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1. Uldalused

Ainevaldkonna Oppeainete nadalatundide maht on valja toodud Vonnu Keskkooli glimnaasiumi Oppekava Ulldosas.
Ainevaldkonna kirjelduses on valja toodud taotletavad Opitulemused ja Oppesisu valdkonnasisene loiming ning

voimalused labivate teemade kasitlemiseks ning Gldpadevuste arendamiseks kooliastme ning klassi kaupa.

1.1. Valdkonnapadevus

Loodusainete Opetamise eesmark gumnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku padevust, 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, nahtuste ja nendevaheliste
pohjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning anallilsimiseks mikro-, makro- ja megatasandil, kasutades loodus- ja
tappisteadustele omast keelt ning mudeleid;
3) sonastab uurimisklsimusi ja hlipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, anallUsib ja tolgendab
tulemusi ning teeb kehtivaid jareldusi ja ennustusi;
4) lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud pohjendatud otsuseid, rakendades susteemseid
loodusteaduslikke teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist motlemist;
5) leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda kriitiliselt; kasutab oppimiseks,
andmekogumiseks ning koostooks erinevaid meedia- ja tehnoloogiavahendeid;
6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) vaartustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kaitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise ning on Uhiskondlikult
aktiivse hoiakuga;
8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjaarivoimalusi, on motiveeritud elukestvaks oppeks.
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1.2. Ainevaldkonna kirjeldus ja valdkonnasisene loiming
Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fulsika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused oppeaineti on jargmised:
1) bioloogia 4 kursust: ,Rakud ja organismid®, ,Molekulaarsed protsessid®, ,Parilikkus ja evolutsioon®, ,Inimene ja
keskkond*;
2) fuusika 5 kursust: ,Fuusika meetod. Kinemaatika“, ,Dunaamika“ ,Elektromagnetism®, ,Energia“, ,Mikro- ja
megamaailma fuusika®;
3) geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,Maa kui ststeem®, ,Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid®, inimgeograafias 1 kursus: ,,Rahvastik ja majandus®;

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

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

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis ning seda vaartustav
suhtumine, mida iseloomustab uudishimu Umbritsevate nahtuste vastu, avatud, kuid kriitiline motlemine ning jarjekindel

plUrgimine toenduspohiste 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 nahtuste pohjuse-tagajarje seostest ning

maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning simboltasandil). Tahtis on opitut Uldistada ning kanda
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Ule uude konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all moistetakse fuusilisi objekte,
jooniseid, kaarte, moistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad
loodusteaduslikke objekte ja nahtusi moista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja susteemide kaitumise kohta
jareldusi ning ennustusi.

Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite piiranguid. Loodusvaldkonna ainete 8ppimine aitab dpilastel
moista teaduse ja teaduslike teadmiste olemust. See tahendab eelkodige, et teaduslikud teadmised on toenduspohised
ning tapsemate ja kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel Uumberlikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke
teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tSekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et teaduslike
seisukohtade muutumine ei naita mitte teaduse norkust, vaid et teadus on avatud sotsiaalne slsteem, milles
ulemaailmne teadlaste kogukond puudleb maailma jarjest tapsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru
saada teaduse piirangutest, mis tahendab, et tehtud jareldused kehtivad Uksnes korraldatud uurimuse kontekstis.
Tulemuste kontekstist valjarebimine ehk liigne Gldistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti
tuleks kujundada opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi loplikke vastuseid Uhiskonnas
esinevatele probleemidele. Kuigi need on oluline sisend sotsiaalsete ning poliitiliste otsuste langetamisel, tuleb viimaste
kaigus arvesse votta mitut ning sageli vastuolulist asjaolu.

Loodusvaldkonna koigis aineis arendatakse oOpilaste uurimisoskusi, mis holmavad objektide ning nahtuste vaatlemist,
probleemide maaratlemist, taustinfo kogumist ja analtusimist, uurimisklisimuste ja hupoteeside sOonastamist, katsete
kavandamist ning tegemist, usaldusvaarsete andmete kogumist, nende anallusi, tolgendamist ja kehtivate jarelduste
sonastamist. Uurimisoskuste omandamise lldisem eesmark on nende kasutamine igapaevaelus, aidates Opilastel teha
isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid. Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi.

Infolhiskonnas on jarjest olulisemad loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tolgendamise oskused.
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Sotsiaalmeedia ja alternatiivsete infoallikate jarjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata
eristada usaldusvaarset ning toenduspohist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mojutatud
majanduslikust v3i poliitilisest kasusaamisest. Opilaste enesevaljendusoskused arenevad uurimistulemuste,
projektitoode vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende argumenteerimisoskused, st
oskus arutleda probleemide Ule, pohjendada oma pakutud lahendusi, lahtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest,
majanduslikest, eetilistest jm vaatenurkadest ning tuginedes téendusmaterjalile ja/voi loogikale.

Loodusainete tundides on tahtsal kohal vaartuste motestamine, nende Ule arutlemine, nende pohjendamine voi
oigustamine, lahtudes nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on
kujundada moistmine, et Uhiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui kdik me panustame elurikkuse sailimisse ja
elamisvaarsesse elukeskkonda. Kujundatakse oOpilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada
korrektne viitamine.

Selleks, et Opilased sooviksid jatkata opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma nende
erialade mitmekesisust ja eripara. Olulisel kohal on opilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid isiklikke eesmarke

tuleks tal Oppides seada, et ta saaks valitud erialal parast gimnaasiumi lOpetamist edasi Oppida.

Loodusainete omavahelise loiminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast kui tervikstisteemist ning
iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid oimitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise,

kattuva Oppesisu ehk temaatilise loimumise ning kooli Oppekava ja loodusainete opetajate koost6o kaudu.
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1.3. Voimalusi valdkonnalileseks loiminguks, Uldpadevuste arengu toetamiseks ja oppekava labivate

teemade kasitlemiseks Vonnu Keskkoolis

Loodusvaldkonna Oppeainete Oppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku Oppekava Uldosas kirjeldatud
ldpadevuste arengut. Uldpadevuste saavutamist toetab valdkonnalileselt Sppeainete eesmérgiparane [Gimimine teiste
valdkondade Oppeainetega ning labivate teemade Opilase jaoks tahenduslik kasitlemine. Selle tulemusel kujuneb
opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades, kujundada enda vaartushoiakuid ja -hinnanguid
ning voimalus omandada ettekujutus Uhiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vaga oluline ainedpetajate slisteemne

ja jarjepidev koostoo.

Uldpadevuste kujundamine ning labivate teemade kasitlemise ja [&imingu korraldamise pdhim&tted maaratakse kooli

Oppekava Uldosas ning nende rakendamine on tapsustatud ainete Oppeprotsesside kirjeldustes.

1.4. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lihtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevustest, loodusteaduslikust padevusest ning
loodusainete Opitulemustest. Selle korval toetatakse loimingut teiste Oppeainete ja labivate teemadega. Loodusainete
Sppes saavad Opilased ise mdelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid proovile. Opitu mdtestamine aitab kujundada
stigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis koik koos toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis
demokraatliku ning jatkusuutliku UGhiskonna toimimist. Sellist Opikasitust toetab mitmekesiste Oppemeetodite
kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised tood, esitlused, loodusteaduslike mudelite
uurimine ja koostamine, vastastikune opetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete probleemulesannete lahendamine,

vaitlused, projektope, rollimangud jne.
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Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipohiselt, mis aitab Opitut ja selle
vajalikkust motestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- voi dilemmaprobleemid jms peaksid
olema opilasele isiklikult, Ghiskondlikult ja/voi globaalselt olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kasitlus, kus arvestatakse pilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse nende enesealgatust.
Kasutatakse oppeulesandeid, mis arvestavad oOpilaste eelteadmisi, huve ning voimeid. Erilist tahelepanu vaarib opilaste
individuaalne eripara, sh ainealane andekus. Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse oOpiabi ja tuge
Opivalikutes. RUhma- ja paaristoode kaudu kujundatakse oOpilaste koostdo- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja
teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste enesevaljendusoskused.

Loodusaineid oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest ning ametitest,
mida tutvustatakse igapaevases Oppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid ning kaiakse asutustes. Ulevaade t86 sisust,
tootingimustest, noutavatest oskustest ning hariduslikest eeldustest voimaldab oOpilasel kaalutleda enda huvide ja
voimete sobivust mone erialaga. Mitmekesised Oppemeetodid, probleemipohine ja uurimuslik kasitlus, koostoine

Ooppimine ning nuudisaegsete Oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste Opimotivatsiooni ning
kujundada elukestvat oppijat.

