Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a méérus nr 2
,Gilimnaasiumi riiklik dppekava‘

Lisa 4

(muudetud sonastuses)

Ainevaldkond ,,LLoodusained*

1. Uldalused

1.1. Valdkonnapédevus

Loodusainete Opetamise eesmidrk glimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv opilane, kes:

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

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

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

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

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

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

7) vaidrtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kéitub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise
ning on thiskondlikult aktiivse hoiakuga;

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

1.2. Ainevaldkonda kuuluvate dppeainete arvestuslik maht

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiitisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jirgmised:

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

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

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

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

Kohustuslike kursuste kdrval voib kooli dppekavas kirjeldada ja rakendada valikkursusi, mis
16imivad loodusainete Opetust teiste valdkondadega ja/voi pakuvad siivenemist voimaldavaid
teemakadsitlusi.

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

1.3. Ainevaldkonna Kirjeldus ja valdkonnasisene 16iming
Loodusteadusliku padevuse all mdistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jétkusuutlikku arengut vidirtustavaid hoiakuid. See aitab mérgata
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igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele vdimaldab
loodusteaduslik pddevus eneseteostust t60l, sest toojouturul kasvab jdrjest vajadus
loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas tootavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma
teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku pddevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis
ning seda vaartustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu timbritsevate nidhtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline motlemine ning jérjekindel piirgimine tdenduspdhiste ja erapooletute
teadmiste poole.

Kontseptuaalne arusaamine ainest kujuneb siis, kui uued teadmised seotakse olemasolevate
teadmiste ja kogemustega ning teistes loodusainetes Opituga. Olulisel kohal on arusaama
kujunemine ndhtuste pdhjuse-tagajirje seostest ning maailma kirjeldamine eri tasandeil
(mikro-, makro-, mega- ning siimboltasandil). Téhtis on &pitut tildistada ning kanda {ile uude
konteksti, millele aitavad kaasa loodusteaduslikud mudelid. Mudelite all moistetakse fiitisilisi
objekte, jooniseid, kaarte, mdistekaarte, matemaatilisi kujutusviise, analoogiaid ning
arvutisimulatsioone. Mudelid aitavad loodusteaduslikke objekte ja ndhtusi mdista, uurida ja
selgitada ning teha objektide ja siisteemide kiitumise kohta jireldusi ning ennustusi. Opilased
koostavad ise mudeleid ning analiilisivad mudelite piiranguid.

Loodusvaldkonna ainete Oppimine aitab Opilastel mdista teaduse ja teaduslike teadmiste
olemust. See tdhendab eelkdige, et teaduslikud teadmised on tdenduspdhised ning tdpsemate ja
kaalukamate uurimistulemuste ilmnemisel tmberliikatavad — need asjaolud eristavad
teaduslikke teadmisi isiklikest, religioossetest, poliitilistest vm tdekspidamistest. Opilased
peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei ndita mitte teaduse norkust, vaid et
teadus on avatud sotsiaalne siisteem, milles tilemaailmne teadlaste kogukond piitidleb maailma
jarjest tdipsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Vaja on aru saada teaduse piirangutest, mis
tahendab, et tehtud jareldused kehtivad iiksnes korraldatud uurimuse kontekstis. Tulemuste
kontekstist viljarebimine ehk liigne tildistamine voi lihtsustamine voib viia mittekehtivate
jareldusteni. Samuti tuleks kujundada Opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda
kunagi 10plikke vastuseid iihiskonnas 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 méératlemist, taustinfo kogumist ja analiilisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist,
usaldusvairsete andmete kogumist, nende analiiiisi, tdlgendamist ja kehtivate jérelduste
sonastamist. Uurimisoskuste omandamise tildisem eesmérk on nende kasutamine igapédevaelus,
aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

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

Loodusainete tundides on tdhtsal kohal viirtuste 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 iihiskond saab
jatkusuutlikult areneda ainult siis, kui koik me panustame elurikkuse sdilimisse ja
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elamisvairsesse elukeskkonda. Kujundatakse Opilaste arusaama akadeemilisest aususest, mida
muuhulgas aitab tagada korrektne viitamine.

Selleks, et dpilased sooviksid jétkata dpinguid 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 glimnaasiumi lopetamist edasi dppida.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast
kui terviksiisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid 1dimitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, kattuva oppesisu ehk temaatilise 16imumise
ning kooli dppekava ja loodusainete Opetajate koost6o kaudu.

