Gumnaasiumi loodusainete ainevaldkonnakava

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapidevus

Loodusainete dpetamise eesmirk glimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku pédevust,
et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane, kes:

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

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, néhtuste ja
nendevaheliste pdhjuse-tagajirje seoste selgitamiseks ning analiilisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tippisteadustele omast keelt ning mudeleid,

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

4) lahendab probleeme ja langetab igapdevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid, rakendades
sisteemseid 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) maistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) vairtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kiitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise ning
on iihiskondlikult aktiivse hoiakuga;

8) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjdarivoimalusi, on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

1.2. Ainevaldkonda kuuluvate oppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonna Oppeained on bioloogia, fiiiisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jargmised:

Oppeaine Klass Bioloogia Geograafia Keemia Fiiiisika
10. klass 2 2 2
11. klass 1 2 1 2
12. klass 2 1

Kohustuslike kursuste korval voib kooli Oppekavas kirjeldada ja rakendada mis Idimivad
loodusainete dpetust teiste valdkondadega ja/vai pakuvad siivenemist voimaldavaid teemakaésitlusi.



1.3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja valdkonnasisene 10iming

Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jatkusuutlikku arengut véirtustavaid hoiakuid. See aitab mérgata
igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pdhjendatud otsuseid, kasutades loodusteaduslikke
teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele vdimaldab loodusteaduslik paddevus
eneseteostust tool, sest todjouturul kasvab jarjest vajadus loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas
tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste
jérele. Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik motlemisviis
ning seda véartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu timbritsevate nihtuste vastu, avatud,
kuid kriitiline motlemine ning jérjekindel pilirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute teadmiste poole.
Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate teadmiste
ja kogemustega ning teistes loodusainetes dpituga. Olulisel kohal on arusaama kujunemine nihtuste
pOhjuse-tagajirje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning
stimboltasandil). Tdhtis on Opitut iildistada ning kanda iile uude konteksti, millele aitavad kaasa
loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all moistetakse fiilisilisi objekte, jooniseid, kaarte,
moistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad
loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi moista, uurida ja selgitada ning teha objektide ja siisteemide
kéitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased koostavad ise mudeleid ning analiiiisivad mudelite
piiranguid. Loodusvaldkonna ainete dppimine aitab Opilastel moista teaduse ja teaduslike teadmiste
olemust. See tdihendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tipsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel timberliikatavad — need asjaolud eristavad teaduslikke
teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased peaksid mdistma, et
teaduslike seisukohtade muutumine ei ndita mitte teaduse ndrkust, vaid et teadus on avatud sotsiaalne
slisteem, milles lilemaailmne teadlaste kogukond piilidleb maailma jérjest tipsema ja objektiivsema
kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis tdhendab, et tehtud jéreldused
kehtivad tliksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste kontekstist véljarebimine ehk liigne
iildistamine voi lihtsustamine v3ib viia mittekehtivate jareldusteni. Samuti tuleks kujundada dpilastes
arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi 16plikke 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 hdlmavad objektide ning ndhtuste vaatlemist, probleemide
médratlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist, uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist,
katsete kavandamist ning tegemist, usaldusvairsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist
ja kehtivate jdrelduste sOnastamist. Uurimisoskuste omandamise iildisem eesmdrk on nende
kasutamine igapédevaelus, aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.
Loodusainete tundides arendatakse Opilaste suhtlusoskusi. Infoiihiskonnas on jéarjest olulisemad
loodusteaduste kohta info otsimise, sellest arusaamise ning tdlgendamise oskused. Sotsiaalmeedia ja
alternatiivsete infoallikate jdrjest suureneva kasutuse tingimustes tuleb Opilastel aidata eristada
usaldusvairset ning tdenduspdhist infot kellegi isiklikust arvamusest voi teabest, mis on mojutatud
majanduslikust vdi poliitilisest kasusaamisest. Opilaste eneseviljendusoskused arenevad
uurimistulemuste, projektitddde vm suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti



arenevad nende argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide iile, pohjendada oma
pakutud lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm
vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/vdi loogikale. Loodusainete tundides on tdhtsal
kohal véértuste motestamine, nende iile arutlemine, nende pohjendamine voi digustamine, ldhtudes
nii Opilase isiklikust kui ka teiste vaatenurgast ning Oppides arvestama eri seisukohti. Vaja on
kujundada mdistmine, et tihiskond saab jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui koik me panustame
elurikkuse sdilimisse ja 3 elamisvéérsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama
akadeemilisest aususest, mida muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine. Selleks, et Opilased
sooviksid jitkata opinguid loodusteaduste ja tehnoloogia erialadel, peaksid nad teadma nende erialade
mitmekesisust ja eripdra. Olulisel kohal on Opilaste arusaamise kujundamine sellest, milliseid
isiklikke eesmérke tuleks tal dppides seada, et ta saaks valitud erialal parast giimnaasiumi 1opetamist
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 dppesisu ehk temaatilise
16imumise ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdd kaudu.

1.4. Voimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iildpadevuste arengu toetamiseks ja
oppekava liabivate teemade kasitlemiseks

Loodusvaldkonna oppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava tildosas
kirjeldatud iildpddevuste arengut. Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete
eesmirgipdrane 10imimine teiste valdkondade Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks
tahenduslik kisitlemine. Selle tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja
oskusi eri olukordades, kujundada enda véirtushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada
ettekujutus tihiskonna kui terviku arengust. Seejuures on viga oluline ainedpetajate siisteemne ja
jarjepidev koostdd. Uldpidevuste kujundamine ning lidbivate teemade kisitlemise ja 1dimingu
korraldamise pohimotted médratakse kooli Oppekava iildosas ning rakendamine tdpsustatakse
valdkonnakavas.

Valdkonnasisesed 16imitud tegevused:

Oppekiigud loodusradadel:

Ouesdppetunnid ja duesdppepievad.

Kevade mérgid

Keemia ja fiiiisika opikojad

Uurimist6od

Kogukonnapéev ja loodusteaduste tegevused
Teadusteater

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades lihtutakse dppekava alusviirtustest, iildpiadevustest, loodusteaduslikust padevusest
ning loodusainete Opitulemustest. Selle korval toetatakse 1dimingut teiste Oppeainete ja lédbivate



teemadega. Loodusainete Oppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma voimeid
proovile. Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning jatkusuutliku
ithiskonna toimimist. Sellist dpikédsitust toetab mitmekesiste dppemeetodite kasutamine: arutelud,
interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused, loodusteaduslike mudelite
uurimine ja koostamine, vastastikune Opetamine, kvalitatiivsete ning kvantitatiivsete
probleemiilesannete lahendamine, véitlused, projektdpe, rolliméngud jne. Aine sisu Opitakse, oskusi
arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipodhiselt, mis aitab Opitut ja selle vajalikkust
mdotestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- v&i dilemmaprobleemid jms
peaksid olema Opilasele isiklikult, iihiskondlikult ja/vdi globaalselt olulised. Oppe aluseks on
uurimuslik késitlus, kus arvestatakse Opilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse nende enesealgatust.
Kasutatakse oppetilesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve ning voimeid. Erilist
tahelepanu vaarib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus. Reageeritakse Opi- ja
eluraskustele ning pakutakse dpiabi ja tuge dpivalikutes. Rithma- ja paaristédde kaudu kujundatakse
Opilaste koost6o- ja plaanimisoskusi, erinevate seisukohtade ja teiste arvestamist ning Kriitika
talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.
Loodusaineid dppides kujuneb dpilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadest
ning ametitest, mida tutvustatakse igapdevases dppes, ent kutsutakse ka kiilalislektoreid ning kéiakse
asutustes. Ulevaade t60 sisust, tootingimustest, ndutavatest oskustest ning hariduslikest eeldustest
voimaldab Opilasel kaalutleda enda huvide ja vOimete sobivust mone erialaga. Mitmekesised
oppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik késitlus, koostdine dppimine ning niilidisaegsete
oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada Opilaste Opimotivatsiooni ning kujundada
elukestvat dppijat.

