepdllundustoote SWOT
koostamine.




koostamine.

EL ja Eesti
pollumajanduspoliitika iile
arutlemine. Uhe
mahepollundus- toote SWOT
analiilisi koostamine.
Kultuurtaime esitluse
koostamine ja esitamine.
Mondo filmid t66stuslikust
loomakasvatusest.

¢ seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja
omadustega ning toob néiteid mullatiiiipide ja
mullaprotsesside kohta eri bioomides;

¢ arutleb muldade hdvimise ja selle peatamise voimaluste iile;

e iseloomustab eri tiilipi pollumajandusettevotteid maailmas,
seostab neid kohalike oludega ja analiiiisib nende moju
keskkonnale;

e analiiiisib teabeallikate pdhjal mone riigi pdllumajandust
mdjutavaid tegureid, pollumajanduslikku tootmist ja selle
moju keskkonnale;

¢ iseloomustab vesiviljelust ja selle mdju veekeskkonnale
mone piirkonna niitel;

e tunneb moodsa pollumajanduse ja vesiviljelusega seotud
sOnavara;

e omab kogemust toidutootmist peegeldavate andmebaaside
kasutamisega;

e analiilisib kriitiliselt toidu tootmisega ja kasutamisega
seonduvaid probleeme ldhtudes selle jatkusuutlikkusest;

e motleb toidutootmisega seonduvatele eetikaprobleemidele.

Esitlus kultuurtaimest.
X-riigi pdllumajanduse ja
vesiviljeluse iseloomustuse
koostamine veebimaterjalide
pohjal.

Metsamajandus ja —
toostus ning
keskkonnaprobleemid
(10 tundi)

Metsandusega seotud moistete
harjutamine. Erinevate
metsatiitipide vordlemine
majandamise ja keskkonna-
probleemide seisukohast.
Google rakenduste abil
maailma metsade olukorra
hindamine.

Puidu véddrindamise hindamine
FAOSTAT andmebaaside abil.
Videoklippide vaatamine
metsamajandamisest ja
metsatoostusest.

Opilane:

e teab kestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning
selgitab metsamajanduse ja -to0stusega seotud
keskkonnaprobleeme;

e teab metsavarude hindamise eri voimalusi;

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

e vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -todstust eri
riikides;

e arutleb okosiisteemi teenuste iile metsa nditel ja selgitab
puidu rolli siisinikuringes. Opilane teadvustab metsade
tahtsust kliilmamuutuste seisukohalt;

e moistab erinevate metsatiilipide erineva kasutamise
voimalusi ja nende keskkonnakaitselist tédhtsust;

E-koolikoti lilesannete
lahendamine-
eneschindamise voimalus.
Too6leht metsatiiiipide leviku
ja metsaressursi hindamise
néitajate kohta.

Tooleht FAOSTAT
kasutamisega iihe riigi
metsanduse iseloomus-
tamiseks.

Kokkuvottev test: metsandus




e teadvustab metsa pakutavate hiivede mitmekesisust ja
vajadust metsa kaitsta ja sddsta;
e oskab leida infot metsade ja metsatoostuse kohta veebist.

Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid

Energiamajandusega seotud
moiste-

Opilane:
e arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile ning

E-koolikoti tilesannete lahen-
damine- enesehindamise

(11 tundi) te harjutamine. seostab energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga; voimalus.
Maailma suurimate nafta, e iseloomustab teabeallikate pdhjal energiaallikate paiknemist | X-riigi energiatrilemma
maagaasi ja kivisde maailmas ja seostab neid kasutamise vdimalustega; analiilis, esitamine.
kg.evandamlse/ ammutamise e analiilisib teabeallikate pohjal riikide energiamajandust ning X'mgl energiamajanduse
p11rkoqdade kontuurkaardile sellega seotud majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme; | iseloomustus. ‘
kandmine. e arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel. Kokkuvéttev hinne:
Uhe Tligl e'ner.glatrller}lm'a Opilane oskab leida usaldusvéirset infot energiamajanduse | nergiamajandus ja '
analiiiisimine internetiallikate kohta veebist; keskkonnaprobleemid
pohjal, tulemuse esitamine. e omab ettekujutust traditsiooniliste energiaallikate geo-
Eri tiilipi elektrijaamade o graafiast maailmas;
p2~11k'nem1se.poh1motete e moistab ja oskab pohjendada erinevate energiaallikate
pohjendamine Google Maps kasutamisega kaasnevaid ohte keskkonnale ja nende
kaardi abil. N o y
. ) .. vihendamise voimalusi;
Info otsimine meediast kliima - ~ . L .
o - e moistab praeguse energia- tarbimise ja tootmise
poliitika mojust . .
. . jatkusuutmatust ning muutuste vajalikkust.
energiamajandusele.
KEEMIA
1.KURSUS ,,KEEMIA ALUSED*
Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Keemia kui teadus ja | e E-koolikoti lilesannete lahendamine; Opilane: Toolehed. E-koolikoti
selle areng e crinevatest loodusteaduste jaoks olulistest e on omandanud ettekujutuse keemia tilesannete lahendamine —
teadlastest ning nende saavutustest ndidete ajaloolisest arengust; enesehindamise voimalus.
Loiming: toomine; e eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset Kokkuvdttev t60.
* ajaloo; e crinevatest ametitest, milles on vaja analiilisi ning fiitisikalisi ja keemilisi Oppimise jooksul on
« fuisika. keemiateadmiste rakendamist ndidete uurimismeetodeid. voimalik (kujundavalt)
toomine; hinnata ajatelje voi plakati
Labiv teema: e tutvumine erinevate loodusteadustega koostamist, esitlusi,




e tehnoloogia ja
Innovatsioon.

seotud ametite ning nende vajalikkusega
igapdevaelu seisukohalt ning teadlaste
avastuste mojuga inimiihiskonnale - niiteks
erinevate probleemiilesannete lahendamise,
loengutes osalemise, asutuste kiilastamise
jmt kaudu;

e {ihisarutelud ja kokkuvdtete tegemine;

e tunnis vaadatud videote keemiaga seotud
ajaloolistest avastusest analiilisimine;

e ajatelgede keemiaajaloo olulistest etappidest
(nt aatomiehituse kujutamine, erinevate
slinteesiprotsesside kujunemine vmt)
loomine/tdiendamine/analiilisimine.

taidetud todlehti jmt.

Aine ehitus

Loiming:

¢ bioloogia
e geograafia
o flilisika

Labivad teemad:

e technoloogia ja
innovatsioon,;
e keskkond ja

jatkusuutlik areng.

¢ pohikoolis dpitud teadmiste
perioodilisussiisteemist, aatomitest,
molekulidest ja keemilisest sidemest
meenutamine, - nditeks erinevate toolehtede
tditmisel, probleemiilesannete lahendamisel,

e arutelude kdigus pohikoolis omandatud
teadmised glimnaasiumis Opitavate
teadmistega seostamine;

e erineva keemilise sidemega osakeste
fiitisikaliste omaduste meenutamine;

e andmete analiiiis ning saadud tulemuste aine
ehituse ning igapdevaeluliste
kasutamisvoimalustega seostamine;

e skeemi/moistekaardi/ideckaardi, milles on
toodud vilja keemiliste sidemete tunnused
ja vastavad ainete omadused, koostamine;

e igapidevaelus leiduvate ainete omadustest ja
kasutamisvoimalustest ndidete toomine ning
nende keemilise sideme kontseptsiooniga
seostamine (nditeks: teab, miks puuride
otstes kasutatakse sageli teemanti puru ning

Opilane:
ekirjeldab elektronide paiknemist A-rithmade
elementide aatomi vélises elektronkihis

(iiksikud elektronid, elektronipaarid);

e pohjendab A-riihmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse
muutumisega;

e midrab A-riithmade elementide
maksimaalseid ja minimaalseid
okstidatsiooniastmeid ning koostab
elementide tiilipithendite valemeid;

e selgitab tiitipiliste ndidete varal kovalentse,
ioonilise, metallilise ja vesiniksideme
olemust, hindab kovalentse sideme
polaarsust;

e seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste
sidemete ja molekulide vastastiktoime
mojuga.

Toolehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev t60.




kuidas see seostub teemantikristallis olevate
keemiliste sidemetega);

digitaalse vahendi abil molekulide mudelite
loomine ning keemilise sideme olemuse
selgitamine.

Keemiliste
reaktsioonide
seadusparasused

Loiming:

o fiiiisika,

e matemaatika,
e geograafia.