1.5. Hindamine

Hindamisel lahtutakse Vonnu Keskkoolis gimnaasiumi Oppekava Uldosas satestatust. Hindamine on Oppe osa, mille
kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut, hiindamine peaks muutma Oppimise nahtavaks ehk see peaks andma
Ulevaate Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikuparasest arengust ning toetatama tema kujunemist positiivse ja
adekvaatse minapildiga oppijaks. Hindamise kaudu saab opilane tagasisidet oppimise edenemise kohta, selle pohjal
saab Opilane muuta Opistrateegiaid, kui see osutub vajalikuks.
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Oppe ajal saab opilane suulist voi kirjalikku sonalist tagasisidet oma Oppimise edenemise kohta. Kirjaliku

tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t60, naiteks Opimapi, essee, uurimistoo jne edasiarendamiseks.

1.6. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostoole suunatud ning turvalise oppekeskkonna, kus margatakse ja tunnustatakse oOpilase
pingutusi ning edasiminekut. Sobralik ohkkond ja Uksteise aitamine loovad tingimused, et Opilased saavad puhenduda
oppimisele ning tekkinud raskuste Uletamisele. Oluline on demokraatlikule Ghiskonnale omaste vaartuste kujundamine.
Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende Ule ning hinnatakse neid, lahtudes toenduspohistest
faktidest ning demokraatliku Uhiskonna alusp&himdtetest. Opilased kaasatakse Sppe kavandamisse ning &ppele

hinnangu andmisse.

Opitakse v&imalikult mitmekesistes keskkondades, vdimalusel: looduskeskkonnas, muuseumides, looduskoolides,
teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse vastavalt vajadustele ja voimalustele korgkoolide pakutavaid
vBimalusi, naiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niilidisaegseid Gppematerjale ja digivahendeid ning

e-oppekeskkondi, mis toetavad Uhtlasi Opilaste digipadevuse arengut.

Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende sailitamise tingimusi, samuti klassiruumi
spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on vaja
naitvahendeid ja tehnilisi voimalusi nende kasutamiseks. Praktiliste toode korraldamiseks jagatakse suured klassid

voimaluse korral vaiksemateks rihmadeks. Tuleb tagada laboritoode tegemise ohutus ja tulemuslikkus.
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2. Ainekavad

2.1. Geograafia
2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus &pilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning kdigi ildpadevuste arendamisse. Oppes

tuginetakse pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.

Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaulleseks oppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete loimimiseks, aidates
opilastel naha seoseid matemaatikas, flusikas, bioloogias, keemias ning ajaloos ja Ghiskonnadpetuses opitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased susteemse Ulevaate looduses ja Uhiskonnas toimuvatest nahtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning
keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri
piirkondadega tutvumine voimaldab Opilastel moista iga koha unikaalsust ja samas kohtade Uleilmset seotust, mis
tahendab, et (ihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, soltudes koha looduslikest, majanduslikest

vOi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat oppides arenevad opilaste ruumilise motlemise ja ruumianallitsi oskused.

Geograafiatundides saavad opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel Uhiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma
aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud Uhiskonnaliikmed, kes markavad
igapaevaelu probleeme ning oskavad neile pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kaigus areneb oskus hinnata oma

otsustuste voi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi.

Infouhiskonnas on jarjest tahtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused. Geograafiatundides

Opivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe
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usaldusvaarsust.

Oppes lahtutakse uurimuslikust Sppest, mille kaigus arenevad Opilaste probleemilahendamis ja uurimisoskused.
Opitakse probleeme ndgema, hiipoteese ja uurimisklsimusi sdnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid
koguma vaatlusi, moodistamisi, kusitlusi voi intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja
satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid toodeldes arenevad opilaste anallitisimise ning Uldistuste ja jarelduste
tegemise oskused ning uurimistulemusi tolgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning suuline valjendusoskus, sh
korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesonavara kasutamine.

Geograafiat Oppides hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapaevaelus ja Uhiskonna arengus.
Opitakse nagema ruumilisi seoseid ning mdistma nildisaegsete tehnoloogiasuundade véimalusi nii loodust kui ka

uhiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab oOpilaste vaartushinnangute ja hoiakute kujunemisesse. Maailma looduse, rahvastiku ja
kultuurigeograafia seostatud kasitlemine on alus moistvale ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste
kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti geograafia Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuriparandi
vaartustamisele. Nii loodus- kui ka Uhiskonnageograafiat oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tahtsust ning vaartustatakse saastvat ja vastutustundlikku

eluviisi.

Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse dppematerjal vdimalikult probleemip&hiselt
ning oOpilase igapaevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias on tahtsal kohal valitood, mis voimaldavad uurida
kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama

praktiliste oskustega. Oppes lahtutakse Spilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest arendamisest.
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Kasutatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektopet, arutelusid, ajurinnakuid, rollimange, Ouesopet,
Oppekaike, muuseumides kaimist jne. Koigis Oppeetappides rakendatakse nuldisaegseid meedia- ja
infotehnoloogiavahendeid.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjaarivoimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii
loodusest kui ka Uhiskonnast, oskust ruumiandmeid anallUusida ning naha vastastikuseid seoseid nende ajalises
muutumises.

2.1.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kooliastme lopuks opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning moistab nende tahtsust igapaevaelus ja
uhiskonna arengus;

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

3) markab, sonastab ja lahendab igapaevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist
motlemist;

4) sonastab loodusteadustega seotud uurimiskisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides ohutusnoudeid, ning
teeb toenduspohiseid jareldusi;

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

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

7) vaartustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjaarivoimalustest ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

11



Vonnu Keskkooli Gimnaasiumi 6ppekava ; _ @

Ainevaldkond “Loodusained” )
VONNU KESKKOOL

2.1.3. Oppeainete dpitulemused, pdhimdisted ja véimalikud praktilised tegevused geograafias kursuste

kaupa
| KURSUS - Geograafia areng ja | Opitulemused:
rahvastik ja uurimismeetodid 1) teab Uldjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste teadusharudega
majandus ning nuudisaegseid uurimismeetodeid geograafias;

2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja moodistamisi
ning korraldab kusitlusi andmete kogumiseks;

3) kasutab eesti- ja vOoOrkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid ja
geoportaale, et leida infot, anallilsida seoseid ning teha Uldistusi ja jareldusi;
4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal Ulevaate monest objektist,
nahtusest voi piirkonnast;

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

6) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Pohimoisted: regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; slsteemkasitlus ja
valdkondadevaheline koost0oo; kaugseire, fotogramm-meetria; asukoht ja
positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed, kohateave ja GIS, veebipohised
andmebaasid, ruumilised paringud ja asukohapohised teenused,

ristkoordinaadid.

Voimalikud praktilised t6o6d:
1) Probleemulesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste

kaardirakenduste abil.
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2) Uhe geograafia-alase uuringu labiviimine ja vormistamine (sellel v3i

jargnevatel kursustel).

Maailma rahvastik | Opitulemused:

ja asustus 1) teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise voimalusi
uhiskonnas ja piiranguid;
2) anallUsib andmeportaalide andmete pohjal rahvastikuprotsesse ning
nende seost Uhiskonna arenguga eri riikide naiteil;
3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise tUlemineku etapiga;
4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analtusib mone
piirkonna rannet, seostades selle tombe- ja touketeguritega ning
tagajargedega lahte- ja sihtriigile;
5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende moju Ghiskonnale;
6) analulsib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas,
mones regioonis Vi riigis;
7) analuusib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega riikides ning
kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

8) iseloomustab teabeallikate pohjal mone linna sisestruktuuri.

Pohimoisted: demograafia, demograafiline Uleminek, traditsiooniline
rahvastiku tudp, nudldisaegne rahvastiku tulp, demograafiline plahvatus,
rahvastiku vananemine, sundimuse uldkordaja, suremuse uldkordaja, loomulik
iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis,migratsioon, immigratsioon,
emigratsioon, migratsiooni tombe- ja touketegurid, rahvastikupoliitika;

linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine,
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ulelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.

Voimalikud praktilised to6d:

1) Teabeallikate pohjal Ghe valitud riigi demograafilisest situatsioonist
Ulevaate koostamine voi riikide vordlemine.

2) Teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemiste analiiiis mones regioonis vOi
riigis.

3) Mone riigi asustuse analuls voi mone linna sisestruktuuri anallts

teabeallikate (nt Google kaardi) pohjal.

Uhiskonna areng ja | Opitulemused:

muutused 1) seostab tehnoloogia, majanduse ja uhiskonna arengu ning ruumilise
maailmamajanduse | korralduse agraar-, industriaal- ja infoajastul;

3 2) selgitab Uleilmset to6jaotust ja vaartusahela etappide paigutust mone

toostusharu naitel ning analuusib sellega kaasnevaid probleeme;
3) arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli Gle maailmamajanduses ning toob
naiteid nende moju kohta eri arengutasemega riikidele;
4) anallGUsib mone riigi naitel Gleilmastumise eri aspekte ning nende moju eri
eluvaldkondadele;
5) anallusib transpordiliikide arengut ning nende moju majandusele,
uhiskonnale ja keskkonnale;
6) anallusib teabeallikate pohjal mone riigi transpordististeemi, selle seost
teiste majandusharudega ja moju keskkonnale;
7) anallusib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi turismimajandust,

selle seoseid teiste majandusharudega ning moju keskkonnale ja
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kultuuriruumile;
8) vordleb andmeportaalide naitajate pohjal riikide arengutaset ning arutleb

naitajate piirangute Ule.