1.4. Véimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iildpidevuste arengu toetamiseks ja
oppekava libivate teemade kasitlemiseks

Loodusvaldkonna Oppeainete dppimise kaudu toetatakse Opilastes kdigi riikliku Oppekava
ildosas kirjeldatud iildpadevuste arengut.

Uldpédevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipdrane 1dimimine teiste
valdkondade dppeainetega ning libivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik késitlemine. Selle
tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades,
kujundada enda védrtushoiakuid ja -hinnanguid ning vdimalus omandada ettekujutus iihiskonna
kui terviku arengust. Seejuures on viga oluline ainedpetajate siisteemne ja jarjepidev koostoo.
Uldpidevuste kujundamine ning libivate teemade kisitlemise ja Idimingu korraldamise
pohimotted maiidratakse kooli Oppekava iildosas ning rakendamine tipsustatakse
valdkonnakavas.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine

Opet kavandades ldhtutakse dppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust
paddevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle kdorval toetatakse 10imingut teiste
Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete dppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma vdimeid proovile.
Opitu motestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning
jatkusuutliku iihiskonna toimimist. Sellist Opikisitust toetab mitmekesiste Oppemeetodite
kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused,
loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune dpetamine, kvalitatiivsete ning
kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, véitlused, projektdpe, rollimingud jne.
Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipohiselt, mis aitab
oOpitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku, disaini- voi
dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, tihiskondlikult ja/voi globaalselt
olulised.

Oppe aluseks on uurimuslik kisitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning toetatakse
nende enesealgatust. Kasutatakse Oppetlilesandeid, mis arvestavad Opilaste eelteadmisi, huve
ning voimeid. Erilist tdhelepanu védrib Opilaste individuaalne eripdra, sh ainealane andekus.
Reageeritakse Opi- ja eluraskustele ning pakutakse Opiabi ja tuge Opivalikutes.

Rithma- ja paaristodde kaudu kujundatakse Gpilaste koostoo- ja plaanimisoskusi, erinevate
seisukohtade ja teiste arvestamist ning kriitika talumist. Toid esitledes ja omavahel suheldes
arenevad Opilaste eneseviljendusoskused.

Loodusaineid oppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud
erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapdevases Oppes, ent kutsutakse ka
kiilalislektoreid ning kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, todtingimustest, ndutavatest
oskustest ning hariduslikest eeldustest voimaldab dpilasel kaalutleda enda huvide ja voimete
sobivust mdne erialaga.



Mitmekesised dppemeetodid, probleemipdhine ja uurimuslik kasitlus, koostdine dppimine ning
niitidisaegsete Oppekeskkondade kasutamine aitavad suurendada dpilaste dpimotivatsiooni ning
kujundada elukestvat dppijat.

1.6. Hindamine

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

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme 15pus
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 dpilase tugevad ja norgad
kiiljed, sh loodusteaduslikud vdirarusaamad ning spetsiifilised Opiraskused, et kavandada
edasist Opetamist.

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

Hindamist kasutatakse Oppimise osana, kui Opilased enda vd&i kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pohjal hindavad. Selle kiigus dpivad Opilased oma vigu markama
ja neid analiilisima.

Opilased arutlevad iseseisvalt, rithmas vdi koos dpetajaga dppimise iile — mis liks t66s histi ja
mida saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annavad
Opilased tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas neil 1dheb ning kuidas oleks parem dppida.
Hindamise muudavad ldbipaistvaks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid. Need on eriti
vajalikud avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate Oppeiilesannete edukaks sooritamiseks
(uurimistood, ettekanded, esseed, vaatmikud, Opilaste koostatud loodusteaduslikud mudelid
jms). Hindamismudelid muudavad Gpilasele arusaadavamaks dpetaja ootused, voimaldavad tal
enda Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele. Lisaks aitavad need Opetajal
panna kokkuvodtvat 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 noudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide
lahendamise, analiilisimise, jarelduste, iildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust
jms.

Lisaks testidele ja kontrolltoddele hinnatakse esitlust, vaatmikku, uurimistdo aruannet, esseed,
koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh mdistekaarti, kollektsiooni, videot, dpimappi,
projektitod kdigus véljatdotatud disaini voi lahendust vm. Uurimisoskusi hinnatakse ka
osaoskustena, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vOi katse kavandamine etteantud
situatsiooni vOi katsevahendite pdohjal, jérelduste tegemine etteantud andmete alusel,
korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste kriitiline hindamine, ettepanekute tegemine
katsetulemuste usaldusvairsuse tdhustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning viértushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja viirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Neid
hinnatakse Opilase oskuse kaudu véartusi motestada, st nende iile arutleda, neid pdhjendada
ning digustada isiklikust voi teiste vaatenurgast ldhtudes.

Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja
pOhjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
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originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sdnavara kasutamise madr.
Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, ndidete ja
pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike moistete kasutamise méar,
jarelduste kehtivus, teksti osade tildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostdole suunatud ning turvalise dppekeskkonna, kus mirgatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. Sobralik Shkkond ja iiksteise aitamine
loovad tingimused, et Opilased saavad piihenduda Oppimisele ning tekkinud raskuste
tiletamisele. Oluline on demokraatlikule {iihiskonnale omaste viértuste kujundamine.
Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, I&htudes
tdenduspohistest faktidest ning demokraatliku {ihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased
kaasatakse dppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse voimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevitetes jm. Kasutatakse korgkoolide
pakutavaid v&imalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid
Oppematerjale ja digivahendeid ning e-Oppekeskkondi, mis toetavad {ihtlasi Opilaste
digipddevuse arengut.

Praktiliste to0de tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende siilitamise
tingimusi, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opilased peavad saama kasutada sooja
vett, valamuid ja elektripistikuid. Opetajal on vaja niitvahendeid ja tehnilisi vdimalusi nende
kasutamiseks.

Praktiliste toode korraldamiseks jagatakse suured klassid vOimaluse korral vidiksemateks
rihmadeks. 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 glimnaasiumi keemias, geograafias, fliiisikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab dpilane positiivse hoiaku
koige elava ja timbritseva suhtes ning opib véartustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imitult teistes dppeainetes omandatuga
on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane
probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
alustest. Seejuures saab Opilane iilevaate ka bioloogiateaduse peamistest seadusparasustest,
teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab
tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel médral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel Opilane saab probleemide esitamise,
hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste
analiiiisi ja tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik
esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandab
opilane igapdevaeluga seonduvate probleemide lahendamise ja pddevate otsuste langetamise
oskused, mis suurendavad tema toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja Opilaskeskne ning lihtub opilase kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema vOimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimdtteid jargiva dppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilase korgemate mdtlemistasandite areng. Koigis
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Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vdimalusi. Selle kédigus saavutab Opilane erinevate, sh
elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepérasuse hindamise oskuse.
Téhelepanu pooratakse Opilase sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades
mitmekesiseid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektopet, rolliminge,
diskussioone, ajuriinnakuid, moistekaartide koostamist, duesopet, dppekiike jne. Kdige sellega
kujunevad Opilasel bioloogiateadmised ja -oskused, mis voimaldavad tal erinevaid
loodusnéhtusi ning protsesse mdista, selgitada ja prognoosida. Seejuures silivendatakse
bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis votab
igapdevaprobleemide lahendamisel arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-
moraalseid aspekte ning digusaktides sétestatut.

Koige selle tulemusel kujuneb dpilasest aktiivne kodanikuiihiskonna liige, kes oskab ja tahab
keskkonnaprobleeme margata ning nende lahendamisele adekvaatselt kaasa aidata.

2.1.2. Giimnaasiumi l16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) véirtustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niiiidisaja loodusteaduste, tehnoloogia
ja inseneeria tihtsate 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
bioloogiasdnavara;

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, védrtustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sééstva arengu pShimotteid,

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sOnastada
uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid silmas pidades
korraldada bioloogiauuringuid, analiilisida ja teha korrektseid jéreldusi ning esitada saadud
tulemusi suuliselt ja kirjalikult;

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

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

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

2.1.3. Opitulemused

I kursus ,,Rakud ja organismid*

Bioloogia uurimisvaldkonnad

Opilane:

1) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid,;

2) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

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

Organismide koostis

Opilane:

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

3) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende {ilesannetega;

4) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid.

Eukariiootsed rakud

Opilane:

1) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe 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,
mikrofotodel ja joonistel.

Organismide areng

Opilane:

1) toob néiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

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

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

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

5) selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;

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

IT kursus ,,Molekulaarsed protsessid*

Organismide energiavajadus

Opilane:

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

2) selgitab ja véartustab fotosilinteesi eesmirke, tulemust ja tdhtsust taimedele, protsessi
olulisust teistele organismidele ning kogu biosfédrile;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;

4) toob kadrimise rakendusbioloogilisi néiteid.

Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiiiisib 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.