1.6. Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamisel saadakse
iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupdrasest arengust ning toetatakse selle kaudu
Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga ennastjuhtivaks Oppijaks.
Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii dppe kui ka
iseenda piadevuste arendamiseks. Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade,
kursuste ja kooliastme 10pus kokkuvotvalt. Hindamine peab olema kooskodlas taotletavate
opitulemustega. Seda aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste
ning eri oskuste ja hoiakute arengut. Diagnostiliselt hinnates selgitab dpetaja kursuse voi teema
alguses Opilase tugevad ja norgad kiiljed, sh loodusteaduslikud védédrarusaamad ning spetsiifilised
dOpiraskused, et kavandada edasist dpetamist. Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sonalist
tagasisidet oma Oppimise edenemise kohta. Kirjaliku tagasiside annab Jpetaja jooksvalt
suuremahulise t60, nditeks dpimapi, essee, uurimistoo jne edasiarendamiseks. Hindamist kasutatakse
Oppimise osana, kui Opilased enda voi kaaslaste tehtud t66d kokkulepitud kriteeriumide pohjal
hindavad. Selle kiiigus dpivad dpilased oma vigu mirkama ja neid analiiiisima. Opilased arutlevad
iseseisvalt, riithmas vo1 koos Opetajaga dppimise iile — mis ldks t60s histi ja mida saaks jargmisel
korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vis kaudu annavad Opilased tagasisidet Opetajale



selle kohta, kuidas neil 1dheb ning kuidas oleks parem Oppida. Hindamise muudavad lébipaistvaks
hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti vajalikud avatud ja/voi loovat motlemist
ndudvate Oppelilesannete edukaks sooritamiseks (uurimistood, ettekanded, esseed, vaatmikud,
opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid jms). Hindamismudelid muudavad Opilasele
arusaadavamaks oOpetaja ootused, voimaldavad tal enda Oppimist juhtida ning anda edasiviivat
tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal panna kokkuvdtvat hinnet, kui t66 on valmis,
ning Opilane 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, jdrelduste,
iildistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust jms. Lisaks testidele ja kontrolltoodele
hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimist60 aruannet, esseed, koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh
mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi, projektitod kaigus viljatdotatud disaini voi lahendust
vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine voi katse
kavandamine etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete
alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste Kkriitiline hindamine, ettepanekute tegemine
katsetulemuste usaldusvéirsuse tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks. Hoiakute ning
védrtushinnangute kujundamisel on tihtsal kohal dpilase enesehindamine. Opilase hoiakud ja
vadrtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid hinnatakse dpilase oskuse
kaudu viartusi motestada, st nende {ile arutleda, neid pdhjendada ning digustada isiklikust voi teiste
vaatenurgast 14dhtudes. Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse
otstarbekohasus ja pohjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide
esiletoomine, originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sdnavara kasutamise maédr.
Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja pdhjenduste
arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise madr, jarelduste kehtivus, teksti
osade iildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostoole suunatud ning turvalise Oppekeskkonna, kus mérgatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. SObralik ohkkond ja iiksteise aitamine loovad
tingimused, et dpilased saavad piihenduda dppimisele ning tekkinud raskuste tiletamisele. Oluline on
demokraatlikule {ihiskonnale omaste véirtuste kujundamine. Aktseptitakse eri seisukohtade
olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes tdenduspdhistest faktidest ning
demokraatliku iihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele
hinnangu andmisse. Opitakse vdimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas,
muuseumides, looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide
pakutavaid vdimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niilidisaegseid
Oppematerjale ja digivahendeid ning e-oppekeskkondi, mis toetavad iihtlasi Opilaste digipddevuse
arengut. Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende séilitamise
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 vdimaluse korral
viiksemateks riihmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.



2. Ainekavad

2.1. Bioloogia

2.1.1. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele, oskustele
ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, flilisikas, matemaatikas ja teistes
Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab Gpilane positiivse hoiaku kodige elava ja timbritseva
suhtes ning Opib vadrtustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi. Bioloogias omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud 16imitult teistes Oppeainetes omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud
elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane probleemiilesannete lahendamise kaudu
tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide echituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni,
okoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saab dpilane iilevaate ka
bioloogiateaduse peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega
seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab tal valida elukutset. Bioloogiateadmised ja -oskused
omandatakse suurel mééral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille
véltel Opilane 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 opilane igapdevacluga 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 réhuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik kisitlus
ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete lahendamine, millega
kaasneb Opilase korgemate mdtlemistasandite areng. Kdigis 6 Oppeetappides kasutatakse
tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) voimalusi. Selle kédigus
saavutab Opilane erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe
toeparasuse hindamise oskuse. Tdhelepanu pooratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni
kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
projektdpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duesdpet, dOppekéike
jne. Kdige sellega kujunevad Gpilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid
loodusndhtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab igapdevaprobleemide
lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilismoraalseid aspekte ning
Oigusaktides sidtestatut. Koige selle tulemusel kujuneb Opilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige,
kes oskab ja tahab keskkonnaprobleeme mérgata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.



2.1.2. Glimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) védrtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niiiidisaja loodusteaduste, tehnoloogia ja
inseneeria tdhtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja
tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning téhtsusest
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, vdartustab bioloogilist mitmekesisust, jatkusuutlikku
ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimotteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sonastada
uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusnoudeid silmas pidades korraldada
bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jéreldusi 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
oigusalastele seisukohtadele;

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

7) on omandanud siisteemse iilevaate niiiidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjddrivalikul; on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

I kursus ,,Rakud ja organismid“

Oppesisu Opitulemused

Teema: Bioloogia uurimisvaldkonnad

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Opilane: . .
1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid

Eluslooduse organiseerituse tasemed ning elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid

nendega seotud bioloogia haruteadused ja bioloogiateadusi ja elukutseid;

vastavad elukutsed. 2) kavandab ja teeb eksperimente lahtuvalt

loodusteaduslikust meetodist;

3) analiiiisib loodusteadusliku meetodi
rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid.

Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja
okosiisteemilist organiseerituse taset
iseloomustavad elu tunnused.

Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja
labiviimine ning tulemuste analiilisimine ja




esitamine.

Loodusteadusliku meetodi rakendamine,
lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga
seotud probleemiilesandeid.

Teema: Organismide koostis

Oppesisu

Opitulemused

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise
vordlus.

Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine
ning tihtsus rakkudes ja organismides.
Biomolekulide iildine ehitus ja iilesanded.
Organismides esinevate pohiliste biomolekulide
— slisivesikute, lipiidide, valkude ja
nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed.

DNA ja RNA ehituse ja lilesannete vordlus.
Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa
tervislikus toitumises.

Opilane:

1) seostab vee omadusi organismide talitlusega;
2) selgitab peamiste katioonide ja anioonide
tédhtsust organismide ehituses ning talitluses;

3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude
chitust nende iilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning
ilesandeid.

Teema: Eukariiootsed rakud

Oppesisu

Opitulemused

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus
eluslooduse tihtsuse moistmisel.

Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline
vastavus peamiste inimese kudede néitel.
Péristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pdhjal.

Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus.

Rakumembraani peamised iilesanded, ainete
passiivne ja aktiivne transport.

Opilane:

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

2) vordleb ainete aktiivset ja passiivset
transporti 1dbi rakumembraani;

3) 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,

Rib ide, lii ide, Golgi kompleksi j . .
ibosoomide, liisosoomide, Golgi kompleksi ja mikrofotodel ja joonistel.’

mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus.
Raku ehituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostod. Taime-
looma- ja seeneraku ehituse ja talitluse
omapara.

Teema: Organismide areng

Oppesisu Opitulemused

Opilane:

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri T : : .
g J g Pal 1) toob niiteid mittesugulise paljunemise

organismiriihmadel, nende erinevus. Raku . . T
vormide kohta eri organismirithmadel;

2) selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja
meioosifaasides toimuvaid muutusi ning
pohjendab nende vajalikkust;

3) vordleb inimese spermatogeneesi ja

muutused rakutsiikli eri faasides.
Kromosoomistiku muutused mitoosis ja
meioosis ning nende téhtsus. Mehe ja naise
sugurakkude areng ja arengut mojutavad
tegurid. Menstruaaltsiikkel ja ovulatsioon.
Munaraku viljastumine naise organismis.
Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja
tulemuslikkus. Sugulisel teel levivad nakkused
ning haiguste véltimine. Otsese ja moondelise
arengu vOrdlus ja ndited. Inimese siinnieelses
arengus (embriiogeneesis) toimuvad muutused,
stinnitus. Organismide eluigamdjutavad tegurid.
Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja
surm.

ovogeneesi ning analiiiisib erinevuste pohjusi;
4) vordleb ja toob niiteid otsese ja moondelise
arengu kohta eri organismiriihmadel;

5) selgitab olulisemaid etappe inimese
embriiogeneesis;

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

Soovituslikud praktilised tood:

1) viikesemahulise uurimistod tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust meetodist.
1) eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale;
2) uurimist6o temperatuuri mojust ensiiiimreaktsioonile;
3) praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

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.

1) uurimistéo keskkonnategurite mojust parmseente kasvule;
2) kanamuna ehituse vaatlus.




I kursus ,,Molekulaarsed protsessid*

Oppesisu

Opitulemused

Teema: Organismide energiavajadus

Organismide energiavajadus, energia saamise
viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi {ildine aine- ja
energiavahetus. ATP universaalsus energia
salvestamises ja iilekandes.

Fotosiinteesi eesmirk ja tulemus. Fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadium ning neid
mojutavad tegurid. Fotosiinteesi tdhtsus
taimedele, teistele organismidele ning
biosfdérile. Rakuhingamine kui organismi
varustamine energiaga. Hingamise etappideks
vajalikud tingimused ja tulemused. Kéarimine
kui anaeroobne energia saamise protsess, selle
rakenduslik tihtsus biotehnoloogias.

Opilane: 1) analiilisib energiavajadust ja
energia saamist autotroofidel ja heterotroofidel
ning toob sellekohaseid néiteid;

2) selgitab ja véartustab fotosiinteesi eesmérke,
tulemust ja tdhtsust taimedele, protsessi
olulisust teistele organismidele ning kogu
biosféirile;

3) selgitab keskkonnategurite osa
hingamisetappide toimumises ning energia
salvestamises; 4) toob kddrimise
rakendusbioloogilisi néiteid.

Teema: Molekulaargeneetilised péhiprotsessid

Oppesisu

Opitulemused

Organismi tunnuste kujunemist mdjutavad
tegurid. Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja

translatsiooni) osa périliku info realiseerumisel.