Pohimaoisted: agraar-, industriaal- ja infolhiskond, uleilmastumine,
sisemajanduse  kogutoodang  (SKT), rahvamajanduse kogutoodang
(RKT),inimarengu indeks, majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne,
tertsiaarne sektor, vaartusahel, ettevotlusklaster, geograafiline toojaotus,
globaalne toojaotus, rahvusvaheline ettevote, turism, turismiteenused,

transpordigeograafiline asend, veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Voimalikud praktilised t6o6d:

1) Teabeallikate pohjal Uhe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi
turismimajanduse anallus.

2) Teabeallikate pohjal Uhe valitud riigi arengutaseme analuls voi riikide
vordlus arengutaseme naitajate pohjal ja seostamine kestliku arengu

eesmarkidega.

Voimalusel:

* Kiilastada Tartu Ulikooli geoloogia osakonda. Tutvustamaks erialasid ja geofraafias kasutatavaid
metoodilisi votteid;

* Analtusimaks rannet, siis kutsuda kooli raakima inimene/inimesed, kes on kolinud Eesti voi
vastupidi;

* Kodanikualgatust arendatakse koduasula planeeringute plusse ja miinuseid anallusides, tehakse

ettepanekuid voi pakutakse ise paremaid lahendusi (nt rattateede kulgemine linnas, parklate
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asukohad, linna transpordi korraldus, puhkepaigad, raamas aladele uue funktsiooni kavandamine

jms).
Il KURSUS - Litosfaar Opitulemused:
Maa kui 1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t6ost ja moistab geoloogiliste
susteem uuringute vajalikkust;

2) selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4) selgitab maavarina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavarina
voimsuse maaramist;

5) teab maavarinate ja vulkanismiga kaasnevaid nahtusi ning nende moju
keskkonnale ja inimtegevusele;

©) eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega;

7) selgitab  kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates

keskkonnatingimustes, teab murenemise tahtsust looduses.

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

fUusikaline ja keemiline murenemine.

Voimalikud praktilised to6od:
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1) Teabeallikate pohjal Glevaate koostamine monest seismiliselt aktiivsest
piirkonnast.

2) Ruhmatoona geokronoloogilise ajaskaala koostamine

Atmosfaar Opitulemused:

1) iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma, seostades ilmanaitajad rohualade ja
frontidega;

2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfaari koostise ja
ehitusega;

3) anallusib teabeallikate pohjal mone piirkonna kliimat ning seostab selle
kliimat kujundavate tegurite mojuga;

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid;

5) arutleb kliimamuutuste voimalike tagajargede ning kliimamuutustega

kohanemise voimaluste Ule.

Pohimoisted: atmosfaar, troposfaar, stratosfaar, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, tldine ohuringlus, Coriolisi joud,
mussoonid, passaadid, laanevool, tsuklon, antitsiklon, soe ja kulm front,

troopilised tsuklonid.

Voimalikud praktilised t6o6d:

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

2) Vordleb kliimadiagrammide ja kliimakaartide pohjal maailma erinevate

kohtade kliimat, seostades selle kliimat kujundavate tegurite ja

17



Vonnu Keskkooli Gimnaasiumi 6ppekava ; _ @

Ainevaldkond “Loodusained” )
VONNU KESKKOOL

kliimavootmega.

Hudrosfaar Opitulemused:

1) analuusib veeringe lulisid maailma eri piirkondades, seostab neid klimaga
ja vee kasutamise voimalustega;

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning lilkkumise seaduspara;

4) analuusib  maailmameres toimunud muutusi, seostades neid
kliimamuutuste ja inimtegevusega;

5) selgitab rannikuprotsesse ning anallusib inimtegevuse moju rannikule
mone piirkonna naitel;

©) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust.

Pohimoisted: hudrosfaar, maailmameri, veeringe lilid, soe ja kilm hoovus,
tous ja moon, mandrilava, rannik, rannanoly, lainete kulutav ja kuhjav tegevus,
rannavall, maasaar, laguun, fjord- ja skaarrannik, mandri- ja magiliustik,
Selfiliustik.

Voimalikud praktilised to6d:

1) Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine monest rannikust.

Maa slisteemide Opitulemused:
vahelised seosed | 1) anallilsib Maa sfaaride vahelisi seoseid mone bioomi naitel;
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2) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja omadustega ning
toob naiteid mullatuupide ja mullaprotsesside kohta eri bioomides;

3) toob naiteid sundmuste kohta Maa ajaloos ja nende moju kohta Maa
sfaaridele.

Pohimoisted: litosfaar, atmosfaar, hudrosfaar, biosfaar, pedosfaar,

mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja fuusikaline murenemine.

Voimalikud praktilised to6d:
1) Moistekaardi vOi pohjus-tagajarg seoseahela koostamine Maa sfaaride
vaheliste seoste kohta mones bioomis voi piirkonnas.

2) Mulla tekke skemaatiline kujutamine klassi Uhistoona paberil voi arvutis.

Voimalusel votta ette oppekaike koos toolehtede ja juhendava Gppejouga, mida pakuvad:

* Tartu Ulikooli geoloogiamuuseum:;

* Tallinna Tehnikaulikooli geoloogiainstituut ja maeinstituut;

* Jaaaja Keskus;

* Eesti Loodusmuuseum

Tartu Observatoorium Toraveres - pakub aktiivoppeprogramme, opilastéode juhendamist ning
ekskursioone.

* Quesbppepaev - Spilane vaatleb ja kogub infot Ghe ranniku Bigu sh veekogu kohta (elustik,

rannikutlup, rannamoodustised inimtegevus jne).
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Il KURSUS -
Loodusvarade
majandamine
ja
keskkonnapro
bleemid

Sissejuhatus

Opitulemused:

1) teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;

2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

3) arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste Ule;
4) selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri

majandusharude ja eluvaldkondadega.

80§
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Pohimoisted: kestlik areng, jatkusuutlik majandus, 6koloogiline jalajalg,

tootmisahel, ringmajandus.

Voimalikud praktilised to6d:
1) Koostab tootmisahela voi ringmajandusmudeli (soovitav koostada

konkreetsete alateemade kasitlemisel).

Pollumajandus ja
keskkonnaprobleem
id

Opitulemused:

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niudisaegse pollumajanduse, sh
tehnoloogia voimaluste lle nende lahendamisel;

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

3) arutleb muldade havimise ja selle peatamise voimaluste Ule;

4) iseloomustab eri tiUpi pollumajandusettevotteid maailmas, seostab neid
kohalike oludega ja analltsib nende moju keskkonnale;

5) anallusib teabeallikate pohjal mone riigi pollumajandust mojutavaid
tegureid, pollumajanduslikku tootmist ja selle moju keskkonnale;

©6) selgitab pohjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri
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piirkondade naidetel.
7) iseloomustab vesiviljelust ja selle moju veekeskkonnale mone piirkonna

naitel.
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Pohimaoisted: vegetatsiooniperiood, pollumajanduse spetsialiseerumine,
omatarbeline ja kaubanduslik pollumajandus, ekstensiivne ja intensiivne
pollumajandus, mahepodllumajandus, niisutuspollundus, alanduslehter,
mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja degradeerumine,

vesiviljelus.

Voimalikud praktilised to6d:
1) Teabeallikate pohjal Glevaate koostamine Uhe valitud riigi

pollumajandusest voi vesiviljelusest voi mitme riigi vordlev anallUs.

2) Pollumajandusmaastike analltsimine kaardirakenduste sh satelliidifotode

pohjal ning voimalike keskkonnamojude hindamine.

Metsamajandus ja-
toostus ning
keskkonna-

probleemid

Opitulemused:

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

2) teab metsavarude hindamise voimalusi;

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

4) vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -toostust eri riikides;

5) arutleb okosusteemi teenuste Ule metsa naitel ja selgitab puidu rolli

susinikuringes.
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Pohimoisted: metsattlp, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, raiemaht,
metsamajandus, jatkusuutlik metsamajandus, metsade raadamine,
metsaistandus, hoiumets, kaitsemets, tulundusmets, pusimetsandus,
metsatoostus, metsatoostuse klaster, puidu vaarindamine, okoslUsteemi

teenused.