Ldbivad teemad.:
tervis ja ohutus,
tehnoloogia ja
innovatsioon,;
keskkond ja
jatkusuutlik areng.

e pohikoolis dpitud teadmiste ekso- ja
endotermilistest protsessidest (nt korrosioon
ja metalli tootmine) ja reaktsiooni kiirusest
meenutamine;

e crinevate tegurite moju reaktsiooni kiirusele
ja tasakaaluasendi muutmisele uurimine;

e praktilisest tegevusest (mida on kogutud
nditeks reaktsioonikiiruse ja tasakaalu
uurimisel) saadud andmete analiiiis ning
seostab tulemuste erinevate
keskkonnategurite ning ainete omadustega
seostamine;

e ckso- ja endotermiliste protsesside,
reaktsiooni kiiruse ning tasakaaluasendi
muutmise kohta igapdevaelus néidete
toomine;

e erineva raskusastmega igapdevaeluliste
probleemiilesannete lahendamine.

Opilane:

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

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

¢ uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate
tegurite toimet ning pohjendab nende moju,
selgitab keemiliste protsesside kiiruse
muutmist argielus;

e modistab, et podrduvate reaktsioonide puhul
tekib vastassuunas kulgevate protsesside
vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu
asendi nihutamise vdimalusi ning toob
sellekohaseid néiteid argielust ja
tehnoloogiast.

Too6lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev to0.

Lahustumisprotsess ja
keemilised
reaktsioonid lahustes

Loiming:
* fiitisika
Léibivad teemad.:

tervis ja ohutus;
tehnoloogia ja

¢ pohikoolis dpitud teadmisi, mis seonduvad
moistetega, lahus; aine hulk, alus, hape
meenutamine;

e erinevate ainete lahustuvuse ja
soojusefektide, tugevate, ndrkade ja
mitteelektroliiiitide omaduste ja
ioonreaktsioonide uurimine;

e praktilisest tegevusest saadud andmete
analiiiis ning tulemuste seostamine erinevate
keskkonnategurite ning ainete omadustega;

Opilane:

e kirjeldab lahuste teket 10onilise ja kovalentse
sidemega ainetest, eristab tugevaid ja ndrku
elektroliilite ning mitteelektroliiiite, uurib ja
vordleb nende lahuste omadusi;

e selgitab happe ja aluse mdistet protoliititilise
teooria pdhjal;

e arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
lahuses;

e uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes,

Too6lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesechindamise voimalus.
Kokkuvottev t60.




innovatsioon;
keskkond ja
jatkusuutlik areng.

e igapievaelust ioonreaktsioonide
kasutamisvoimalustest, elektroliititide
vajalikkusest, happe ja aluse kasutamisest
ndidete toomine - eeltoodud info saamist
toetavad hised arutelud,
probleemiilesannete
motestamine/lahendamine, teksti analiiiis
jmt;

e crineva raskusastmega igapievaeluliste
probleemiilesannete lahendamine;

e enda tasemele vastavate molaarse
kontsentratsiooni iilesannete lahendamine;

e katsete, milles méédrab tundmatu
kontsentratsiooniga lahuse molaarse
kontsentratsiooni tiitrimise teel
planeerimine ja ldbiviimine.

koostab nende reaktsioonide vorrandeid
molekulaarsel ja ioonsel kujul.

2.KURSUS ,,ANORGAANILISED AINED“

Oppesisu Oppetegevused Opitulemused Hindamine
Metallid Opilane: Opilane: Too6lehed. E-koolikoti

e paaristoona voi suuremates riithmades e hindab metallide keemilist aktiivsust ja tilesannete lahendamine —
Loiming: uurimuslike praktiliste toode metallide prognoosib keemilisi omadusi, lahtudes enesehindamise voimalus.
e geograafia, keemiliste omaduste vordlemisest ja vastava elemendi asukohast Kokkuvottev to0.
o fliiisik, korrosioonist ning elektroliiiisist perioodilisustabelis ja pingereas, koostab
e kunst. sooritamine; selle pohjal reaktsioonivorrandeid vastava

Ldbivad teemad.