DNA ja RNA siinteesi vordlus. Geenide
avaldumine ja selle regulatsioon,
geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused. Geneetilise koodi omadused.
Geneetilise koodi lahtimdtestamine
valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate
molekulide tilesanded ning protsessi iildine
kulg.

Opilane: 1) hindab périlikkuse ja
keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel;

2) analiitisib DNA, RNA ja valkude osa
périliku info avaldumises;

3) selgitab geneetilise koodi omadusi ning
nende avaldumist valgusiinteesis;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese
ontogeneesi eri etappidel ning véartustab
elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;
5) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis
seostuvad geeniregulatsiooni héiretega.

Teema: Viirused ja bakterid




Oppesisu

Opitulemused

DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse
mitmekesisus ning téhtsus looduses. Viiruste
levik ja paljunemine. HIVi organismisisene
toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel
levinumad viirushaigused ning haigestumise
viltimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse
erinevus vorreldes paristuumse rakuga.
Bakterite elutegevusega kaasnev mdju
loodusele jainimtegevusele. Bakterite levik ja
paljunemine. Inimese nakatumine
bakterhaigustesse, selle vdltimine. Viiruste ja
bakterite geenitehnoloogilised
kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia
rakendamise dilemmaprobleemidega kaashevad
teaduslikud, majanduslikud, eetilised ja
seadusandlikud probleemid. Geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning
elukutsed.

Opilane: 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 véltimise voimalustega
ning vadrtustab tervislikke eluviise ja
vaktsineerimise tihtsust;

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

5) toob niiteid bakterite ja viiruste
geenitehnoloogiliste kasutusvdimaluste, sellega
seotud teadusharude ning elukutsete koht

Soovituslikud praktilised tood:

1) fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

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

1) molekulaargeneetiliste pohiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) geneetilise koodi omaduste uurimine, sh arvutimudeli abil;

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

III kursus ,,Périlikkus ja evolutsioon*

Teema: Pirilikkus ja muutlikkus

Oppesisu

Opitulemused

Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused.
Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse

Opilane:

1) toob niiteid parilikkuse ja muutlikkuse
avaldumise kohta eri organismirithmadel;
2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse




muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis)
ning inimtegevuses.Mittepériliku muutlikkuse
tekkemehhanismid ja tahtsus. Périliku ja
mittepdriliku muutlikkuse omavaheline seos
inimese nditel. Mendeli hiibridiseerimiskatsetes
ilmnenud seaduspérasused ja nende rakenduslik
vadrtus. Soo midramine inimesel ning
suguliiteline parandumine. Geneetikatilesanded
Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest
parandumisest. Périlikkuse ja
keskkonnategurite mdju inimese
terviseseisundile. Geeniuuringud pariklike
haiguste tuvastamisel.

muutlikkuse tekkepohjusi ning tulemusi;

3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse
graafikuid;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud
fenotiiiibilisi suhteid genotiitipide
rekombineerumisega;

5) lahendab geneetikatilesandeid Mendeli
seadustest, ABO- ja reesusstisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest
parandumisest;

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

Teema: Bioevolutsioon

Oppesisu

Opitulemused

Darwini evolutsiooniteooria pdhiseisukohad.
Loodusteaduste uuringutest tulenevad
evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu péritolu
kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja
niitidisaegsete eluvormide

kujunemine. Olelusvditlus, selle vormid.
Loodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide kujunemine.
Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni
osa liigitekkes.Makroevolutsiooniliste
protsesside — evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise
— tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid.Bioevolutsioon ja
slistemaatika. Evolutsiooni uurimisega seotud
teadusharud ning elukutsed. Inimlaste
lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste
kujunemine. Inimese perekond, selle eripéra
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud
seisukohad niitidisinimese péritolu kohta.
Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon.
Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kisitlused.

Opilane: 1) selgitab Darwini
evolutsioonikasitlust;

2) toob néiteid loodusteaduste uuringute kohta,
mis toestavad bioevolutsiooni;

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

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

5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute
liikide tekkes, toob selle kohta néiteid;

6) selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise,
tdiustumise ja véljasuremise tekkemehhanisme
ning avaldumisvorme ja toob nende kohta
néiteid;

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

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse késitlustesse.




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

1) olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

IV Kursus ,,Inimene ja keskkond*

Teema: Inimese talitluse regulatsioon

Oppesisu

Opitulemused

Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus.
Nérviimpulsi moodustumist ja levikut
mojutavad tegurid. Keemilise slinapsi ehitus
ning ndrviimpulsi tilekanne. Refleksikaar ning
erutuse tlilekanne lihasesse. Narviimpulsside
toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju
eri osadeiilesanded. Kaasasiindinud ja
omandatud refleksid.Inimese narvisiisteemiga
seotud levinumad puuded ja haigused ning
nérvisiisteemi kahjustavad tegurid.
Elundkondade talitluse neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Inimese
sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid.Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest héiretest. Seede-, eritus- ja
hingamiselundkonna talitlus vere piisiva
koostise tagamisel. Inimese energiavajadus
ning termoregulatsioon.

Opilane: 1) seostab inimese nirvisiisteemi osi
nende talitlusega;

2) selgitab ja analiiiisib eri tegurite mdju
ndrviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nirvisiisteemiga seotud levinumaid
puudeid ja haigusi nende pohjustega ning
viliste ilmingutega;

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

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja
vaktsineerimise tahtsust;

6) selgitab vere piisiva koostise tagamise
mehhanisme ja selle tdhtsust;

7) analiilisib inimese energiavajadust ning
termoregulatsiooni mehhanisme.

Teema: Okoloogia

Oppesisu

Opitulemused

Abiootiliste keskkonnategurite moju
organismide elutegevusele. Keskkonnateguri
toime graafiline kujutamine ning selle pohjal
jirelduste tegemine. Okosiisteemi struktuur

Opilane:

1) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste
keskkonnategurite moju graafikuid ning toob
néiteid nende rakendusvoimaluste kohta;

2) koostab ning analiilisib skemaatilisi




ning selles esinevad vastastikused seosed.
Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate
ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujuneminedkosiisteemis ning
seda mojutavad tegurid. Organismide
kooseluvormid. Okoloogiline piiramiid ja selle
vormid. Okopiiramiidi reegli iilesannete
lahendamine. Biosfdiri 1dbiv energiavoog kui
Maal eksisteeriva elu alus.

jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
Okosiisteemis; 3) selgitab iseregulatsiooni
kujunemist dkosiisteemis ja seda ohustavaid
tegureid;

4) toob néiteid organismide kooseluvormide
kohta ja analiilisib nende toimimist;

5) koostab ja analiiiisib 0kosiisteemi (nt
biosfddri jt) 1dbiva energiavoo skemaatilisi
jooniseid ning lahendab 6kopiiramiidi reegli
ilesandeid.

Teema: Keskkonnakaitse

Oppesisu

Opitulemused

Liikide hdvimist pdhjustavad antropogeensed
tegurid ning liikide kaitse voimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse
vajadus ja meetmed. Loodus- ja
keskkonnakaitse niitidisaecgsed suunad Eestis
ning maailmas. Kliimaneutraalsus, rohepdore,
rohetehnoloogia. Kohanemine
klitmamuutustega. Eesti keskkonnapoliitikat
kujundavadrahvusvahelised kokkulepped ja
riigisisesed meetmed. Sédstva arengu strateegia
rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja
looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike,
majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade
ning digusaktide arvestamine,lahendades
keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades
otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad
loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning
meetmed.

Opilane: 1) analiiiisib inimtegevuse osa liikide
hivimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;

2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning
védrtustab iga inimese vastutust selle eest,
nditab iiles {ihiskondlikku aktiivsust, mis
tugineb loodusteaduslikel teadmistel;

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja
tthiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendab kestliku arengu téhtsust isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil,
teadvustab rohepdorde olulisust;

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

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

Soovituslikud praktilised tood:
1) narviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;
2) uurimist0o valiste arritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimistod fiilisilise koormuse mdjust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude
talitlusele).

1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;



2) okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.
1) viikesemahuline uuring sddstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;

2) isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sééstva eluviisiga.