Voimalikud praktilised t66d:

1) Teabeallikate pohjal Glevaate koostamine Uhe valitud riigi
metsamajandusest ja -toostusest voi riikkide metsamajanduse vordlus.

2) Metsamaastike analliisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal

ning voimalike metsamajanduslike keskkonnamojude hindamine.

Energia- majandus | Opitulemused:

ja keskkonna- 1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste Ule ning seostab

probleemid energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;

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

3) analuusib teabeallikate pohjal riikide energiamajandust ning sellega seotud
majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;

4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

Pohimoisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud
energiaallikad, fossiilsed kutused, tuuma-, hudro-, tuule-, paikese-, biomassi-,
loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto protokoll, saastekvoot,

rohepoore
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Voimalikud praktilised t66d:

1) Teabeallikate pohjal Ulevaate koostamine mone riigi voi piirkonna

energiamajandusest voi riikide energiamajanduse vordlus.

Voimalusel:

* Ule kooliline projekt, et tutvustada URO kestliku arengu eesmérke, nii pilastele, kui kogukonna
lilkmetele;

* Kulastada monda ettevotet (nt Wendre), mis on silma paistnud eduka ringmajanduse poolest;

* Korraldada oppekaik monda RMK keskusesse ja osaleda metsamajanduslikus programmis;

* Uhiselt analtiisida piirkonna energiamajanduse hetkeolukorda, +/-, tuleviku vaateid - saaks teha (le
kooliliselt ja kaasata kogukonda.
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2.2. Bioloogia
2.2.1. Oppeaine kirjeldus

GUmnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia oppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub glimnaasiumi keemias, geograafias, fllsikas, matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu
omandab opilane positiivse hoiaku koige elava ja Umbritseva suhtes ning Opib vaartustama vastutustundlikku ja saastvat
eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud Oimitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus
sisemiselt motiveeritud elukestvaks oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane probleemulesannete lahendamise kaudu
tervikllevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, oOkoloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab Opilane Ulevaate ka bioloogiateaduse peamistest
seadusparasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal
valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maaral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimistilesannete
kaudu, mille valtel opilane saab probleemide esitamise, hlipoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise
ning nende tegemise, tulemuste analliUsi ja tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab &pilane igapaevaeluga
seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema toimetulekut
loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lahtub Spilase kui individuaalsetest isedrasustest ning
tema voimete mitmekullgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimotteid jargiva oppe rohuasetused on loodusteaduslikule
meetodile tuginev uurimuslik kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilase korgemate modtlemistasandite areng. Koigis Oppeetappides kasutatakse

tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) voimalusi. Selle kaigus saavutab opilane
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erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe toeparasuse hindamise oskuse.

Tahelepanu poodratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme:
probleem- ja uurimuslikku Opet, projektopet, rollimange, diskussioone, ajurinnakuid, moistekaartide koostamist,
Oouesopet, Ooppekaike jne. Koige sellega kujunevad Opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal
erinevaid loodusnahtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures suvendatakse bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapaevaprobleemide lahendamisel arvesse

teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning digusaktides satestatut.

Koige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikulhiskonna liige, kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme

margata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.2.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

1) vaartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid nuudisaja loodusteaduste, tehnoloogia ja inseneeria tahtsate
komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja tehnoloogia arengus, nende omavahelistest
seostest, piirangutest ja riskidest ning tahtsusest igapaevaelus;

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

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaartustab bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku
eluviisi ning saastva arengu pohimotteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sonastada uurimisklsimusi ja
hlipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusnoudeid silmas pidades korraldada bioloogiauuringuid, analtusida ja teha
korrektseid jareldusi ning esitada saadud tulemusi suuliselt ja kirjalikult;

5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning prognoosida nende tagajargi,

tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilismoraalsetele ja digusalastele seisukohtadele;
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6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analudsib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva teabe toenduspohisust,
eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab teadusinfot loodusprotsesse selgitades ning probleeme
lahendades;

7) on omandanud sUsteemse ulevaate nuldisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud elukutsetest ning

kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjaarivalikul; on motiveeritud elukestvaks oppeks.

2.2.3. Oppeainete dpitulemused, pdhimdisted ja véimalikud praktilised tegevused bioloogias kursuste kaupa

| KURSUS - | Bioloogia Opitulemused:
rakud ja uurimisvaldkonnad 1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab
organismid neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid;

2) kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;
3) analltitsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab

neile pohjendatud hinnanguid.

Pohimaoisted: biomolekulid, organell, kude, rakk, organ, organism, populatsioon,
kooslus, okoslisteem, biosfaar, hlipotees, molekulaarbioloogia, histoloogia,

tsltoloogia, anatoomia, flisioloogia.

Voimalikud praktilised to6d:
1) vaikesemahulise uurimistoo tegemine, et saada Ulevaadet loodusteaduslikust
meetodist.

Organismide koostis Opitulemused:
1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsust organismide ehituses ning
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talitluses;
3) seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende llesannetega;
4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning llesandeid.

Pohimaoisted: mikroelemendid, makroelemendid, sahhariidid, lipiidid, killastunud
ja kullastumata rasvhapped, proteiinid, aminohapped, denaturatsioon,
renaturatsioon, ensulm, nukleiinhapped, nukleotiid, komplementaarsus, DNA,

RNA, geen, kromosoom.

Voimalikud praktilised to6d:

1) eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana
internetimaterjale;

2) uurimistoo temperatuuri mojust enstiimreaktsioonile;

3) praktiline too DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Eukartiootsed rakud Opitulemused:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti labi rakumembraani;

3) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel ning selgitab
loomaraku osade Ulesandeid raku bioloogilistes protsessides;

4) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid nahtuna

mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel.

Pohimoisted: rakuteooria, ainurakne, hulkrakne, prokartoot, eukariioot, organell,
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rakubioloogia, kude, aktiivne transport, passiivne transport, ribosoom, lisosoom,
mitokonder, Golgi kompleks, tstitoplasmavorgustik, tsutoplasma, tsutoskelett,
rakutuum, tuumake, kromosoom, kromatiid, rakukest, vakuool, kloroplast,

kromoplast, leukoplast.

Voimalikud praktilised to6d:

1) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel
esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine;

3) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse

tulemusena.

Organismide areng Opitulemused:

1) toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirihmadel,
2) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid
muutusi ning pohjendab nende vajalikkust;

3) vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning anallusib erinevuste
pohjusi; 4) vordleb ja toob naiteid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismirihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriogeneesis;

©6) anallusib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi

tasandil ning hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale;

Pohimaoisted: vegetatiivne ja generatiivne paljunemine, ontogenees, fllogenees,
otsene areng, moondega areng, tdismoone, vaegmoone, partenogenees,

viljastumine, menstruatsioon, menopaus, menstruaaltsukkel, embrlogenees,

28



Vonnu Keskkooli Gimnaasiumi 6ppekava ; _ @

Ainevaldkond “Loodusained” )
VONNU KESKKOOL

embruo, stigoot, moorula, blastula, blastotsust, gastrula, platsenta, lootekestad,

lootelehed, kliiniline surm, bioloogiline surm.

Voimalikud praktilised to6d:
1) uurimist66 keskkonnategurite mojust parmseente kasvule;
2) kanamuna ehituse vaatlus.

Vastavalt voimalustele

* korraldada dppekaigu uurimislaborisse (nt TU mikrobioloogia instituudi laborid) vms;

* kulalisesineja ainetundidesse, kes tutvustaks oma uurimistoode tegemist ning selle olulisust. Naiteks
vBiks kaasata teadlasi TU molekulaarbioloogia dppetoolist, geneetika Sppetoolist voi kutsuda tundi
esinema toitumisnodustaja;

* vdimaluse korral kiilastada Spilastega naiteks Eesti loodusmuuseumi, TU loodusmuuseumi poolt
korraldatavaid seenenaitusi, et toetada praktilist looduse tundmist.

Il KURSUS -
moleku-
laarsed

protsessid

Organismide Opitulemused:

energiavajadus 1) analuusib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel
ning toob sellekohaseid naiteid;

2) selgitab ja vaartustab fotoslinteesi eesmarke, tulemust ja tahtsust taimedele,
protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu biosfaarile; 3) selgitab
keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
4) toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid.

Pohimoisted: energia, makroergiline Ghend, ATP, autotroof, heterotroof,
metabolism, ainevahetus, energiavahetus, assimilatsioon, dissimilatsioon,

fotoslintees, kaarimine, aeroobne hingamine, anaeroobne hingamine.
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Voimalikud praktilised t6od:
1) fotoslinteesi mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.

Molekulaargeneeti- Opitulemused:

lised pohiprotsessid 1) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;
2) analtitsib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusunteesis;
4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning
vaartustab elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

5) toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni
hairetega.