Viirused ja bakterid

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 vdimalustega ning
vadrtustab tervislikke eluviise ja vaktsineerimise téhtsust;

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

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



III kursus ,,Pirilikkus ja evolutsioon“

Pirilikkus ja muutlikkus

Opilane:

1) toob néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirithmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analiitisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

4) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;
5) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi vererithmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

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

Opilane:

1) selgitab Darwini evolutsioonikasitlust;

2) toob nditeid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;

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

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

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 kasitlustesse.

IV kursus ,,Inimene ja keskkond*

Inimese talitluse regulatsioon

Opilane:

1) seostab inimese nérvisiisteemi osi nende talitlusega;

2) selgitab ja analiiiisib eri tegurite moju narviimpulsi tekkes ja levikus;

3) seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende pShjustega ning véliste
ilmingutega;

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

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tihtsust;

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

7) analiilisib inimese energiavajadust ning termoregulatsiooni mehhanisme.

Okoloogia

Opilane:

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

2) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte toitumissuhete kohta
okostlisteemis;

3) selgitab iseregulatsiooni kujunemist dkosiisteemis ja seda ohustavaid tegureid;

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

5) koostab ja analiiiisib 6kosiisteemi (nt biosfééri jt) ldbiva energiavoo skemaatilisi jooniseid
ning lahendab 6kopiiramiidi reegli tilesandeid.

Keskkonnakaitse

Opilane:

1) analiiisib inimtegevuse osa liikide hédvimises ning suhtub vastutustundlikult enda
tegevusesse looduskeskkonnas;



2) selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning véaartustab iga inimese vastutust selle eest, nditab
tiles tihiskondlikku aktiivsust, mis tugineb loodusteaduslikel teadmistel,

3) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab kestliku
arengu tdhtsust 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 nédidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke seisukohti.

2.2. Fiiiisika

2.2.1. Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles vdga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab védrtustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 160imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmoju, litkkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond.
Vertikaalset 16imimist toetab dppeainete horisontaalne 16imumine.

Guimnaasiumi fiilisikadppe eesmirk on jagada vajalikke flilisikateadmisi tulevasele kodanikule,
kujundada temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule orienteeritud
hoiakuid. Gilimnaasiumis kisitletakse fliiisikalisi néhtusi siisteemselt ja holistlikult, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tihtsaks olemuslikke seoseid tervikpildi osade
vahel. Varreldes pdhikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate vastastikmojude ja nende
pohjustatud liikumisvormidega ning otsitakse liikkumisvormide vahel seoseid. Opilaste kriitilise
ja slisteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt 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 mdistmist ja diges kontekstis rakendamist kui
valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse viirtushinnangud, mis miiravad Opilaste suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gilimnaasiumi fiiiisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega
Opilastel niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiitisioskuse
kujunemist. Gilimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pdhikooli
fiitisikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
tildistuste laiema kehtivuse poolest. FiilisikaGpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja kdorgemal tasemel iilejddnud Oppeainete
teadmistega ning pdhikoolis dpituga.

Gilimnaasiumi fiiiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Fiiiisika meetod. Kinemaatika* seletatakse, mis on fiiiisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fiilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Sitivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest
kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusndhtuste
kirjeldamisel ja seletamisel. Kuna kogu niitidisaegses fiiiisikas domineerib vajadus arvestada
aine ja vilja erisusi, késitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism* elektromagnetvilja
nditel viljade kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.
Neljandas kursuses ,,Energia®“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Kasitletakse
alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,
elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi. Viiendas kursuses
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,»,Mikro- ja megamaailma fiilisika“ arutletakse fiiiisikaliste seaduspérasuste ning protsesside iile
mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mootmest (1 m) rohkem kui miljon korda.
Kolme viimase kohustusliku kursuse ldabimise jarjestuse madrab dpetaja. Praktiliste tegevuste
loetelus on esitatud tildisemad teemad, millest dpetaja kavandab kas praktilistel toodel, IKT-I,
ndit- vOi osaluskatsetel pohinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust voimaldavad omandada eelkdige kahe viimase
kohustusliku kursuse dppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15 moodulit,
igaiiks mahuga 3—6 doppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus ,,Fiitisika
ja tehnika® siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku kursuse ,,Energia“ temaatikas, tuues esile
fiitisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,, Teistsugune fiilisika“ stivendab kohustuslikku kursust
,,Mikro- ja megamaailma fiitisika“.