2.2. Fiiiisika

2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb aluse
tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid. Fiiiisikadppes
arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust. Vertikaalse 16imimise
korral on tihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktureeritus, vastastikmoju,
lilkumine (muutumine ja muundumine), energia, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus,
tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond. Vertikaalset 10imimist toetab Oppeainete horisontaalne
16imumine. Giimnaasiumi fiilisikadppe eesmérk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja iihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule
orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumis késitletakse fiilisikalisi ndhtusi silisteemselt ja holistlikult,
arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tihtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi
osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmdjude ja nende
pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liilkumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise ja
siisteemmdistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiiiisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades
esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse eksperimente, kasutades loodusteaduslikku
uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks
valemite fiilisikalise sisu moistmist ja Oiges kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.
Oppes kujundatakse védrtushinnangud, mis mairavad Opilaste suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning tihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Glimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste dppeainetega Opilastel
niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiilisioskuse kujunemist.
Glimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pdhikooli fiilisikadppes
saavutatavaist deduktiivse kéasitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste laiema
kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub glimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas seostatakse
fiitisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel iilejddnud Oppeainete teadmistega ning pohikoolis
Opituga. Giimnaasiumi fiilisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest
valikkursusest. Esimeses kursuses ,,Fiilisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiiiisika, mida
ta suudab, mille poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi mddtmisest kui
eksperimentaalteaduste alusest. Teises kursuses ,,Diinaamika‘* avatakse mehaaniliste mudelite keskne
roll loodusnéhtuste kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niilidisaegses fiilisikas domineerib
vajadus  arvestada aine ja  vidlja  erisusi, kisitletakse = kolmandas  kursuses
»Elektromagnetism* elektromagnetvélja niitel viljade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid
elektrilisi ja optilisi ndhtusi. Neljandas kursuses ,,Energia® vaadeldakse keskkonda energeetilisest
aspektist. Kaisitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia,



soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas
kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika“ arutletakse fiiiisikaliste seaduspérasuste ning protsesside
iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mddtmest (1 m) rohkem kui miljon korda.
Kolme viimase kohustusliku kursuse ldbimise jarjestuse médrab Opetaja. Praktiliste tegevuste loetelus
on esitatud iildisemad teemad, millest Opetaja kavandab kas praktilistel toddel, IKT-1, ndit- voi
osaluskatsetel pohinevad tegevused. Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust voimaldavad omandada
eelkdige kahe viimase kohustusliku kursuse Oppesisu laiemalt ning stigavamalt. Kumbki kursus
sisaldab 15 moodulit, igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit.
Kursus ,,Fiilisika ja tehnika“ stivendab Opilaste teadmisi kohustusliku kursuse ,,Energia“ temaatikas,
tuues esile fiiiisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,, Teistsugune fiitisika“ siivendab kohustuslikku
kursust ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika®.

2.2.2. Guimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiitisika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud
eesmarkidele dpilane: 1) védrtustab fiilisikat kui looduse pdhjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab
mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust; 2)
rakendab omandatud fiilisikateadmisi ning protsessioskusi igapédevaelu ja tehnoloogiaga seotud
probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusvairuse ja teaduslikkuse kontrolliks;
3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiitisikaliste mudelite leidmiseks
voi1 kontrollimiseks;

4) analiilisib graafiliselt, analtiiitiliselt ja statistiliselt fiiiisikaliste parameetrite mootmistel saadud
andmekogumeid;

5) moistab fiilisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade téhtsust
teaduses ja tehnoloogias.

I kursus ,Fiiiisika meetod. Kinemaatika*

Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mootmine

Oppesisu Opitulemused

Fiitisika kui loodusteadus. Teadusmeetod
(loodusteaduslik meetod).Mudelid ja nende
piiratus. Fiilisikalise mudeli loomine. Mudeli
jarelduste kontroll ning mudeli areng.
Loodusseadused ja iildprintsiibid. Pohjuslikkus
ja juhuslikkus fiitisikas. Mdotmine.
Moatiithikud. SI. Modtetulemus.
Mootemaddramatus ning selle hindamine.
Modoteseadus.

Opilane: 1) selgitab loodusteadusliku meetodi
olemust ja teab, et katsetulemusi iildistades
joutakse mudelini;

2) pohjendab mdoteseaduse vajalikkust
tildaktseptitavate modtmistulemuste saamiseks;
3) mdistab mdddetava suuruse ja
mooOtmistulemuse suuruse vairtuse erinevust;
4) teab ja rakendab rahvusvahelise modtiihikute
siisteemi (SI) pdhisuurusi ning nende
modtiihikuid; 5) teab, et korrektne
modtetulemus sisaldab ka médramatust, ning




kasutab mdotmisega kaasnevat
mooOtemadramatust hinnates standardhélvet;
6) teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus,
ning toob niiteid litkumise suhtelisuse kohta;
7) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid
fiitisikalisi suurusi ning toob nende kohta
niiteid,

8) selgitab fiiiisikaliste suuruste (kiirus,
kiirendus, teepikkus ja nihe) tdhendusi ning
nende suuruste mootmise viise;

9) uurib iihtlast sirgjoonelist litkumist ja
tihtlaselt muutuvat sirgjoonelist liikumist ning
analiiiisib saadud tulemusi;

10) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse
graafikuid;

11) uurib ringlitkumist, mdodtes ja arvutades
fuitisikalisi suurusi: poordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktombekiirendus;

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid: (1 = Al Al ; [0 =01 —[10; O

=0-000:0=00+00;0=000+002
2:0=02-00220:;0=00:0=00:11
O=200=200:0=020=020.

Teema: Kinemaatika, liikumise kirjeldamine. Vektorid.

Oppesisu

Opitulemused

Punktmass. Koordinaadid. Tauststisteem,
liikumise suhtelisus. Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline liikkumine. Kiirus.
Liikumisvdrrand. Uhtlaselt muutuv
sirgjooneline liitkumine. Kiirendus. Kiirenduse
ithikud. Kiiruse ja ldbitud teepikkuse soltuvus
ajast. Litkumisgraafikud.

Vaba langemine. Kiiruse ja kdrguse sdltuvus
ajast vabal langemisel. Heitkehade litkumine.

Opilane:
1) teab, et keha liikumist iseloomustab kiirus,
ning toob niiteid litkumise suhtelisuse kohta;

2) analiilisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse
graafikuid;

3) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid
fiitisikalisi suurusi ning toob nende kohta
néiteid;

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

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Teema: Ringliikumine.
Oppesisu Opitulemused

Tiirlemine ja pddrlemine. Uhtlase ringjoonelise | Opilane:

litkumise kirjeldamine. P66rdenurk. Nurga 1) uurib thtlast sirgjoonelist liikkumist ja
ithikud. Joonkiirus ja nurkkiirus. Periood ja ihtlaselt muutuvat sirgjoonelist liikumist ning
sagedus. Kesktdombekiirendus. analiiiisib saadud tulemusi;

Orbitaalliikumine. 2) analiitisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse

graafikuid;

3) uurib ringliitkumist, mddtes ja arvutades
fiitisikalisi suurusi: poordenurk, periood,
sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktombekiirendus;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Praktilised tood:

1) Juhusliku loomuga néhtuse (palli porke, heitkeha liikkumise, kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha
16ppkaugus mahakukkumise kohast, ithe klassi Opilaste pikkusete vms) uurimisel saadud
mootmistulemuste analiilis. Statistiline mddtemédramatus.

2) Keha joonmddtmete mdotmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine.
3) Mootmisest ning andmetddtlusest mudelini joudmine erinevate katsete pdhjal.

4) Mudeli piiratuse ja vdimekuse nditlikustamiseks voib modta erinevate puulehtede pindalasid ning
lahendada neid (ehk luua matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele kujunditele (ristkiilik,
ring, romb jne)



1) Kiiruse ja kiirenduse mootmine.
2) Langevate kehade liikumise uurimine.

3) Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.

4) Heitkeha litkumise uurimine. Maandumispaiga ennustamine.

1) Uhtlaselt liikuva auto ratta pddrlemissageduse ja auto liikumiskiiruse seose uurimine. Teekonna

labimise aja ennustamine ja modtemédramatuste hindamine.

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

3) Poorlemissageduse madramine stroboskoopiliselt.

II kursus ,,Diinaamika“

Teema: Vastastikméju ja joud.

Oppesisu

Opitulemused

Vastastikmojud ja joud. Newtoni seadused.
Inerts. Resultantjoud. Gravitatsiooniseadus.
Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’1 seadus.
Jaikus. Ho0rdumine. Hoordetegur. Liugehddre
ja seisuhddre.

F=ct2

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

Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust
kehadevahelist vastastikmdju analiiiisides,
oskab graafiliselt ja analiiiitiliselt leida kehale
mojuvat resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid
probleemiilesandeid lahendades ja igapédevaelu
situatsioone analiiiisides;

3) analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi
ja kesktdombejou maistet;

4) kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou,
keha kaalu ja toereaktsiooni mdistet
probleemiilesandeid lahendades;

5) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja
hodrdeteguri médramiseks ning analiilisib
katsete tulemusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:




Teema: Jaavusseadused mehaanikas.

Oppesisu

Opitulemused

Keha impulss. Impulsi jddvuse seadus.
Reaktiivliikumine.

Mehaaniline t60 ja energia. Kineetiline ja
potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jaévuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.

Opilane:

1) rakendab impulsi jdédvuse seadust
probleemiilesandeid lahendades ja igapidevaelu
situatsioone analiiiisides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi jddvuse
seadusega; toob niiteid reaktiivliikumise kohta
looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

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

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

5) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jérgmisi seoseid:
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Teema: Vonkumine ja lained.

Oppesisu

Opitulemused

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.

Opilane:

1) uurib vonkumisi ja kasutab nende
analiiisimiseks jargmisi fiilisikalisi suurusi:
hélve, amplituud, periood, sagedus ja faas;

2) uurib hilbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja
potentsiaalse energia muutumist pendli

vonkumisel nii graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

3) selgitab resonantsi ndhtust ning toob naiteid




selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;

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

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

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seost

:i:
v T ﬂ,f.

Soovituslikud praktilised tood:

Tutvumine Newtoni seadustega.
Jaikuse méédramine.
Hodrdeteguri méddramine.

Hiippe diinaamika. Jou (hiippel ja maandumisel) graafikud. Kiiruse ja korguse (kauguse)
graafik.