Pohimaoisted: nukleotiid, komplementaarsusprintsiip, kromosoom, geen, genoom,
genotuup, aluspaar, replikatsioon, ensulm, transkriptsioon, translatsioon,
terminaator, promootor, valk, aminohape, peptiidside, koodon, antikoodon,

geneetiline kood, mutatsioon, Downi sindroom.

Voimalikud praktilised tood:
1) molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil.

Viirused ja bakterid Opitulemused:
1) iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende organismisisest toimet;
2) vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

3) seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende valtimise
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voimalustega ning vaartustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise tahtsust;
4) lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti;

5) toob naiteid bakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste kasutusvoimaluste,

sellega seotud teadusharude ning elukutsete kohta.

Pohimaisted: viirus, viroloogia, viirusosake, virion, kapsiid, DNA-viirus,
RNA-viirus, bakteriofaag, vaktsineerimine, vaktsiin, antigeen, antikeha,
immuunsus, lautiline tsukkel, lusogeenne tsukkel, kondiloomid, antibiootikumid,
antibiootikumiresistentsus, geeniteraapia, geenitehnoloogia, biotehnoloogia,

geneetiliselt muundatud organism, funktsionaalsed toiduained, bioinformaatika.

Voimalikud praktilised tood:

1) bakterite kasvu mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Voimalusel kutsuda viroloogia spetsialist kooli konelema.

Il KURSUS - | Parilikkus ja Opitulemused:
parilikkus ja | muutlikkus 1) toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
evolutsioon organismirihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepohjusi ning
tulemusi;

3) analtusib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seosta Mendeli katsetes ilmnenud fenotlubilisi suhteid genotliUpide
rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikalilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussusteemi
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vereriUhmadest ning suguliitelisest parandumisest;
6) suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste
tekkes.

Pohimaoisted: parilikkus, mutatsioon, mutatsiooniline muutlikkus, kombinatiivne
muutlikkus, Mendeli seadused, alleel, homosligoot, heterosligoot, dominantne
alleel, retsessiivne alleel, genotilp, fenotlup, vereruhm, intermediaarsus,
polugeensus, polualleelsus, reesuskonflikt, ristsiire, aheldunud geenid,
mutatsioonid, onkogeen, mutageen, kantserogeen, reaktsiooninorm, kaksikute
meetod, eugeenika, epigeneetika, suguliitelised geenid, suguliitelised tunnused,

suguliiteline parandumine, autosoom.

Voimalikud praktilised tood:
1) praktiline t66 keskkonnategurite mojust reaktsiooninormi avaldumisele;
2) pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh

arvutimudeliga.

Bioevolutsioon Opitulemused:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob naiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis toestavad bioevolutsiooni;
3) anallusib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal,

4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi ning
toob nende kohta naiteid;

5) analuusib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob selle kohta
naiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja valjasuremise
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tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob nende kohta naiteid;
7) vordleb inimese eripara inimahvidega ning hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete
tegurite osa nuudisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kasitlustesse.

Pohimaoisted: evolutsioon, lamarkism, muutlikkus, fossiilid, homoloogilised
elundid, analoogilised elundid, mandunud elundid, olelusvoitlus, stabiliseeriv
valik, suunav valik, l6hestav valik, kohanemine, kohastumine, mikroevolutsioon,
makroevolutsioon, kombinatiivne muutlikkus, geenivool, geneetiline triiv,
mutatsioon, mutageen, pudelikaelaefekt, rajaja- ehk asutajaefekt, geograafiline
isolatsioon, bioloogiline isolatsioon, ajaline isolatsioon, kaitumuslik isolatsioon,
mehhaaniline isolatsioon, takson, taksonoomia, primaat, nuudisinimene,
fulogeneesipuu, paleontoloogia, kreatsionism.

Voimalikud praktilised tood:

1) olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

Voimalusel Eesti Tervisemuuseumi ja Geenivaramu kulastus.

IV KURSUS - | Inimese talitluse Opitulemused:
inimene ja regulatsioon 1) seostab inimese narvislisteemi osi nende talitlusega;
keskkond 2) selgitab ja anallulsib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab narvisusteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
pohjustega ning valiste ilmingutega;
4) seostab sisesekretsiooninaarmete ja nende eritatavate hormoonide rolli

inimese talitluste regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse
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regulatsiooniga;
b) selgitab inimorganismi kaitseslsteeme ja vaktsineerimise tahtsust;
6) selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust;

7) analUitsib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Pohimaoisted: neuraalne regulatsioon, humoraalne regulatsioon, hormoonid,
insuliin, refleks, refleksikaar, stinaps, neuron, akson, dendriit, mediaator,
narviimpulss, kesknarvististeem, piirdenarvististeem, somaatiline narvististeem,
autonoomne narvisusteem, homoostaas, osmoregulatsioon, termoregulatsioon,

positiivne tagasiside ja negatiivne tagasiside, immuunsisteem.

Voimalikud praktilised to6d:

1) narviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) uurimistoo valiste arritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimistoo fluusilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (sudame ja

kopsude talitlusele).

Okoloogia Opitulemused:

1) analtusib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid ning
toob naiteid nende rakendusvoimaluste kohta;

2) koostab ning analtusib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete
kohta okosusteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist okosusteemis ja seda ohustavaid tegureid;
4) toob naiteid organismide kooseluvormide kohta ja anallusib nende toimimist;

5) koostab ja analltsib okosusteemi (nt biosfaari jt) labiva energiavoo
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skemaatilisi jooniseid ning lahendab okopuramiidi reegli Ulesandeid.

Pohimoisted: 6koloogia, 6koslisteem, kooslus, populatsioon, keskkond,
abiootilised keskkonnategurid, biootilised keskkonnategurid, antropogeensed
tegurid, 6koniss, mutualism, parasitism, konkurents, taimetoiduline (herbivoor),
loomtoiduline (karnivoor), segatoiduline (omnivoor), koevolutsioon, tootja, tarbija,
lagundaja, toiduahel, toiduvork, primaarproduktsioon e esmastoodang,

brutoproduktsioon e kogutoodang, looduse isevaartus.

Voimalikud praktilised to6d:
1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;

2) okosusteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse Opitulemused:

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

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vaartustab iga inimese vastutust selle
eest, naitab Ules Uhiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel
teadmistel;

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

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

5) lahendab kohalikele naidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme,

arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.
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Pohimoisted: bioloogiline mitmekesisus ehk elurikkus, looduskaitse,
parandkooslus, loodusreservaat, sihtkaitsevoond, keskkonnakaitse, kaitseala,
saastev areng, punane raamat, korbestumine, eutrofeerumine, kasvuhoonegaasid,

voorliik, invasiivne liik, rohepoore, kliimaneutraalsus, rohetehnoloogia.

Voimalikud praktilised tood:

1) vaikesemahuline uuring saastva arengu strateegia rakendamisest kohalikul
tasandil;

2) isikliku igapaevase tegevuse anallils seoses vastutustundliku ja saastva

eluviisiga.

Voimalusel:

* osaleda naiteks TU teaduskooli poolt korraldataval viktoriinil valge bioloogia;

* TU kiilastus;

* klasside Ulene vaitlus naiteks teemal: vaktsiini poolt/vastu;

* Quesdppe kaigus erinevate kooseluvormide uurimine;

* Elurikkuse uurimine oues (1X1m maalapi uurimine);

* Okoloogia teema kokkuvétteks sobib hasti loodusretk voi matk, mille kidigus 6pitut rakendada ja
nahtut selgitada.

* 3ppekiik TU Loodusmuuseumisse ja osaleda dppeprogrammis "Maastikumangud elurikkusega";

* klilmaministeeriumi kulastus.
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2.3. Keemia
2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Gimnaasiumi keemiadpe tugineb pohikoolis
omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub glmnaasiumi flusikas, bioloogias, matemaatikas jt
Oppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste Oppeainete opet. Keemiat Oppides areneb opilastel loodusteaduslik
padevus ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse loodusteaduste
tahtsust inimihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine
elukeskkonnasse ning Opitakse vaartustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale ppimisele. Opilastel kujuneb
gumnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik padevus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad opivad tundma
aine ehituse podhialuseid ning keemiliste protsesside peamisi seadusparasusi. Opilastel kujuneb llevaade
anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia

tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjaarivalikus.

Probleemulesannete lahendamine aitab oOpilastel moista ainete koostise ja ehituse moju ainete omadustele ning selle
kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal uurimistilesanded, mille lahendamisega
kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hlipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende
tegemise, mootevahendite kasutamise, tulemuste analllsimise ja tolgendamise oskused. Keemia arvutusilesandeid
lahendades pooratakse tahelepanu eelkoige kasitletavate probleemide sisulisele moistmisele, tulemuste analluusile ning
jarelduste tegemisele. Tahtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analllsimise ning kriitilise
hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Koigis Oppeetappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi. Keemiat Oppides pooratakse tahelepanu seostele teiste
loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele

iimbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapaevaelu probleeme
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lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates.