2.2.2. Giimnaasiumi 1opuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Fiitisika Opetamisega giimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapddevuses kirjeldatud
eesmaérkidele dpilane:

1) vaartustab flisikat kui looduse pdhjuslikke seoseid uurivat teadust, moistab mudelite
téhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fiitisikateadmisi ning protsessioskusi igapédevaelu ja tehnoloogiaga
seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info wusaldusvdiruse ja
teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusnéhtusi kirjeldavate fiitisikaliste mudelite
leidmiseks vo1 kontrollimiseks;

4) analiiiisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiilisikaliste parameetrite mdotmistel
saadud andmekogumeid;

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

2.2.3. Opitulemused

I kursus ,, Fiiiisika meetod. Kinemaatika*

Opilane:

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

2) pohjendab mdoteseaduse vajalikkust iildaktseptitavate modtmistulemuste saamiseks;

3) moistab mdddetava suuruse ja mootmistulemuse suuruse vaartuse erinevust;

4) teab ja rakendab rahvusvahelise mootithikute siisteemi (SI) pdhisuurusi ning nende
mootithikuid;

5) teab, et korrektne mddtetulemus sisaldab ka méddramatust, ning kasutab modtmisega
kaasnevat mootemddramatust hinnates standardhélvet;

6) teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus, ning toob niiteid litkumise suhtelisuse kohta;

7) eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiilisikalisi suurusi ning toob nende kohta néiteid;

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

9) uurib thtlast sirgjoonelist liikumist ja {ihtlaselt muutuvat sirgjoonelist liikumist ning
analiiiisib saadud tulemusi;

10) analiiiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

11) uurib ringliikumist, modtes ja arvutades fiilisikalisi suurusi: pddrdenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktombekiirendus;

12) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: v = i—f; S =Xx— Xo;
2

at 2 2
X = Xt vts = vpt+ —is =

| 2t
— oW = %;v = wr;

V—=7p

a =
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II kursus ,,Diinaamika*

Opilane:

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

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

3) analiiiisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ja kesktdmbejou moistet;

4) rakendab impulsi jddvuse seadust probleemiilesandeid lahendades ja igapdevaelu
situatsioone analuiiisides;

5) seostab reaktiivliikumist impulsi jadvuse seadusega; toob niiteid reaktiivliikumise kohta
looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

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

7) kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hoordeteguri médramiseks ning analiiiisib katsete
tulemusi;

8) rakendab looduses ja tehnikas toimuvate néhtuste selgitamiseks mehaanilise energia jadvuse
seadust ning mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri maistet;

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

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

11) selgitab resonantsi ndhtust ning toob niiteid selle esinemise kohta looduses ja tehnikas;
12) kasutab lainenéhtuste selgitamisel fiilisikalisi suurusi (lainepikkus, laine levimiskiirus,
periood ja sagedus);

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

14) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: A(myv; + m, v, ) = 0;
mv?,

F=G=52% F =ma; A =Fscosa; F = uN; F = kAl; P =m(g *+a); B = =~

A
1) Ep=mgh; Emen = Ex + Epiv= 2= Af.

III kursus ,,Elektromagnetism*

Opilane:

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

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

3) visualiseerib elektrivilja joujoonte toel staatilisi elektrivilju ja médrab elektriviljas laenguga
kehale mdjuva jou suuna;

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

5) kasutab magnetinduktsiooni mdistet magnetvélja kirjeldamiseks;

6) visualiseerib magnetvilja joujoonte toel magnetvilja ja midrab magnetviljas liikuvale
laengule mdjuva Lorentzi jou suuna;

7) rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

8) seletab pooriselektrivdlja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou moistet;

9) selgitab elektri- ja magnetvélja energia salvestamise voimalusi;
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10) selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivilja ja magnetvilja mdistet;

11) oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid elektromagnetlainete skaalale;

12) kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas ning
toob nende rakendamise néiteid;

13) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;

14) kavandab ja teeb katse labipaistva aine murdumisnditaja madramiseks, kirjeldab valguse
spektriks lahutamise véimalusi;

15) selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi ning toob niiteid
spektraalanaliiiisi rakendamise kohta;

16) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: [ = %; F=k

F=k221p=%u="2¢="2F=2%F = quBsina; F = Bllsina;
d a a a d
ﬂ_stna_n;n_ C;E=hf.

_At’siny_ ~ 0

q192,
rz !