Poordlitkumise uurimine. Piruett — kuidas muutub poodrlemiskiirus, kui siisteemi
inertsimoment muutub? Osaliselt veega tdidetud plastdmbri keerutamise minimaalsed nurk-
ja joonkiirused, mille korral vesi dmbrist vélja ei valgu. Kuivord pesumasina tsentrifuugi
pOorete arvu vdhendamine jitab pesu maidrjemaks (voib teha ka laboritsentrifuugiga,
salatispinneriga vms)?

Erineva raadiusega kurvide ldbimine erinevatel kiirustel.

Tutvumine reaktiivliikumise ja jddvusseadustega.

Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou modtmine.
Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
Gravitatsioonivélja tugevuse g mddramine pendliga.
Helikiiruse méidramine.

III kursus ,,Elektromagnetism*

Teema: Viljad. Elektriviili.

Oppesisu Opitulemused




Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivélja
pinge. Pinge ja viljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine. Viljade liitumine,
superpositsiooni printsiip. Homogeenne
elektrivili. Kondensaator.

Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus.
Coulomb’i seadus.

Opilane:

1) seostab laetud kehade vastastikmoju
elektrostaatilise vilja olemasoluga, vordleb
ainet ja vilja, kasutab viljatugevuse madistet
elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;

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

3) visualiseerib elektrivilja joujoonte toel
staatilisi elektrivdlju ja médrab elektriviljas
laenguga kehale mojuva jou suuna;

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

5) selgitab elektri- ja magnetvilja energia
salvestamise voimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Teema: Magnetvili.
Oppesisu Opitulemused
Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i Opilane

joud. Elektrivéli ja magnetvili, vordlus ja
seosed. Elektromagnetiline induktsioon.
Pooriselektrivili. Induktsiooni
elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja
magnetvilja energia.

1) kasutab magnetinduktsiooni mdistet
magnetvélja kirjeldamiseks;

2) visualiseerib magnetvélja joujoonte toel
magnetvélja ja midrab magnetviljas litkuvale
laengule mojuva Lorentzi jou suuna;

3) rakendab Ampere’i seadust
probleemiilesandeid lahendades;




4) seletab pooriselektrivilja tekkimist
magnetvoo muutumisel, rakendades
induktsiooni elektromotoorjou mdistet;

5) selgitab elektri- ja magnetvélja energia
salvestamise voimalusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
_AD
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Teema: Elektromagnetlained. Optika.

Oppesisu

Opitulemused

Valgus kui elektromagnetlaine.
Elektromagnetlainete skaala. VValguse lainelised
omadused. Difraktsioon. Interferents.
Difraktsioonivore. Polariseeritud valgus.
Polarisaatorid. Murdumisseadus.
Murdumisnditaja. Valguse dispersioon.
Spektraalriistad ja spektraalanaliiiis. Valguse
dualism. Footoni energia. Valguse kiirgumine
ja neeldumine. Kvantoptilised néhtused.

Opilane:
1) selgitab elektromagnetlaine levimist
kasutades elektrivdlja ja magnetvilja mdistet;

2) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja
paigutada neid elektromagnetlainete skaalale;

3) kirjeldab joonisel vO1 arvutiimitatsiooniga
interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise néiteid.

4) seostab polariseeritud valguse omadusi
rakendustega looduses ja tehnikas;

5) kavandab ja teeb katse labipaistva aine
murdumisnditaja méadramiseks, kirjeldab
valguse spektriks lahutamise voimalusi;

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

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Soovituslikud praktilised tood:
® Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.
® Elektroskoop, laengu iilekanne ja induktsioon.
® Kondensaatori uurimine (valmistamine).
® Magnetvilja visualiseerimine.
® Orstedi katsega tutvumine.
® Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.
® Murdumisnditaja médramine.
® Difraktsiooni uurimine.
® Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).
IV kursus ,,Energia“
Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.
Oppesisu Opitulemused

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

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

2) kavandab ja teeb katse vooluallika
elektromotoorjdu ja sisetakistuse médramiseks
ning analiilisib tulemusi,

3) analiiiisib graafiliselt metallide eritakistuse
sOltuvust temperatuurist.

4) uurib leedlambi takistuse sdltuvust
rakendatavast pingest ja polaarsusest ning
analuiiisib katse tulemusi;

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pohimaotet ja
rakendusi;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Teema: Vahelduvvool.
Oppesisu Opitulemused
Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Opilane:

Elektrienergia iilekanne. Trafod.
Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu to6.
Elektriseadmete voimus. Energeetika.
Elektriohutus.

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

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

3) analiiiisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme;

4) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Teema: Molekulaarfiisika.

Oppesisu

Opitulemused

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

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

2) rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit
probleemiilesandeid lahendades;

3) kasutab isoprotsesside graafikuid
termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;




4) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:
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Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid). Soojusmasinad.

Oppesisu

Opitulemused

Termodiinaamika I seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Avatud ja suletud siisteemid.
Adiabaatiline protsess. Soojusmasina
toOopohimdte, soojusmasina kasutegur.
Termodiinaamika II seadus. Péoratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entroopia.
Eesti energiavajadus. Energeetikaprobleemid
maailmas ja nende lahendamise voimalused.

Opilane:
1) kasutab isoprotsesside graafikuid
termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

2) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi
moistet;

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

4) seostab termodiinaamika seadusi
soojusmasinate toopShimdttega;

5) analiiiisib taastuvenergiaallikate
kasutuselevotuga seotud probleeme;

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

TI_TE
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Soovituslikud praktilised tood:

® Voolutugevuse, pinge ja takistuse mddtmine multimeetriga.

Vooluallikate uurimine.

Vahelduvvoolu alaldamine.

Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood, fotorakk vm).
Vahelduvvooluseadmete voimuse mootmine.




Gaasi paisumise uurimine.
Materjalide soojusjuhtivuse vordlemine.
Adiabaatilise protsessi uurimine.

Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.

V Kkursus ,,Mikro- ja megamaailma fiitiisika*

Teema: Aine omadused

Oppesisu

Opitulemused

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

Opilane:
1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

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

3) selgitab pindpinevust, mirgamist ja
kapillaarsust ning toob néiteid nende néhtuste
esinemise kohta looduses ja tehnikas;

4) kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja
faasisiirde moistet, ning analiiiisib
faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel
rohkudel ja temperatuuridel;

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

6) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi
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Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

Oppesisu

Opitulemused




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

Opilane:

1) rakendab Einsteini vorrandit vilisfotoefekti
kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

2) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades
leiulaine moistet;

3) analiiiisib erisecoseenergia ja massiarvu
soltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia
vabanemist tuumade 16hustumis- ja
stinteesireaktsioonide kdigus;

4) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust ning toob néiteid selle meetodi
rakendamise kohta;

5) seletab tuumareaktorite iildist t66pohimotet
ning analiilisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte;

6) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiilisib
ioniseeriva kiirguse mdju elusorganismidele

ning voimalusi kiirguskaitseks;

7) rakendab probleemiilesandeid lahendades
jargmisi seoseid:

2
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Teema: Astronoomia ja kosmoloogia
Oppesisu Opitulemused

Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid.
Piikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise
hiipoteesid. Piike ja teised tdhed. Téhtede
evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid.
Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi

Opilane:

1) vordleb Piikesesiisteemi pdhiliste
koostisosade mdotmeid ja litkumist;




struktuur. Universumi evolutsioon. Suure 2) selgitab tdhtede evolutsiooni ja
Paugu teooria. planeedisiisteemide tekkimist;

3) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni.

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

Soovituslikud praktilised tood:
® Sulamistemperatuuri mdiramine.
Jahutussegude vordlemine.
Pindpinevuse uurimine.
Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.
Kapillaartdusu uurimine.
IImavaatlus.
Ohuniiskuse muutus 6dpéeva jooksul.
Pilvevaatlus.
Sinasdprus fotoefektiga.
Plancki konstandi miiramine leedide abil.
Tuumaplahvatuse tagajérjed (arvutimudel).
Kiirgusfooni mddtmine.
Udukambri valmistamine.
Péikesekella uurimine.
Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste ennustamine.
Oppekiik observatooriumi.
Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse mairamine.
Valgusreostuse hindamine.