Probleemipohine, Opilaskeskne ja igapaevaeluga seostatud kasitlus ning Opilaste individuaalsete isearasuste
arvestamine toetavad oOpilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemist ja pusimist ning voimete mitmekulgset arengut.
Selleks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projektopet, arutelu, ajuriinnakuid,

oppekaike jms. Aktiivoppe pohimotteid jargiv ope toetab opilaste korgemate motlemistasandite arengut.

GUmnaasiumi keemiadpe slUvendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pohikooliga
kasitletakse keemilisi objekte ja nahtusi sigavamalt, tapsemalt ning susteemsemalt, poorates suuremat tahelepanu
seoste loomisele eri ndhtuste ja seadusparasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kasitlusele deduktiivne kasitlus.
Opitakse tegema jareldusi 3pitu pdhjal, seostama erinevaid nahtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama &pitud
seadusparasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi oppides on tahtis Opilase isiksuse kujunemine:

iseseisvuse, motlemisvoime ja koostoooskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

2.3.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Kooliastme Oopuks opilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia tahtsust Ghiskonna arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelus;

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

3) on omandanud slsteemse Ulevaate keemia pohimodistetest ja keemiliste protsesside seadusparasustest, kasutab
korrektselt keemiasonavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seadusparasuste tundmaodppimiseks, kasutab
saastlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari plaanides.
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2.3.3. Oppeainete dpitulemused, pdhimdisted ja véimalikud praktilised tegevused keemias kursuste kaupa

| KURSUS - Keemia kui teadus ja Opitulemused:
keemia alused | selle areng 1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset anallusi ning fuusikalisi ja

keemilisi uurimismeetodeid.

Pohimoisted: -

Voimalikud praktilised to6d: -

Aine ehitus Opitulemused:

1) kirjeldab elektronide paiknemist A-rihmade elementide aatomi valises
elektronkihis (Uksikud elektronid, elektronipaarid);

2) pohjendab A-rihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse
muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;

3) maarab A-rihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid
oksudatsiooniastmeid ning koostab elementide titpuhendite valemeid;

4) selgitab tuupiliste naidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme polaarsust;

5) seostab ainete fuusikalisi omadusi keemiliste sidemete ja molekulide

vastastiktoime mojuga.

Pohimaoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne

kovalentne side, osalaeng, vesinikside
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Voimalikud praktilised t6od: -

Keemiliste Opitulemused:
reaktsioonide 1) moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset porget,
seadusparasused seostab aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni kiirusega;

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

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

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

Pohimoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt,
keemilise reaktsiooni kiirus, katallsaator, poorduv reaktsioon, poordumatu
reaktsioon, keemiline tasakaal.

Voimalikud praktilised t6od:
1. keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime uurimine;
2. keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3. keemilise tasakaalu nihkumise uurimine.
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Lahustumisprotsess ja | Opitulemused

keemilised 1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab
reaktsioonid lahustes | tugevaid ja norku elektrolltte ning mitteelektrolitte, uurib ja vordleb
nende lahuste omadusi;

2) selgitab happe ja aluse moistet protoluutilise teooria pohjal;

3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

4) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende reaktsioonide

vorrandeid molekulaarsel ja ioonsel kujul.

Pohimoisted: hidraatumine, elektrolliiit, mitteelektrolliiit, tugev

elektroliilit, nork elektroluut, hape, alus, molaarne kontsentratsioon.

Voimalikud praktilised to6d:

1. lahustumise soojusefektide uurimine;

2. mitteelektroliiitide, norkade ja tugevate elektrolliiltide lahuste
omaduste uurimine;

3. ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

4. kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine, lahuse

molaarse kontsentratsiooni maaramine.

Véimalusel kutsuda valdkonna inimesi kooli radkima, kiilastada TU (edasidppimise vBimalused)

Il KURSUS - Metallid Opitulemused:
anorgaanilise 1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi,
d ained lahtudes vastava elemendi asukohast perioodilisustabelis ja pingereas,
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koostab selle pohjal reaktsioonivorrandeid vastava metalli reageerimisest
mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

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

3) kirjeldab oOpitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi
praktikas, seostades neid materjalide omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke Uhendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pohimotet metallilhendite redutseerimisel
ning korrosiooni metallide okstdeerumisel;

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

7) uurib korrosiooni, valib ja pohjendab esemete korrosioonikaitseks
sobivaid voimalusi;

8) analuusib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise uldisi
pohimotteid elektroliusi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusilesandeid reaktsioonivorrandite jargi, arvestades

saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid.

Pohimoisted: maak, elektrollits, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.

Voimalikud praktilised to6d:

1. metallide flUusikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

2. metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitorje
voimaluste uurimine ja vordlemine;

3. metallide tootmise, elektroluusi ja keemilise vooluallika uurimine.
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Mittemetallid Opitulemused:

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

2) uurib opitud mittemetallide ja nende Uhendite iseloomulikke omadusi
ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

3) kirjeldab oOpitud mittemetallide ja nende Uhendite tahtsust looduses
ja/voi rakendamise voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise

elemendi ja ainete omadustega.

Pohimaoisted: allotroopia

Voimalikud praktilised tood:
1. mittemetallide ja/voi nende iseloomulike Ghendite saamine, omaduste

uurimine ning vordlemine.

Il KURSUS - | Orgaaniliste Gihendite | Opitulemused:

orgaanilised struktuuri kujutamine; | 1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise:
ained alkaanid lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline  kujutis; anallusib  Uhendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;

2) rakendab slstemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide naitel;

Pohimoisted: isomeeria, alkaan ehk kullastunud sUsivesinik.

Voimalikud praktilised tood:

1) susivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja
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struktuurivalemite koostamine ja uurimine, sh digitaalses keskkonnas.

Asendatud alkaanid, 6pitulemused:

nende fuusikalised 1) seostab alkoholide, halogeenilhendite ja primaarsete amiinide

omadused stUstemaatiliste nimetuste eesvoi lOoppliiteid vastavate aineklassidega,
maarab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal thendi aineklassi;

2) hindab aine struktuuri pohjal aine lahustuvust eri lahustites ja

keemistemperatuuri;

Pohimoisted: sendatud susivesinik

Voimalikud praktilised t6od:
1. molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse
vordlemise teel;

2. hudrofiilsete ja hidrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine.

Killastumata ja Opitulemused:

aromaatsed 1) vordleb kuillastunud, kullastumata ja aromaatsete suUsivesinike
susivesinikud, nende keemilisi omadusi, koostab lihntsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide,
keemilised omadused alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide hudrogeenimise ja

kataluutilise hudraatimise reaktsioonide kohta;

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

3) kujutab alkeenist tekkivat pollimeeri loiku;
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Pohimoisted: kullastumata susivesinik, aromaatne Uhend,

liitumispolUumerisatsioon.

Voimalikud praktilised tood: -

Aldehiiidid, Opitulemused:

karboksutl- happed 1) maarab aine struktuuri pohjal aldehuudi, karboksuiilhappe,
ning karboksuul- karboksuulhappe soola, asendatud karboksuulhappe, estri ja amiidi
hapete funktsionaal- kuuluvuse vastavasse aineklassi;

derivaadid 2) kirjeldab olulisemate karboksuulhapete omadusi ja tahtsust argielus

ning looduses;

3) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehutudide ja karboksuulhapete
vahel;

4) uurib karbokstulhapete keemilisi omadusi, vordleb karbokslulhapete ja
anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid,;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis,
analtusib alkoholi liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;

6) vordleb estrite tekke- ja hudrolUUsireaktsioone ning koostab vastavate

keemiliste reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama estri;

Pohimoisted: asendatud karboksUulhape, karboksuilhappe

funktsionaalderivaat, hudroluus,

Voimalikud praktilised to6d:
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1. alkoholija aldehludi okstudeeruvuse uurimine ning vordlemine;
2. karboksuulhapete omaduste uurimine ja vordlemine teiste hapetega;
3. estri suntees.

Poliikondensatsioon ja | Opitulemused:

orgaanilised ained 1) kujutab lahtelhendite  struktuurivalemite pohjal  tekkiva
organismides kondensatsioonipolimeeri loiku;

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

Pohimaoisted: poliikondensatsioon

Voimalikud praktilised to6d:
1) kondensatsioonipoliUmeeri sintees ja omaduste uurimine;
2) sahhariidide hiadroltusi uurimine;

3) valkude omaduste uurimine.
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2.4. Fllisika
2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Flausika kuulub loodusteaduste hulka, olles vaga tihedas seoses matemaatikaga. Fuusika paneb aluse tehnika ja
tehnoloogia moistmisele ning aitab vaartustada tehnikaga seotud elukutseid. FlilisikaOppes arvestatakse loodusainete
vertikaalse ning horisontaalse oimimise vajalikkust. Vertikaalse oimimise korral on Uhised teemad loodusteaduslik
meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmoju, liikkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning Uhiskond. Vertikaalset loimimist toetab

Oppeainete horisontaalne l6imumine.