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

e katsete kdigus andmete kogumine,
analiiiisimine ning esitamine, sh graafiliselt;

e iihe metalli ja selle sulamite tootmisest,
tootmisprotsessi keskkonnamdjudest (ja
nende leevendamisest) ning
kasutusvoimalustest liihitilevaadete
koostamine ja korrektselt vormistamine;

e paaristdona arutlemine, kuidas on metallide
ja metallisulamite kasutuselevott muutnud

metalli reageerimisest mittemetalliga, veega,
lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

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

e kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite
rakendamise voimalusi praktikas, seostades
neid materjalide omadustega;




ithiskonda ja inimeste igapéevast elu;
arutelu saab kitsendada erinevatele
ajaperioodidele, nt muinas- ja antiikaeg voi
toOstuspoorde periood;

paaristoona voi riihmas keemilise
vooluallika komplekteerimine ning selle
kasutamine, nt LEDi siiiitamiseks
(suhtluspédevus, ettevotlikkuspédevus;
populaarteadusliku artikli voi teksti, mis
kasitleb "rohemetalle" / metalle, mis on
tarvilikud 21. sajandi energiavaldkonna
viljakutsete lahendamiseks lugemine ja
analuiis;

ajuriinnak rauasulamite korrosioonikaitse
voimalustest, mille rakendamisega on ise
argielus kokku puutunud;

erinevate esemete kaitsmiseks sobiva
korrosioonikaitse viisi valimine ja oma
valiku pShjendamine.

e teab levinumaid metallide looduslikke
ithendeid ja nende rakendusi;

e selgitab metallide saamise pohimotet
metalliithendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide oksiideerumisel;

e selgitab korrosiooni ja metallide
tootmisreaktsioonide energeetilist efekti,
pohjendab nende vastassuunalisust;

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

e analiilisib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise tildisi
pohimadtteid elektroliiiisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

¢ lahendab arvutusiilesandeid
reaktsioonivorrandite jargi, arvestades
saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid.

Mittemetallid

Loiming:

e kunst,

e ajalugu,

o flilisika,

e geograafia.

Ldbivad teemad.:
e tervis ja ohutus;
e tehnoloogia ja

innovatsioon;
e keskkond ja

jatkusuutlik areng.

erinevatest mittemetallidest ning nende
omadustest ndidete toomine;

erinevatest mittemetallide ringetest néidete
toomine ning nende moju inimestele ning
keskkonnale selgitamine;

erinevate aineringete ja ithendite rolli
igapdevaelus selgitamine;

katsete planeerimine, et uurida erinevate
mittemetallide ja nende iihenditega seotud
keemilisi reaktsioone;

e crinevate mittemetallide ja nende

tihenditega seotud keemiliste reaktsioonide
uurimine;

e infootsingu pohjal aineringet iseloomustava

moiste/idee/mottekaardi voi plakati

Opilane

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

e uurib Opitud mittemetallide ja nende tihendite
iseloomulikke omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid;

e kirjeldab opitud mittemetallide ja nende
tihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas, seostades seda vastava
keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Toolehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev td0.




koostamine;

¢ veepuhastusjaama voi
pakendisorteerimiskeskuse, kus mdtestab
looduskaitse vajalikkust, kiilastamine;

e crinevate ametitega, mis on seotud
looduskaitsega (nditeks mdne ettevotte
kiilastamisel), tutvumine.

3.KURSUS ,,ORGAANILISED AINED*

Oppesisu

Oppetegevused

Opitulemused

Hindamine

Orgaaniliste iihendite

struktuuri kujutamine;

alkaanid

Loiming:

* geograafia.

Ldbivad teemad.:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon,;

e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

Opilane:

e vabavaralise arvutiprogrammi abil voi
veebikeskkonnas lihtsamate orgaaniliste
ainete, sh alkaanide struktuurivalemite ja
graafiliste kujutiste koostamine;

e ajuriinnak orgaaniliste ainete tdhtsusest
looduses ja argielus.

Opilane:

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

e rakendab siistemaatilise nomenklatuuri
pohimdtteid alkaanide niitel.

To66lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev to0.

Asendatud alkaanid,

nende fiiiisikalised

omadused

Loiming:

e geograafia

o fiiiisika

Ldbivad teemad.:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jéatkusuutlik areng.

¢ andmte otsimine erinevate asendatud
alkaanide keemistemperatuuridest ja
lahustuvusest vees;

e andmete analiilis ja graafiliselt andmete
esitamine;

e probleemiilesannetes ainete lahustuvust
vees (ja teistes lahustites) hindamine;

¢ aine lahustamiseks sobiva lahusti
valimine.

e seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja
primaarsete amiinide silistemaatiliste
nimetuste eesvoi 10ppliiteid vastavate
aineklassidega, méarab molekuli struktuuri
vO1 nimetuse pdhjal iihendi aineklassi;

¢ hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust
eri lahustites ja keemistemperatuuri.

Toolehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev td0.




Kiillastumata ja
aromaatsed
siisivesinikud, nende
keemilised omadused

Loiming:
* geograafia.

Ldbivad teemad.:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jéatkusuutlik areng.

e liihililevaate peamiste poliialkeene
sisaldavate plastide kasutusvaldkondadest
argielus koostamine;

e struktureeritud arutelu vai véitlus
poliialkeene sisaldavate plastide
kasutamise piiramisvdimalustest ning
alternatiivsete lahenduste
kasutuselevotust;

e ajuriinnak plastide kasutuselevdtu mojust
inimeste igapdevastele
tarbimisharjumustele ning
argimugavustele;

e iihekordselt kasutatavate plastndude
kasutamise piiramise mdju enda
igapdevaelule hindamine.

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

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

e kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

To66lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvdttev tdo.

Aldehiiiidid,
karboksiiiilhapped ning
karboksiiiilhapete
funktsionaalderivaadid

Loiming:
* bioloogia.

Ldbivad teemad:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

o statistiliste andmetega varustatud
lihitilevaate alkoholi liigtarbimise
negatiivsest mojust inimesele ja iihiskonnale
koostamine ja korrektselt vormistamine;
paaristoona uurimusliku eksperimentaalse
t00 karboksiitilhapete keemilistest
omadustest ja/voi karbokstitilhappe ja
anorgaanilise happe tugevuse vordlusest
ldbiviimine;

e paaristoona estri siinteesimine;

e tutvub suuremas rithmas erinevate
slinteesitud estrite omadustega tutvumine;
e vastava estri kasutusvdimaluste argielus
viljauurimine;

e ajuriinnak karbokstiiilhapete rollist
toidutehnoloogias ning erinevates
rahvuskookides, sh marineerimine
konserveerimisvottena ning erinevate

toiduainete hapendamine;

e mairab aine struktuuri pohjal aldehiiiidi,
karbokstitilhappe, karboksiiiilhappe soola,
asendatud karbokstitilhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

e kirjeldab olulisemate karboksiitilhapete
omadusi ja tdhtsust argielus ning looduses;

e uurib ja selgitab seost alkoholide,
aldehiitidide ja karbokstiiilhapete vahel;

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

e selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, analiiiisib alkoholi
liigtarbimisest pdhjustatud sotsiaalseid
probleeme;

e vordleb estrite tekke- ja
hiidroliiiisireaktsioone ning koostab vastavate

Toolehed. E-koolikoti
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e toitude rolli rahvuskultuuris uurimine;

e ennast kultuurikandjana analiiiisimine;

e ajuriinnaku tulemuste struktureerimine ja
esitamine.

keemiliste reaktsioonide vorrandeid,
valmistab lihtsama estri.

Poliikondensatsioon ja
orgaanilised ained
organismides

Loiming:
* kunst,
* bioloogia.

Ldbivad teemad.:

e tervis ja ohutus;

e tehnoloogia ja
innovatsioon;

e keskkond ja
jatkusuutlik areng.

e ajuriinnak sahhariidide / rasvade / valkude
rollist toidutehnoloogias ning erinevates
rahvuskookides;

e toitude rolli rahvuskultuuris hindamine;

e cnnast kultuurikandjana anaéiiiisimine;

e ajuriinnaku tulemuste struktureerimine ja
esitamine;

e liihililevaate toiduainetehnoloogia
valdkonna edasidppimise voimalustest
ning toiduainetehnoloogide
karjadarivdoimalustest koostamine;

e probleemiilesannete mitmekesisest
toitumisest lahendamine, podrates
tdhelepanu asendamatutele aminohapetele
ning rasvhapetele (nt oomega-3-
rasvhapetele);

¢ meniiiid, et tagada vastavate ainete
sisaldus toidus, planeerimine.

e kujutab ldhteiihendite struktuurivalemite
pohjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri
16iku;

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

To66lehed. E-koolikoti
iilesannete lahendamine —
enesehindamise voimalus.
Kokkuvottev td0o.