2.3. Geograafia

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tildpddevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.
Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks Sppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias, keemias ning ajaloos
ja uhiskonnadpetuses Opitava vahel. Geograafiat Oppides saavad Opilased siisteemse iilevaate
looduses ja iihiskonnas toimuvatest néhtustest 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 mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset
seotust, mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid vdivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes



koha looduslikest, majanduslikest v4i sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste
ruumilise moétlemise ja ruumianaliiiisi oskused. Geograafiatundides saavad Opilased arutleda
aktuaalsetel ja olulistel tihiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi mdtestada. See
loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja teadlikud iihiskonnaliikmed, kes mérkavad igapievaelu
probleeme ning oskavad neile pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kiiigus areneb oskus hinnata
oma otsustuste vOi tegevuse otseseid ja kaudseid tagajargi. Infoiihiskonnas on jarjest tdhtsamad
infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise oskused. Geograafiatundides Opivad Opilased
kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe
usaldusvairsust. Oppes ldhtutakse uurimuslikust Oppest, mille kidigus arenevad opilaste
probleemilahendamisja uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi
sOnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi, moddistamisi, kiisitlusi
voi intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt ja satelliidifotodelt,
andmeportaalidest jm. Andmeid toddeldes arenevad Opilaste analiiiisimise ning iildistuste ja
jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik ning
suuline véljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesdnavara kasutamine.
Geograafiat dppides hakatakse mdistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapdevaelus ja
iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisaegsete
tehnoloogiasuundade voimalusi nii loodust kui ka {ihiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides ning
tulevikustsenaariume luues. Geograafia panustab Opilaste vairtushinnangute 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 Oppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuripidrandi vdirtustamisele. Nii
looduskui ka iihiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rohutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning véartustatakse sidstvat ja
vastutustundlikku eluviisi. Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse
Oppematerjal voimalikult probleemipdhiselt ning Opilase igapédevaelu ja kodukohaga seostatult.
Geograafias on tdhtsal kohal vilitodd, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning
kaasata Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lidhtutakse Opilaste individuaalsetest isedirasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid doppemeetodeid: projektdpet, arutelusid, ajuriinnakuid,
rolliménge, duesdOpet, Oppekdike, muuseumides kdimist jne. Kdigis Oppeetappides rakendatakse
niitidisaegseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid. Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse
paljude elukutsete ja karjdarivoimaluste jaoks, kus on vaja teadmisi nii loodusest kui ka iihiskonnast,
oskust ruumiandmeid analiiiisida ning niha vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.3.2. Gimnaasiumi l6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane: 1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning mdistab nende
tahtsust igapdevaelus ja tihiskonna arengus;

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



3) mirkab, sOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pohjendatud otsuseid, kasutab
loovat ja kriitilist motlemist;

4) sonastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jirgides
ohutusndudeid, ning teeb tdenduspdhiseid jareldusi;

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

6) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning riske;
7) vairtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjdérivoimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

I kursus ,,Rahvastik ja majandus“ 10 klass

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Oppesisu

Opitulemused

Geograafiateaduse areng ja peamised
uurimisvaldkonnad.

Niitidisaegsed uurimismeetodid geograafias.
Asukoha méadramise meetodid ja nende
rakendused.

Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja kohateabe
analiiiis.

Opilane:

1) teab iildjoontes geograafiateaduse arengut,
seoseid teiste teadusharudega ning
niitidisaegseid uurimismeetodeid geograafias;
2) kavandab ja korraldab geograafiauuringuid,
teeb vaatlusi ja moddistamisi ning korraldab
kiisitlusi andmete kogumiseks;

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

4) koostab teabeallikatest leitud info pdhjal
ilevaate monest objektist, ndhtusest voi
piirkonnast;

5) tdlgendab eri projektsioonide ja
kujutusviisidega kaarte ning méérab kaardi
pohjal koha ristkoordinaadid,

6) koostab kaardi voi mone muu ruumiinfot
edastava mudeli.

Teema: Maailma rahvastik ja asustus

Oppesisu

Opitulemused

Maailma rahvaarv ja selle muutumine.

Opilane:




Stindimust ja suremust mdjutavad tegurid.
Demograafiline iileminek.

Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi
arengule. Rénde pdhjused ning
liigitamine. Peamised rdndevood maailmas.
Réindega seotud probleemid.
Rahvastikupoliitika.

Rahvastiku paiknemine ja tihedus maailmas.
Linnastumine arenenud ja arengumaades.
Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.
Linnastumisega kaasnevad probleemid
arenenud ja arengumaades.

Linnakeskkond ning selle planeerimine.

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

2) analiilisib andmeportaalide andmete pohjal
rahvastikuprotsesse ning nende seost {ihiskonna
arenguga eri ritkide nditeil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni
demograafilise lilemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rannete peamisi suundi
ning analiilisib modne piirkonna rannet,
seostades selle tdombe- ja tduketeguritega ning
tagajargedega ldhte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende
moju lihiskonnale;

6) analiitisib teabeallikate pdohjal rahvastiku
paiknemist ja tihedust maailmas, mones
regioonis voi riigis;

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

8) iseloomustab teabeallikate pdhjal mone linna
sisestruktuuri.

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Oppesisu

Opitulemused

Majanduse ja ithiskonna areng ning ruumiline
korraldus agraar-, toostus- ja infoiihiskonnas.
Infoiihiskonna majanduse toimimine globaalse
toojaotuse tingimustes monede toOstusharude
ndidetel.

Rahvusvahelised ettevotted, nende roll
maailmamajanduses.

Uleilmastumine ehk globaliseerumine, selle eri
aspektid ja moju riikide majandusele.
Turismimajanduse areng, selle seos teiste
majandusharudega ning mdju keskkonnale ja
kultuuriruumile.

Transpordi areng, selle seos teiste
majandusharudega ja moju keskkonnale.
Riikide arengutaseme modtmine ja nende

Opilane:

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

2) selgitab iileilmset todjaotust ja vddrtusahela
etappide paigutust mone toostusharu niitel ning
analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

3) arutleb rahvusvaheliste ettevatete rolli lile
maailmamajanduses ning toob niiteid nende
moju kohta eri arengutasemega riikidele;

4) analiiiisib mone riigi nditel tileilmastumise
eri aspekte ning nende moju eri
eluvaldkondadele;

5) analiiiisib transpordiliikide arengut ning




liigitamine arengutaseme jargi. nende moju majandusele, iihiskonnale ja
keskkonnale;

6) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne riigi
transpordisiisteemi, selle seost teiste
majandusharudega ja moju keskkonnale;

7) analiiiisib teabeallikate pohjal maailma ja
mone riigi turismimajandust, selle seoseid teiste
majandusharudega ning moju keskkonnale ja
kultuuriruumile;

8) vordleb andmeportaalide néitajate pohjal
riikide arengutaset ning arutleb niitajate
piirangute tile.

Soovituslikud praktilised tood:

1) Probleemiilesannete lahendamine maa-ameti geoportaali ja teiste kaardirakenduste abil.

2) Uhe geograafia-alase uuringu ldbiviimine ja vormistamine (sellel vdi jirgnevatel kursustel).

1) Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi demograafilisest situatsioonist iilevaate koostamine voi
riikide vordlemine.

2) Teabeallikate pdhjal rahvastiku paiknemiste analiiiis mdnes regioonis voi riigis.

3) Mone riigi asustuse analiilis vdi mone linna sisestruktuuri analiiiis teabeallikate (nt Google kaardi)
poOhjal.

1) Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi transpordigeograafilise asendi voi turismimajanduse analiiiis.
2) Teabeallikate pohjal {ihe valitud riigi arengutaseme analiilis v0i riikide vOrdlus arengutaseme
nditajate pohjal ja seostamine kestliku arengu eesmérkidega.

II kursus ,,Maa kui siisteem* 11 klass

Teema: Litosfair

Oppesisu Opitulemused
Maa teke ja areng. Opilane:
Geoloogiline ajaarvamine.
Maa siseehitus. 1) on omandanud ettekujutuse geoloogide toost
Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud ja moistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;
protsessid. 2) selgitab laamade liikumist ja sellega
Vulkanism. kaasnevaid geoloogilisi protsesse;
Maaviérinad. 3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu
Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. magma omadustega;
Kivimite murenemine ja selle tdhtsus looduses. | 4) selgitab maavérina teket ja seismiliste lainete
levikut, teab maavérina voimsuse madramist;
5) teab maavdérinate ja vulkanismiga kaasnevaid




ndhtusi ning nende mdju keskkonnale ja
inimtegevusele;

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

7) selgitab kivimite murenemist eri tegurite
mojul erinevates keskkonnatingimustes, teab
murenemise tidhtsust looduses.

Teema: Atmosfaar

Oppesisu

Opitulemused

Atmosfadri tdhtsus, koostis ja ehitus.
Péikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.
Kasvuhooneefekt ja selle tihtsus.

Kliimat kujundavad tegurid.

Uldine dhuringlus.

Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused.

Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.
Kliimamuutused, selle tagajérjed ning
kliimamuutustega kohanemise voimalused.

Opilane:

1) iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma,
seostades ilmanditajad rohualade ja frontidega;
2) selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab
selle atmosfadri koostise ja ehitusega;

3) analiitisib teabeallikate pdhjal mone
piirkonna kliimat ning seostab selle kliimat
kujundavate tegurite mdjuga;

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid,
5) arutleb kliimamuutuste voimalike
tagajargede ning kliimamuutustega kohanemise
voimaluste {ile.

Teema: Hiidrosfair

Oppesisu

Opitulemused

Vee jaotumine Maal ja veeringe.

Maailmamere tihtsus ning roll kliima
kujunemises.

Hoovused ja looded maailmameres.
Rannaprotsessid ning erinevate rannikute
kujunemine.

Liustikud, nende teke, levik ja téhtsus.
Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma
veestikule.

Opilane:

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

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning
litkkumise seaduspira;

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

5) selgitab rannikuprotsesse ning analiiiisib




inimtegevuse moju rannikule mone piirkonna
nditel;
6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tdhtsust.

Teema: Maa siisteemide vahelised seosed

Oppesisu Opitulemused
Maa sfaéride vahelised seosed. Opilane:
Aine-ja energiaringed. 1) analiitisib Maa sféddride vahelisi seoseid

mone bioomi niitel;

2) seostab mullatekke tingimusi mulla koostise,
ehituse ja omadustega ning toob naiteid
mullatiitipide ja mullaprotsesside kohta eri
bioomides;

3) toob nditeid siindmuste kohta Maa ajaloos ja

Mullatekke tingimuste ja mullaprotsesside
moju mulla ehitusele ning omadustele eri
bioomide niidetel.

nende moju kohta Maa sféddridele.