GUmnaasiumi fuusikaoppe eesmark on jagada vajalikke flUsikateadmisi tulevasele kodanikule, kujundada temas
keskkonna- ja uhiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud hoiakuid. GUmnaasiumis kasitletakse
fUusikalisi nahtusi susteemselt ja holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tahtsaks
olemuslikke seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse sligavamalt erinevate vastastikmojude ja
nende pdhjustatud likumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
sUsteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fulsikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid
probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid
lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks valemite flUUsikalise sisu moistmist ja Oiges

kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse vaartushinnangud, mis méairavad &pilaste suhtumise flisikasse kui kultuurifenomeni, avavad
fuusika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning Uhiskonna jatkusuutlikus arengus. Gumnaasiumi fuusikaoppes
taotletakse koos teiste Oppeainetega Opilastel nlldisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda saastva hoiaku ning
anallUlsioskuse kujunemist. GUmnaasiumi fllsikadppes kujundatavad Uldoskused erinevad pohikooli fuusikadppes

saavutatavaist deduktiivse kasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate uldistuste laiema kehtivuse poolest.
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Fuldsikadpe muutub gumnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse flilsikateadmised tihedalt ja

korgemal tasemel lGlejaanud Oppeainete teadmistega ning pohikoolis Opituga.

2.4.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keskkooli lopuks opilane:

1) vaartustab flusikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab mudelite tahtsust loodusobjektide
uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fuusikateadmisi ning protsessioskusi igapaevaelu ja tehnoloogiaga seotud probleemulesandeid
kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvaaruse ja teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnahtusi kirjeldavate flUsikaliste mudelite leidmiseks voi kontrollimiseks;
4) analuusib graafiliselt, anallUtiliselt ja statistiliselt fUusikaliste parameetrite mootmistel saadud andmekogumeid;

5) moistab fulsika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade tahtsust teaduses ja

tehnoloogias.

2.4.3. Oppeainete dpitulemused, pdhimdisted ja véimalikud praktilised tegevused fiilisikas kursuste kaupa

| KURSUS - Fuusika. Opitulemused:

fausika Teadusmeetod. 1) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et katsetulemusi

meetodid. Mootmine. Uldistades joutakse mudelini;

Kinemaatika 2) pohjendab mooteseaduse vajalikkust Uldaktseptitavate mootmistulemuste
saamiseks;
3) moistab moodetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;
4) teab ja rakendab rahvusvahelise mootuhikute stisteemi (Sl) pohisuurusi ning
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nende mootuhikuid,;
5) teab, et korrektne mootetulemus sisaldab ka maaramatust, ning kasutab

mootmisega kaasnevat mootemaaramatust hinnates standardhalvet.

Pohimoisted: teadusmeetod, loodusseadus, mikro-, makro- ja megamaailm,
fUusika, mootmine, mootuhikute susteem, mootemaaramatus, mootesuurus,

moodetava suuruse vaartus, mootetulemus, mootevahend, taatlemine.

Voimalikud praktilised to6d:

1. Juhusliku loomuga nahtuse (palli porke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt
libisemise, kukkunud keha lOppkaugus mahakukkumise kohast, Uhe klassi
opilaste pikkusete vms) uurimisel saadud mootmistulemuste anallus.
Statistiline mootemaaramatus.

2. Keha joonmootmete mootmine ja korrektse mootetulemuse esitamine.

3. Mootmisest ning andmetootlusest mudelini joudmine erinevate katsete
pohjal.

4. Mudeli piiratuse ja voimekuse naitlikustamiseks voib moota erinevate
puulehtede pindalasid ning lahendada neid (ehk luua matemaatiline mudel)

erinevatele geomeetrilistele kujunditele (ristkulik, ring, romb jne).

Kinemaatika,
lilkkumise
kirjeldamine.
Vektorid.

Opitulemused:

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

2) analuusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

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

4) selgitab fuusikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe) tahendusi
ning nende suuruste mootmise viise;

5) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

_Ax V—V,
V= _ a _

] 2

vV —v
2a

_ at _
S—V0I+T s=

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

Voimalikud praktilised t6o6d:

1. Kiiruse ja kiirenduse mootmine.

2. Langevate kehade liikumise uurimine.

3. Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.
4

. Heitkeha liikkumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

Ringliikumine Opitulemused:

1) wuurib Udhtlast sirgjoonelist Lliikumist ja Uhtlaselt muutuvat sirgjoonelist
lilkumist ning analuusib saadud tulemusi;

2) analuusib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

3) uurib ringlilkkumist, mootes ja arvutades flusikalisi suurusi: poordenurk,
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periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;

4) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

w=2 Ww=—=2xf a=w'r=—
t.v=wr. T : r

Pohimoisted: poordenurk, nurkkiirus, joonkiirus, kesktombekiirendus.

Praktilised tood:

1. Uhtlaselt liikuva auto ratta pédrlemissageduse ja auto lilkumiskiiruse seose
uurimine. Teekonna labimise aja ennustamine ja mootemaaramatuste
hindamine.

2. Ringliikumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori uurimine. Saab siduda
heitkeha liikumisega ja maandumiskoha ennustamisega (teemast
Kinemaatika, liikkumise kirjeldamine).

3. Poorlemissageduse maaramine stroboskoopiliselt.

Voimalikud lisategevused: Kodukohas tegutsevatest ettevotetest, kus on oluline mooteriistade

taatlemine, Ulevaate tegemine. Voib teha intervjuu metroloogia spetsialistiga.

Il KURSUS - Vastastikméju ja | Opitulemused:

dunaamika joud 1) kasutab joudu kui vektorsuurust kehadevahelist vastastikmoju analuusides,
oskab graafiliselt ja analtutiliselt leida kehale mojuvat resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid probleemulesandeid lahendades ja igapaevaelu

situatsioone analulsides;
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3) analuusib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktombejou moistet;
4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni
moistet probleemtlesandeid lahendades;
5) kavandab ja teeb katsed jaikuse ja hoordeteguri maaramiseks ning anallusib
katsete tulemusi;
6) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

m,m,

F=G— . .
reo ;P:ma;P:m[gia];F:,uN; F:kzﬁf.

Pohimoisted: resultantjoud, keha inertsus ja mass, gravitatsioon, raskusjoud,
keha kaal, kaalutus, toereaktsioon, deformatsioon, jaikus, elastsusjoud,

hoordetegur, hoordejoud.

Voimalikud praktilised to6d:
Tutvumine Newtoni seadustega.

=

Jaikuse maaramine.

Hoordeteguri maaramine.

H W N

HUppe dunaamika. Jou (hUppel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja
korguse (kauguse) graafik.

5. Poordliikumise uurimine. Piruett — kuidas muutub poorlemiskiirus, kui
susteemi inertsimoment muutub? Osaliselt veega taidetud plastambri
keerutamise minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille korral vesi ambrist
valja ei valgu. Kuivord pesumasina tsentrifuugi poorete arvu vahendamine

jatab pesu marjemaks (voib teha ka laboritsentrifuugiga, salatispinneriga
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vms)?

6. Erineva raadiusega kurvide labimine erinevatel kiirustel.

Jaavusseadused Opitulemused: Opilane:

mehhaanikas 1) rakendab impulsi jaavuse seadust probleemilesandeid lahendades ja
igapaevaelu situatsioone analuusides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi jaavuse seadusega; toob naiteid
reaktiivliikumise kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

3) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nahtuste selgitamiseks mehaanilise
energia jaavuse seadust ning mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri moistet;

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

5) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

"
yd

mv

E== E,=mgh E,,=E,+E,

meh

A(myvi+m,v,)=0

Pohimoisted: impulss, impulsi jaavuse seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline

energia.

Voimalikud praktilised tood:
1. Tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega.

2. Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou mootmine.

Vonkumine ja Opitulemused:
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lained 1) uurib vonkumisi ja kasutab nende analtusimiseks jargmisi fulsikalisi suurusi:
halve, amplituud, periood, sagedus ja faas;

2) uurib halbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse energia muutumist
pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka anallGtiliselt;

3) selgitab resonantsi nahtust ning toob naiteid selle esinemise kohta looduses
ja tehnikas;

4) kasutab lainenahtuste selgitamisel flusikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus);

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

6) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seost:

':L: _
v ~ /lf.

Pohimoisted: vonkumine, halve, faas, vabavonkumine, sundvonkumine,
resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, interferents,

difraktsioon.

Voimalikud praktilised to6d:
1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
2. Gravitatsioonivalja tugevuse g maaramine pendliga.