¢ = BScosa; g =

IV kursus ,,Energia“

Opilane:

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

2) kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja sisetakistuse méadramiseks ning
analuitisib tulemusi;

3) analiiiisib graafiliselt metallide eritakistuse sdltuvust temperatuurist;

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

5) selgitab pooljuhtseadmete t66pohimdtet ja rakendusi;

6) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast
soltuvuse graafikuid;

7) selgitab trafo ja generaatori toimimispdhimotet ja rakendusi vahelduvvooluvorgus ning
elektrienergia tilekandes;

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

9) rakendab ideaalgaasi olekuvdrrandit probleemiilesandeid lahendades;

10) kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste protsesside analiilisimiseks;

11) vordleb avatud siisteemi ja suletud siisteemi moistet;

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

13) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate toopohimdttega;

14) analiiiisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud probleeme;

15) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: I = qnvS; R = pé;
m

Uy . 4= N mUn _ b Um. o _ 3 o, mo
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V Kkursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiisika*

Opilane:

1) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid,;

2) kasutab kiillastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise niiskuse ja kastepunkti moistet ning
seostab neid ilmastikundhtustega;

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

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

5) rakendab Einsteini vorrandit véilisfotoefekti kohta ning vordleb vilis- ja sisefotoefekti;
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6) selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine mdistet;

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

8) analiilisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut ning selgitab tuumaenergia
vabanemist tuumade 16hustumis- ja siinteesireaktsioonide kdigus;

9) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob nditeid selle meetodi
rakendamise kohta;

10) seletab tuumareaktorite iildist t66pohimdtet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid ja
sellega seonduvaid ohte;

11) vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiiiisib ioniseeriva kiirguse mdju elusorganismidele
ning voimalusi kiirguskaitseks;

12) vordleb Piikesesiisteemi pdhiliste koostisosade modtmeid ja liikumist;

13) selgitab tdhtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;

14) selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;

15) selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pohjal;

16) rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid: ¢ = 2.100%;
t0
_ B _Ep.y
o=—-==7 hf =A+

Mmev?
2

 E; = Amc?.

2.3. Geograafia

2.3.1. Oppeaine kirjeldus

Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi iildpadevuste
arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.
Geograafia loob head eeldused nii valdkonnatileseks 6ppimiseks kui ka loodus- ja sotsiaalainete
16imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias, keemias ning
ajaloos ja lihiskonnadpetuses dpitava vahel.

Geograafiat oppides saavad Opilased siisteemse iilevaate looduses ja iihiskonnas toimuvatest
nihtustest 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
vOoimaldab Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust, mis
tdhendab, et lihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha
looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat dppides arenevad Opilaste
ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused.

Geograafiatundides saavad Opilased arutleda aktuaalsetel ja olulistel {ihiskondlikel teemadel,
mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada. See loob eeldused, et kujuneksid aktiivsed ja
teadlikud thiskonnalitkmed, kes mérkavad igapédevaelu probleeme ning oskavad neile
pdhjendatud lahendusi pakkuda. Opingute kiigus areneb oskus hinnata oma otsustuste voi
tegevuse otseseid ja kaudseid tagajérgi.

Infoiihiskonnas on jirjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise motlemise
oskused. Geograafiatundides dpivad Opilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja
andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvéérsust.

Oppes lihtutakse uurimuslikust dppest, mille kiigus arenevad dpilaste probleemilahendamis-
ja uurimisoskused. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja uurimiskiisimusi sdnastama,
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 analiilisimise ning ildistuste ja
jarelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja esitledes kirjalik
ning suuline véljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja ainesOnavara
kasutamine.

Geograafiat Oppides hakatakse moistma geograafiateaduse olemust ning olulisust igapievaelus
ja iihiskonna arengus. Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niiiidisaegsete
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tehnoloogiasuundade v&imalusi nii loodust kui ka tihiskonnaprotsesse jalgides ja modelleerides
ning tulevikustsenaariume luues.

Geograafia panustab Opilaste vadrtushinnangute 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 kultuuripdrandi vairtustamisele. Nii loodus-
kui ka thiskonnageograafiat Oppides areneb Opilaste keskkonnateadlikkus, rdhutatakse
elurikkuse, kultuurilise mitmekesisuse ja kestliku majanduse tdhtsust ning vairtustatakse
sddstvat ja vastutustundlikku eluviisi.

Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipohiselt ning Opilase igapdevaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
on tdhtsal kohal vélit66d, mis vdimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata
Opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ja vdimete mitmekiilgsest
arendamisest. Kasutatakse mitmekesiseid Oppemeetodeid: projektopet, arutelusid,
ajuriinnakuid, rolliminge, Ouesdpet, Oppekdike, muuseumides kdimist jne. Koigis
Oppeetappides rakendatakse niitidisacgseid meedia- ja infotehnoloogiavahendeid.
Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjadrivoimaluste jaoks, kus
on vaja teadmisi nii loodusest kui ka iihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiiiisida ning n&ha
vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

2.3.2. Giimnaasiumi 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning moistab nende
téahtsust igapdevaelus ja tihiskonna arengus;

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

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

4) sdnastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut, jargides
ohutusnoudeid, ning teeb tdenduspohiseid jareldusi;

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

6) mdistab 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 karjadrivdimalustest ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

2.3.3. Opitulemused

I kursus ,,Rahvastik ja majandus*

Geograafia areng ja uurimismeetodid

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, analiiiisida seoseid ning teha iildistusi ja jareldusi;
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4) koostab teabeallikatest leitud info pohjal iilevaate monest objektist, ndhtusest voi
piirkonnast;

5) tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning maérab kaardi pdhjal koha
ristkoordinaadid;

6) koostab kaardi voi mdne muu ruumiinfot edastava mudeli.

Maailma rahvastik ja asustus

Opilane:

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

2) analiiiisib andmeportaalide andmete pdhjal rahvastikuprotsesse ning nende seost iithiskonna
arenguga eri ritkide nditeil;

3) seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku etapiga;

4) teab rahvusvaheliste rinnete peamisi suundi ning analiitisib mone piirkonna rénnet, seostades
selle tdmbe- ja tduketeguritega ning tagajargedega lahte- ja sihtriigile;

5) teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdoju tihiskonnale;

6) analiiiisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust maailmas, mones regioonis
vOIi riigis;

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

8) iseloomustab teabeallikate pohjal mone linna sisestruktuuri.

Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses

Opilane:

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

2) vordleb andmeportaalide néitajate pohjal riikide arengutaset ning arutleb niitajate piiratuse
ile;

3) selgitab iileilmset tddjaotust ja vadrtusahela etappide paigutust mone toostusharu néitel ning
analiiiisib sellega kaasnevaid probleeme;

4) arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli iile maailmamajanduses ning toob néiteid nende moju
kohta eri arengutasemega riikidele;

5) analiiiisib mone riigi nditel iileilmastumise eri aspekte ning nende mdju eri eluvaldkondadele;
6) analiiiisib transpordiliikide arengut ning nende mdju majandusele, ihiskonnale ja
keskkonnale;

7) analiiisib teabeallikate poOhjal mone riigi transpordisiisteemi, selle seost teiste
majandusharudega ja moju keskkonnale;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi turismimajandust, selle seoseid teiste
majandusharudega ning mdju keskkonnale ja kultuuriruumile.

IT kursus ,,Maa Kui siisteem*

Litosfaar

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse geoloogide t60st ja mdistab geoloogiliste uuringute vajalikkust;
2) selgitab laamade liikumist ja kaasnevaid geoloogilisi protsesse;

3) seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

4) selgitab maavirina teket ja seismiliste lainete levikut, teab maavirina voimsuse madramist;
5) teab maavirinate 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 mdjul erinevates keskkonnatingimustes, teab
murenemise tihtsust looduses.

Atmosfiir
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Opilane:

1) iseloomustab ilmakaardi pdhjal ilma, seostades ilmanditajad rohualade ja frontidega;

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

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

4) teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid;

5) arutleb kliimamuutuste vdimalike tagajargede ning kliimamuutustega kohanemise
voimaluste iile.

Hiidrosfiaar

Opilane:

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

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

3) selgitab hoovuste ja loodete teket ning liikkumise seaduspéra;

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

5) selgitab rannikuprotsesse ning analiilisib inimtegevuse moju rannikule mone piirkonna
néitel;

6) selgitab liustike teket, jaotumist ja tahtsust;

7) selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme eri piirkondade néidetel.
Maa siisteemide vahelised seosed

Opilane:

1) analiiiisib Maa sféddride vahelisi seoseid;

2) toob nditeid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta Maa sfdéridele.

III kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*

Pollumajandus ja toidutootmine ning keskkonnaprobleemid

Opilane:

1) arutleb maailma toiduprobleemide ning niitidisacgse pollumajanduse, sh tehnoloogia
voimaluste iile nende lahendamisel;

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

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

4) arutleb muldade hdvimise ja selle peatamise voimaluste iile;

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

6) analiiisib teabeallikate pohjal mone riigi pdllumajandust mojutavaid tegureid,
pollumajanduslikku tootmist ja selle mdju keskkonnale;

7) iseloomustab vesiviljelust ja selle mdju veekeskkonnale mdne piirkonna niitel.
Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Opilane:

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

2) teab metsavarude hindamise eri voimalusi;

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

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

5) arutleb 6kosiisteemi teenuste iile metsa nditel ja selgitab puidu rolli siisinikuringes.
Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
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Opilane:

1) arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile ning scostab energiamajanduse arengu
Kliimapoliitikaga;

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

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

4) arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

2.4. Keemia

2.4.1. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemises. Glimnaasiumi
keemiadpe tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
glimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik piddevus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse
loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse véartustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik piadevus ning terviklik
loodusteaduslik maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pdhialuseid 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
karjadrivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse mdju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise vOimalustele. Keemiadpingutes on olulisel
kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad oOpilastel probleemide esitamise,
hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise,
modtevahendite kasutamise, tulemuste analiilisimise ja tdlgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades poOoratakse tdhelepanu eelkdige késitletavate probleemide
sisulisele moistmisele, tulemuste analiiiisile ning jarelduste tegemisele. Tdhtsal kohal on
teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisimise ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Kdigis dppeetappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.

Keemiat dppides podratakse tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse
looduses (sh inimeses endas) toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele iimbritsevate
loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu
probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse
voimalikke tagajérgi hinnates. Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud
késitlus ning Opilaste individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemist ja pilisimist ning vOimete mitmekiilgset arengut. Selleks
kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet, projektdpet, arutelu,
ajurlinnakuid, dppekdike jms. Aktiivoppe pdhimdtteid jargiv Ope toetab Opilaste kdrgemate
motlemistasandite arengut.

Glimnaasiumi keemiadpe silivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Varreldes pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi sligavamalt, tipsemalt ning
slisteemsemalt, pdorates suuremat tdhelepanu seoste loomisele eri néhtuste ja seaduspirasuste
vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi
Opitu pohjal, seostama erinevaid néhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama &pitud
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seadusparasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi oppides on tdhtis
Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvdime ja koostédoskuse areng ning
vastutustunde ja to6harjumuste kujunemine.

2.4.2. Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Keemia Opetamisega glimnaasiumis taotletakse, et lisaks valdkonnapiddevuses kirjeldatud
eesmaérkidele dpilane:

1) tunneb huvi keemia vastu, mdistab keemia tdhtsust thiskonna arengus, tdnapdeva
tehnoloogias ja igapédevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit,
metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;
3) on omandanud siisteemse iilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside
seadusparasustest, kasutab korrektselt keemiasonavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspirasuste
tundmadppimiseks, kasutab sdistlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapédevaelus;
5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaéri plaanides.

2.4.3. Opitulemused

I kursus ,,Keemia alused*

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiitisi ning fliiisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid;

3) kirjeldab elektronide paiknemist A-riihmade eclementide aatomi vilises elektronkihis
(iiksikud elektronid, elektronipaarid);

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

5) médrab A-riihmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid ning
koostab elementide tiilipihendite 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;
8) moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset porget, seostab
aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni Kiirusega;

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

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

11) maistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, uurib keemilise tasakaalu asendi nihutamise voimalusi ning toob sellekohaseid néiteid
argielust ja tehnoloogiast;

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

13) selgitab happe ja aluse mdistet protoliiiitilise teoora pohjal;

14) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

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

IT kursus ,,Anorgaanilised ained*
Opilane:
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1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, ldhtudes vastava
elemendi  asukohast perioodilisustabelis ja  pingereas, koostab selle pohjal
reaktsioonivorrandeid vastava metalli reageerimisest mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete
ja soolade lahustega;

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

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

4) teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende rakendusi;

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

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

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

8) analiilisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise {ildisi pdhimotteid elektroliiiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral;

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

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

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

12) kirjeldab Gpitud mittemetallide ja nende iihendite tdhtsust looduses ja/voi rakendamise
voimalusi praktikas, seostades seda vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

III kursus ,,Orgaanilised ained*

Opilane:

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

2) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimétteid alkaanide néitel;

3) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide siistemaatiliste nimetuste ees-
vOi 10ppliiteid vastavate aineklassidega, médrab molekuli struktuuri voi nimetuse pdhjal ihendi
aineklassi;

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

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

7) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku;

8) mdérab aine struktuuri pohjal aldehiitidi, karbokstiiilhappe, karboksiiiilhappe soola,
asendatud karboksiiiilhappe, estri ja amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;

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

10) uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiilidide ja karboksiiiilhapete vahel,

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

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

13) vordleb estrite tekke- ja hiidroliilisireaktsioone ning koostab vastavate keemiliste
reaktsioonide vorrandeid, valmistab lihtsama estri;
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14) kujutab ldhteiihendite struktuurivalemite pohjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 1diku;
15) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude ehitust ning uurib nende
omadusi.

20