Soovituslikud praktilised tood:

1) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine mdnest seismiliselt aktiivsest piirkonnast.

2) Rithmatdona geokronoloogilise ajaskaala koostamine

1) Vordleb ilmakaartide pdhjal ilma maailma erinevates kohtades, seostades ilmanéitajad rdhualade
ja frontidega.

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

1) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest rannikust.

1) Maistekaardi voi pOhjus-tagajirg seoseahela koostamine Maa sfadride vaheliste seoste kohta
mones bioomis voi piirkonnas.

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

III kursus ,,.oodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid“

Teema: Sissejuhatus

Oppesisu Opitulemused

Kestlik areng. 1) teab kestliku arengu olemust ja selle
Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. olulisust;

Loodusvarade jatkusuutlik kasutamine. 2) arutleb majanduse jatkusuutlikkuse
Jatkusuutlikku majandamist toetav teemadel:;

tehnoloogiline areng. 3) arutleb kestliku majandamist toetavate




Lineaarne majandus ja ringmajandus.

tehnoloogiliste voimaluste {ile;

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

Teema: Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Oppesisu

Opitulemused

Maailma toiduprobleemid ja nende
lahendamise voimalused. Pollumajanduse roll
toidu-tootmisahelas ning seosed teiste
majandusharudega.

Pollumajandust mojutavad looduslikud ja
majanduslikud tegurid.

Eri tiitipi pollumajandusettevotted maailmas,
nende seos kohalike oludega (loodusolud,
majanduslik arengutase jms).
Pollumajanduse mdju keskkonnale, sh
veevarudele.

Niitidisaegne jatkusuutlik pollumajandus.
Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle
mdju veekeskkonnale.

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning
niitidisaegse pdllumajanduse, sh tehnoloogia
voimaluste iile nende lahendamisel;

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

3 ) arutleb muldade hiavimise ja selle peatamise
voimaluste iile;

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

5) analiiiisib teabeallikate pdhjal mdne riigi
pollumajandust mojutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle moju
keskkonnale;

6) selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid
keskkonnaprobleeme eri piirkondade ndidetel.
7) iseloomustab vesiviljelust ja selle moju
veekeskkonnale mdne piirkonna néitel.

Teema: Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Oppesisu

Opitulemused

Metsavarude hindamise véimalused.

Eri tiitipi metsade levik, nende majandamine ja
kaitse.

Metsade hivimine ja selle pdhjused.

Erinevate loodus- ja majandusoludega riikide
metsamajandus- ja metsatoostus.
Metsamajanduse- ja -t6ostusega seotud
keskkonnaprobleemid.

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

2) teab metsavarude hindamise voimalusi;

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

4) vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust




Metsa 6kosiisteemi teenused, roll aineringetes. | ja -tdostust eri riikides;
Kestlik metsamajandus. 5) arutleb dkosiisteemi teenuste iile metsa néitel
ja selgitab puidu rolli slisinikuringes.

Teema: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Oppesisu Opitulemused

. . . Opilane:
Maailma energiaprobleemid. Opilane
Muutused energiamajanduses seoses 1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste
kliimapoliitikaga, energiamajanduse tile ning seostab energiamajanduse arengu
jatkusuutlikkus. kliimapoliitikaga;

2) iseloomustab teabeallikate pohjal
energiaallikate paiknemist maailmas ja seostab
Energiaressursside paiknemine maailmas ja eri | neid kasutamise vdimalustega;

riikide kasutusvimalused. 3) analiiiisib teabeallikate pohjal riikide
energiamajandust ning sellega seotud
majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;
4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse
teemadel.

Uued tehnoloogiad energiamajanduses.

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

Soovituslikud praktilised tood:

1) Koostab tootmisahela vdi ringmajandusmudeli (soovitav koostada konkreetsete alateemade
kasitlemisel).

3) Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi pdllumajandusest vdi vesiviljelusest voi
mitme riigi vordlev analiiiis.

4) Pollumajandusmaastike analiilisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pdhjal ning vdimalike
keskkonnamdjude hindamine.

5) Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi metsamajandusest ja -t00stusest voi
riikide metsamajanduse vordlus.

6) Metsamaastike analiiisimine kaardirakenduste sh satelliidifotode pohjal ning voimalike
metsamajanduslike keskkonnamdjude hindamine.

7) Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine mone riigi v3i piirkonna energiamajandusest voi riikide
energiamajanduse vordlus.

2.4. Keemia

2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll Opilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Gilimnaasiumi
keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste



Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik pddevus ning omandatakse
positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning mdistetakse loodusteaduste téhtsust
inimithiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik
suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse vairtustama tervislikku ja kestlikku eluviisi. Keemias ning
teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud
elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik padevus
ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pdohialuseid ning
keemiliste protsesside peamisi seaduspirasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja
orgaanilistest ainetest, nende peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab Opilasi edasises karjaérivalikus.
Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja chituse moju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise vdimalustele. Keemiadpingutes on olulisel kohal
uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, mdotevahendite kasutamise,
tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades pdoratakse
tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide sisulisele modistmisele, tulemuste analiilisile ning
jéarelduste tegemisele. Téhtsal kohal on teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analiilisimise
ning Kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine.
Koigis dppeetappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Keemiat dppides
pooratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses
endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele timbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega.
Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse voimalikke tagajérgi hinnates.
Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud kisitlus ning Opilaste individuaalsete
isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemist ja pilisimist ning
voimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu, ajuriinnakuid, oppekiike jms. Aktiivoppe pohimdtteid jargiv
Ope toetab Opilaste korgemate motlemistasandite arengut. Gilimnaasiumi keemiadpe siivendab
pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pohikooliga késitletakse keemilisi
objekte ja nédhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, pdorates suuremat tdhelepanu seoste
loomisele eri nihtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne
kisitlus. Opitakse tegema jéreldusi Opitu pdhjal, seostama erinevaid nihtusi, eristama olulist
ebaolulisest ja rakendama Opitud 18 seaduspérasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi
loodusteadusi Oppides on tdhtis Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvdime ja
koostddoskuse areng ning vastutustunde ja todharjumuste kujunemine.

2.4.2. Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapéddevuses kirjeldatud
eesmarkidele dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, moistab keemia téhtsust iihiskonna arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja
igapdevaelus;



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

3) on omandanud silisteemse llevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasonavara looduses toimuva selgitamiseks;

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

5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjédari plaanides.

I kursus ,,Keemia alused*

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng

Oppesisu

Opitulemused

Keemia kui teaduse kujunemine. Fiiiisikalised
ja keemilised uurimismeetodid keemias.
Keemiaga seotud karjddrivalikud.

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia
ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset
analiilisi ning fliiisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.

Teema: Aine ehitus

Oppesisu

Opitulemused

Ténapédevane ettekujutus aatomi ehitusest.
Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid.
Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete
fiitisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.

Opilane:

3) kirjeldab elektronide paiknemist A-rithmade
elementide aatomi vélises elektronkihis
(iiksikud elektronid, elektronipaarid);

4) pdhjendab A-rithmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse
muutumisega;

5) médrab A-riihmade elementide
maksimaalseid ja minimaalseid
okstidatsiooniastmeid ning koostab elementide
tiitipihendite valemeid,;

6) selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse,
ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust,




hindab kovalentse sideme polaarsust;

7) seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste
sidemete ja molekulide vastastiktoime mojuga;

Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspirasused

Oppesisu

Opitulemused

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

Opilane:

8) moistab, et keemilise reaktsiooni
kulgemiseks on tarvis aktiivset porget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni
Kiirusega;

9) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte
ning selgitab neid, 1dhtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest
energiamuutustest;

10) uurib keemilise reaktsiooni kiirust
mojutavate tegurite toimet ning pohjendab
nende mdju, selgitab keemiliste protsesside
Kiiruse muutmist argielus;

11) mdistab, et pdoérduvate reaktsioonide puhul
tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi
nihutamise vdimalusi ning toob sellekohaseid
naiteid argielust ja tehnoloogiast;

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu

Opitulemused

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja
mitteelektroliiiidid; tugevad ja norgad
elektroliitidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline
teooria. Molaarne kontsentratsioon.
loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende
kulgemise tingimused.

Opilane:

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

13) selgitab happe ja aluse mdistet




protoliititilise teooria pdhjal;

14) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni
lahuses;

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

Soovituslikud praktilised tood:

® keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine;

keemilise tasakaalu nihkumise uurimine;
lahustumise soojusefektide uurimine;

madramine.

keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

mitteelektroliiiitide, ndrkade ja tugevate elektroliiiitide lahuste omaduste uurimine;
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;
kindla molaarse kontsentratsiooniga lahuse valmistamine, lahuse molaarse kontsentratsiooni

II kursus ,,Anorgaanilised ained*

Teema: Metallid

Oppesisu

Opitulemused

Ulevaade metallide iseloomulikest
fitisikalistest ja keemilistest omadustest.
Metallide keemilise aktiivsuse vordlus;
metallide pingerida. Metallid ja nende {ihendid
igapdevaelus ning looduses. Metallidega seotud
redoksprotsessid: metallide saamine maagist,
elektroliilis, korrosioon, keemilised
vooluallikad. Saagise- ja kaoprotsendi ja
lisandite arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivorrandi jargi.

Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja
prognoosib keemilisi omadusi, 1dhtudes vastava
elemendi asukohast perioodilisustabelis ja
pingereas, koostab selle pdhjal
reaktsioonivorrandeid vastava metalli
reageerimisest mittemetalliga, veega,
lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

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

3) kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite




rakendamise voimalusi praktikas, seostades
neid materjalide omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke
tthendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pohimdtet
metallitihendite redutseerimisel ning
korrosiooni metallide okstideerumisel;

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

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

8) analiiiisib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise iildisi pohimotteid
elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise
vooluallika korral;

9) lahendab arvutustilesandeid
reaktsioonivorrandite jdrgi, arvestades saagise-
ja kaoprotsenti ning lisandeid;

Teema: Mittemetallid

Oppesisu

Opitulemused

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja
keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide

keemilise aktiivsuse vordlus. MOne mittemetalli

ja tema tihendite késitlus (vabal valikul,
looduses ja/voi toostuses kulgevate protsesside
néitel).

Opilane:

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

11) uurib Opitud mittemetallide ja nende
ithendite iseloomulikke omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

12) kirjeldab dpitud mittemetallide ja nende
ithendite téhtsust looduses ja/vdi rakendamise




voimalusi praktikas, seostades seda vastava
keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Soovituslikud praktilised tood:
® metallide fiilisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;
® metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitdrje vdimaluste uurimine ja
vordlemine;
® metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine.
® mittemetallide ja/vdi nende iseloomulike iihendite saamine, omaduste uurimine ning
vordlemine.

III Kkursus ,,Orgaanilised ained*

Teema: Orgaaniliste iihendite struktuuri kujutamine; alkaanid

Oppesisu Opitulemused

Siisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise | Opilane:
viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pohimotted,
isomeeria. 1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja
ehituse kujutamise viise: lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis;
analiitlisib tihendi struktuurivalemis sisalduvat
teavet;

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri
pohimdtteid alkaanide néitel;

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused

Oppesisu Opitulemused

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, Opilane:

alkoholide, primaarsete amiinide) fiiiisikaliste

omaduste sdltuvus struktuurist. 3) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja

primaarsete amiinide slistemaatiliste nimetuste
eesvai 10ppliiteid vastavate aineklassidega,
médrab molekuli struktuuri voi nimetuse pdhjal
ithendi aineklassi;




4) hindab aine struktuuri pohjal aine
lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri;

Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused

Oppesisu

Opitulemused

Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja
nende derivaadid looduses ning todstuses.

Opilane:

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

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

7) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 18iku;

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid

Oppesisu

Opitulemused

Aldehiitidid kui alkoholide
okstideerumissaadused. Asendatud
karbokstitilhapped (aminohapped,
hiidroksiihapped) ja karboksiitilhapete
funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Opilane:

8) madrab aine struktuuri pohjal aldehiiiidi,
karboksiitilhappe, karboksiiiilhappe soola,
asendatud karbokstiiilhappe, estri ja amiidi
kuuluvuse vastavasse aineklassi;

9) kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete
omadusi ja tdhtsust argielus ning looduses;

10) uurib ja selgitab seost alkoholide,
aldehiitidide ja karboksiitilhapete vahel;

11) uurib karboksiitilhapete keemilisi omadusi,
vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste




hapete keemilisi omadusi ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

12) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi
protsesse organismis, analiilisib alkoholi
liigtarbimisest pohjustatud sotsiaalseid
probleeme;

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

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid

Oppesisu Opitulemused

Poliikondensatsioon. Orgaanilised iihendid Opilane:

organismides: rasvad, sahhariidid, valgud. , , , ,
J 9 14) kujutab ldhteiihendite struktuurivalemite

pohjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

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

Soovituslikud praktilised tood:
® siisivesinike ja nende derivaatide molekulimudelite ja struktuurivalemite koostamine ja
uurimine, sh digitaalses keskkonnas.
molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
hiidrofiilsete ja hiildrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine.
alkoholi ja aldehiitidi oksilideeruvuse uurimine ning vordlemine;
karboksiitilhapete omaduste uurimine ja vordlemine teiste hapetega;
estri slintees;
kondensatsioonipoliimeeri siintees ja omaduste uurimine;
sahhariidide hiidroliilisi uurimine;
valkude omaduste uurimine.



2.5. Valikkursus ,,Rakendusbioloogia® 12. klass

2.5.1 Valikkursuse kirjeldus

Rakendusbioloogial on oluline koht Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase Kirjaoskuse
kujunemises. Valikkursus tugineb bioloogia kohustuslikes kursustes saadud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas ja teistes
dppeainetes Spitavaga. Uhtlasi kinnistuvad giimnaasiumi teistes kursustes saadud teadmised ja
oskused bioloogia seaduspirasustest, teooriatest, tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, aidates valida ka elukutset. Oppimine on probleemipdhine ja
Opilaskeskne ning ldhtub Opilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema
voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jirgiva Oppe rdhuasetused on
loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalkeskkonda siduvate probleemide lahendamine, millega kaasneb OJpilaste korgemate
motlemistasandite areng. Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel maéral
loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille viltel saavad Gpilased
probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise, katsete vdi vaatluste plaanimise ning nende
tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Téhtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja
kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Seejuures
omandatakse igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pddevate otsuste langetamise
oskused, mis suurendavad dpilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Oppes pddratakse
suurt tdhelepanu Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse
mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku &pet, projektopet, rolliménge,
diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide koostamist, duedpet, Oppekdike jne. Kdigis Oppe
etappides kasutatakse tehnovahendeid ja IKT vdimalusi. Oppides omandatakse erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe toepédrasuse hindamise oskus. Kodige
sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis vdimaldavad neil erinevaid
loodusnihtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia kui
loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis arvestab igapdevaelu probleemide
lahendamisel teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, diguslikke ning eetilis-moraalseid aspekte.

2.5.2. Valikkursuse 10puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset mdtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tdhtsusest igapdevaelus ning
on motiveeritud elukestvaks dppeks;

3) saab siisteemse iilevaate elusloodusest ja selle tdhtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset
bioloogiasdnavara;



4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, véértustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapdevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajargi;

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

Valikkursus ,,Rakendusbioloogia“

Teema: Rakendusbioloogia suunad

Oppesisu Opitulemused

Rakendusbioloogia eesmirk ja seos bioloogiaga | Opilane:
ning teiste loodusteadustega.

Rakendusbioloogia ajalooliselt viljakujunenud | 1) seostab rakendusbioloogiat bioloogiaga ja

valdkonnad pdllumajanduses (nt sordi- ja teiste loodusteadustega;

touaretuses), toiduaine- ja ravimitodstuses ning
energeetikas, nende osa majanduses ja
igapdevaelus. Bioloogia alus- ja
rakendusuuringute seosed. Loomade, taimede
ja seente klassikalised ning niitidisaegsed
rakendusbioloogilised voimalused. Bakterite
rakendusbioloogiline tihtsus, nende kasutamine
toostuses ja igapievaelus. Ulevaade raku- ja 4) selgitab bioloogia alus- ja
embriiotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning | rakendusuuringute seoseid:;
meetoditest: meristeempaljundus,

2) toob néiteid rakendusbioloogia valdkondade
kohta pdllumajanduses, toiduaine- ja
ravimitodstuses ning energeetikas;

3) analiitisib rakendusbioloogia seost isikliku
igapdevaeluga;

embriiosiirdamine, kloonimine, tiivirakkudel 5) analiitisib ja hindab eri organismiriihmade
pohinev rakuteraapia. Rakendusbioloogia seos rakendusbioloogilisi rakendusi ning toob nende
sddstva arenguga. kohta néiteid;

6) selgitab raku- ja embriiotehnoloogia
tegevusvaldkondi ning toob nende kohta
néiteid;

7) lahendab raku- ja embriiotehnoloogiaga
seotud dilemmaprobleeme;




8) seostab rakendusbioloogiat sddstva
arenguga.

Teema: Geenitehnoloogia

Oppesisu

Opitulemused

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

Opilane:

1) toob niiteid geenitehnoloogia
rakendusvaldkondade kohta ning selgitab
kasutatavaid meetodeid; 2) analiiiisib taimede
ja loomade geenitehnoloogiliste rakenduste
positiivseid ja negatiivseid kiilgi; 3) selgitab
geenitehnoloogia rakendamise voimalusi
meditsiinis ning sellega seotud
eetilismoraalseid probleeme;

4) analiilisib probleeme, mis seostuvad
geneetiliselt modifitseeritud organismide
kasutamisega inimtoiduks;

5) lahendab geenitehnoloogiaga seotud
dilemmaprobleeme ning suhtub
vastutustundlikult geenitehnoloogia
rakendamisega kaasnevatesse riskidesse;

6) on omandanud iilevaate rakendusbioloogia
arengusuundadest Eestis ning valdkonnaga
seotud elukutsetest.

Soovituslikud praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1) uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetdostusega vabalt valitud toiduaineriihma néitel.

2) geenitehnoloogilistest meetoditest iilevaate saamine, sh arvutimudeli abil;

3) geenitehnoloogiline uurimistdd arvutikeskkonnas.