3. Helikiiruse maaramine.
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Voimalusel lasta Opilastele valja moéelda moni mnemotehniline vote, et moisteid: difraktsioon ja

interferents moista. Lisaks naiteks uurida, mida algsed sonatlived tahendavad.

Il KURSUS - Viljad. Elektrivili. | Opitulemused:
elektromagnet 1) seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise valja olemasoluga,
ism vordleb ainet ja valja, kasutab valjatugevuse moistet elektrostaatilise valja
kirjeldamiseks;
2) rakendab laengu jaavuse seadust, superpositsiooni printsiipi ja Coulomb’i
seadust probleemulesandeid lahendades;
3) visualiseerib elektrivalja joujoonte toel staatilisi elektrivalju ja maarab
elektrivaljas laenguga kehale mojuva jou suuna;
4) selgitab pinge moistet ning rakendab pinge ja valjatugevuse seost
probleemulesandeid lahendades;
5) selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise voimalusi;
6) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

q:q; LI, F A

I:E F:k—2 F=K—=] E=— U=—
; d q; q;

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

elektrivalja tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon, kondensaator.

Praktilised tood:
1. Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
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2. Elektroskoop, laengu ulekanne ja induktsioon.

3. Kondensaatori uurimine (valmistamine).

Magnetvali Opitulemused: Opilane

1) kasutab magnetinduktsiooni moistet magnetvalja kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvalja joujoonte toel magnetvalja ja maarab magnetvaljas
lilkuvale laengule mojuva Lorentzi jou suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust probleemulesandeid lahendades;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvestamise voimalusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

£ _AD
FL:QVBSiHQ';F:BHsina; @:BScosa; 1T At

Pohimoisted: pusimagnet, magnetvali, voolutugevus, magnetinduktsioon,
Lorentzi joud, Ampere’i joud, pooriselektrivali, induktsiooni elektromotoorjoud,

magnetvoog.

Voimalikud praktilised tood:
e Magnetvalja visualiseerimine.
e (rstedi katsega tutvumine.

e Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.
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Elektromagnet- Opitulemused:

lained ja optika. 1) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivalja ja magnetvalja
moistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete
skaalale;

3) kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsiooninahtusi
optikas ning toob nende rakendamise naiteid.

4) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;
5) kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisnaitaja maaramiseks,
kirjeldab valguse spektriks lahutamise voimalusi;

6) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob naiteid
spektraalanaluusi rakendamise kohta;

7) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
sin & c
—=n n=—
siny . v.E=hf

k)

Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus,
sagedus, kvandi (footoni) energia, dualismiprintsiip, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnaitaja, valguse

dispersioon aines, luminestsents.

Voimalikud praktilised to6d:
1. Murdumisnaitaja maaramine.

2. Difraktsiooni uurimine.
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3. Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

Voimalusel

Keskkonnauuringute keskuse laboritesse. Opilased ndevad, et tegu on taiesti tavalise abivahendiga
naiteks keskkonna saastatuse uurimiseks.

korraldada monesse spektritega tegevasse laborisse Oppekaik, naiteks

IV KURSUS -
energia

Elektrivool ja
selle toimed.
Vooluringid.
Pooljuhid.

Opitulemused:

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

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

3) analuusib graafiliselt metallide eritakistuse soltuvust temperatuurist.

4) uurib leedlambi takistuse soltuvust rakendatavast pingest ja polaarsusest
ning analuusib katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete toopohimotet ja rakendusi;

6) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

[ .U E

Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus,

vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire.

Praktilised tood:
1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmine multimeetriga.
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2. Vooluallikate uurimine.

3. Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).

Vahelduvvool Opitulemused:

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

2) selgitab trafo ja generaatori toimimispohimotet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia tlekandes.

3) analuusib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

4) rakendab probleemilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

ImUm Im Um
A:IUAI; 2 v2 V2

Pohimaoisted: elektrivoolu t66 ja voimsus, vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus,

voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Voimalikud praktilised to6od:
1. Vahelduvvooluseadmete voimuse mootmine.

2. Vahelduvvoolu alaldamine.

Molekulaarfiiisik | Opitulemused:
a 1) nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro- ja
makroparameetreid;

2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemtilesandeid lahendades;
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3) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiunaamiliste protsesside
analuusimiseks;

4) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

E, =2 kT pV=-—RT
2 . p=nkT. M

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud ja

suletud susteem, isoprotsess.

Voimalikud praktilised to6d:
1. Gaasi paisumise uurimine.

2. Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.

Termodiinaamika | Opitulemused: Opilane:

seadused 1) kasutab isoprotsesside graafikuid termodunaamiliste protsesside
(printsiibid). analuusimiseks;
Soojusmasinad. 2) vordleb avatud susteemi ja suletud susteemi moistet;

3) rakendab termodunaamika | ja Il seadust probleemulesandeid lahendades
ning seletab kvalitatiivselt entroopia moistet;

4) seostab termodunaamika seadusi soojusmasinate toopohimottega;

5) anallitsib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

6) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:
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?? ———
Q=AU+A. T,

Pohimoisted: soojushulk, adiabaatiline protsess, poodratav ja poordumatu

protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.

Voimalikud praktilised to6od:
1. Adiabaatilise protsessi uurimine.

2. Mehaanilise t00 ja soojushulga seoste uurimine.

Voimalusel: * rihmatoona uurida, kuidas kujuneb pere elektriarve, selleks tuleks vorrelda erinevaid
elektripakette ja vorgutasusid ning koostada pere elektriarve, mis sisaldaks tavaparaste
elektriseadmete arvestuslikku voimsusi ja todaegu.

* Kuumaohupalli konstrueerimine ja selle tostejou maaramine.

* Kiilalisloeng Eesti energeetilisest bilansist. * Oppekaigud energiatootmise ettevitetesse.

V KURSUS -
mikro- ja
megamaailma
fausika

Aine omadused Opitulemused:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

2) kasutab kullastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja
kastepunkti moistet ning seostab neid ilmastikunahtustega;

3) selgitab pindpinevust, margamist ja kapillaarsust ning toob naiteid nende
nahtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas;

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde moistet, ning analuusib

faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel;
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5) vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab nanotehnoloogia
rakendusi;

6) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

q::Ain% o=E_E
971 s

Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, voolis, tahkis, reaalgaas,

kullastunud aur, absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.

Voimalikud praktilised to6d:
Sulamistemperatuuri maaramine.
Jahutussegude vordlemine.

Pindpinevuse uurimine.

Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.
Kapillaartousu uurimine.

[lmavaatlus.

Ohuniiskuse muutus 66paeva jooksul.

© N O Ok~ wWDNRE

Pilvevaatlus.

Aatom- ja Opitulemused

tuumafiusika 1) rakendab Einsteini vorrandit valisfotoefekti kohta ning vordleb valis- ja
sisefotoefekti;

2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine moistet;

3) anallUsib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning selgitab
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tuumaenergia vabanemist tuumade l6hustumis- ja stinteesireaktsioonide kaigus;
4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob naiteid selle
meetodi rakendamise kohta;

5) seletab tuumareaktorite  Uldist toopohimotet ning  analllsib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte;

6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, anallUlsib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning voimalusi kiirguskaitseks;

7) rakendab probleemulesandeid lahendades jargmisi seoseid:

hf:A+mEV

.
.E.=Amc

Pohimoisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantmehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg,

radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Voimalikud praktilised to6od:

1. Sinasoprus fotoefektiga.
2. Plancki konstandi maaramine leedide abil.
3. Tuumaplahvatuse tagajarjed (arvutimudel).
4. Kiirgusfooni mootmine.
5. Udukambri valmistamine.
Astronoomia ja Opitulemused:
kosmoloogia 1) vordleb Paikeseststeemi pohiliste koostisosade mootmeid ja Lliikumist;
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2) selgitab tahtede evolutsiooni ja planeedistusteemide tekkimist;
3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.

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

Pohimoisted: Paikeseslisteem, planeet, Kuu, planeedi kaaslane; vaikeplaneet,
asteroid, komeet, meteoorkeha, meteoriit, tehiskaaslane, taht, must auk,

galaktika, kosmoloogia, Suur Pauk.

Voimalikud praktilised to6d:

Paikesekella uurimine.

=

Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
Oppekaik observatooriumi.
Sekstandi valmistamine ja taevakehade korguse maaramine.

ok~ WN

Valgusreostuse hindamine.

Voimalusel on soovituslik enne mootmiste tegemist kilastada monda Ilmateenistuse mootmisjaama
(www.ilmateenistus.ee) voi kutsuda kulalisloengut pidama ilma prognoosmudelite ja meteoroloogia
spetsialist (naiteks: Keskkonnaagentuuri andmehalduse ja seire osakonnast).

* Kutsuda kooli kulalisloeng (teadus)eetikast.
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