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X Kklass - geograafia

I kursus ,Rahvastik ja majandus” (kuulub sotsiaalainete valdkonda)

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
1) tunneb huvi geograafia ning teiste sotsiaalteaduste vastu, saab aru nende tahtsusest igapaevaelus ja iihiskonna arengus;

2) on omandanud siisteemse iilevaate looduses ja tihiskonnas toimuvatest néhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest
ning arengust;

3) mérkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;
4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) mdistab inimtegevuse vdimalusi ja tagajérgi erinevates geograafilistes tingimustes, vadrtustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja
kultuurilist

mitmekesisust ning jétkusuutlikku arengut;



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

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

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

Opitulemused kooliastmete kaupa ning 6ppeteemade libimisel voi osaosKkuseti

Teema Opitulemused:

Geograafia areng ja 1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste
uurimismeetodid teadusharudega ning geograafia kohta tdnapéeva teaduses;

2) toob néiteid niitidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja
mdddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab andmebaase vajalike andmete
kogumiseks;

3) kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks, seoste analiilisiks ning iildistuste ja
jérelduste tegemiseks;

4) analiiiisib teabeallikate, sh kaartide jirgi etteantud piirkonna loodusolusid,
rahvastikku, majandust ning inimtegevuse voimalikke tagajargi.

Rahvastik 1) analiiiisib temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pohjal rahvastiku paiknemist
ning tihedust maailmas, etteantud regioonis voi riigis;

2) analiitisib demograafilise {ilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist
maailmas,

etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;

3) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jérgi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist
struktuuri ning selle m§ju majanduse arengule;

4) vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste
peamisi pohjusi;

5) toob nditeid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;

6) teab riande liike ja rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiiiisib etteantud
piirkonna rénnet, seostades seda peamiste tdombe- ja tduketeguritega;




7) analiiiisib rindega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajargi ldhte- ja sihtriigile

ning mdjusid elukohariiki vahetanud inimesele;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni),
rahvastikuprotsesse ja nende moju riigi majandusele;

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

Asustus:

1) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;

2) analiiiisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;

3) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,

4) toob nditeid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;

5) analiiiisib kaardi ja muude teabeallikate pdhjal etteantud riigi vOi piirkonna asustust;
6) on omandanud iilevaate maailma linnastunud piirkondadest, nimetab ning niitab
kaardil maailma suuremaid linnu ja linnastuid

Muutused

maailmamajanduses:

1) analiiiisib teabeallikate pdhjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapéeval korgtehnoloogilise tootmise néitel;

3) analiiiisib t60stusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotdostuse néitel;
4) toob néiteid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;

5) analiiiisib etteantud teabeallikate jargi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi,
seoseid teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning moju keskkonnale;

6) analiiiisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;

7) analiiiisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid

Uhiskonna areng ja

1) teab arengutaseme néitajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;

iileilmastumine 2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonna rahvastikku, asustust, majandust
ning selle ruumilist korraldust;
3) selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob niiteid selle mdju kohta arenenud ja
arengumaadele;
4) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pdhjal riikide arengutaset ning riigisiseseid
arenguerinevusi;
5) on omandanud iilevaate maailma poliitilisest kaardist, nimetab ja nditab kaardil kdik
Euroopa riigid ja pealinnad ning maailma suuremad riigid.

Oppesisu




Teema

| Oppesisu

I kursus ,,Rahvastik ja majandus” (kuulub sotsiaalainete valdkonda)

Geograafia areng ja
uurimismeetodid

Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niiidisaegsed uurimismeetodid
geograafias.

Pohiméisted: inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pohikaart.
Praktilised t60d ja IKT rakendamine

Tutvumine interaktiivse kaardi voimalustega ja Maa-ameti kaardiserveriga

Rahvastik

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mojutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle
muutumine. Demograafiline ileminek. Rahvastiku struktuur ja selle mdju riigi arengule.
Stindimust ja suremust mdjutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rdnde pShjused ning
liigitamine. Peamised

randevood maailmas. Ridnde tagajéirjed. Pagulasprobleemid maailmas.

Pohimdisted: demograafia, demograafiline lileminek, traditsiooniline rahvastiku tiiiip,
niitidisaegne rahvastiku tiilip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine,
stindimus,suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon,
immigratsioon,

emigratsioon, migratsiooni tombe- ja tduketegurid, toohdive struktuur,
rahvastikupoliitika.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jargi iihe valitud riigi demograafilise situatsiooni iilevaate koostamine.

Asustus

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mojutavad tegurid eri aegadel. Linnad
ja maaasulad arenenud ja arengumaades. Linnastumise kulg maailmas. Linnade
sisestruktuur ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnhevad probleemid arenenud ja
arengumaades. Linnakeskkond jaselle planeerimine.

Pohiméisted: linnastumine, eeslinnastumine, iilelinnastumine, slumm, linna
sisestruktuur.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

1. Oma koduasula sisestruktuuri analiiiis.

2. Uhe valitud riigi vdi regiooni asustuse analiiiis teabeallikate jérgi.

Muutused
maailmamajanduses

Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused
tootmise paigutuses. Rahvusvahelised firmad. Autot6ostus. Turismi areng. Turismi roll
riigi majanduses ja

mdju keskkonnale. Transpordi areng ja mdju maailmamajandusele. Rahvusvaheline
kaubandus.




Pohiméisted: majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne ja kvaternaarne
sektor, kapital, vorgustikupdhine majandus, kdrgtehnoloogiline tootmine, teaduspark,
rahvusvaheline

firma, geograafiline t66jaotus, transpordigeograafiline asend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pohjal iihe valitud riigi to0stuse ja selle paiknemise,
transpordigeograafilise asendi,

turismi arengueelduste ning rolli maailmamajanduses analiiiis

Uhiskonna areng ja Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jérgi maailmamajandusse. Arengutaseme
iileilmastumine modtmine. Eri arengutasemega riigid. Agraar-, t60stus- ja infoiihiskonna rahvastik,
majandus ning ruumiline

korraldus. Uleilmastumine ja maailmamajanduse areng.

Pahimdisted: agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, arengumaa ja arenenud riik,
tileilmastumine, SKT, inimarengu indeks.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi arengutaseme, analiilis selle seotusest arengu
eelduste ja majanduse struktuuriga.

2. Riikide vordlus arengutaseme niitajate pohjal.

()ppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvéartustest, tildpadevustest, Gppeaine eesméarkidest, Oppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutdode maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka
puhkuseks;

3) véimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6dd,
oppekaigud, praktilised t66d, t60 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja

teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;



4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-I p&hinevaid &pikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid, néitused, ettevdtted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rolliméngud, arutelud, viitlused, projektdpe,

Opimapi ja uurimisto6 koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Hindamine
Hindamisel ldhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sitetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste td6de ning

praktiliste tegevuste alusel, arvestades dpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sonaliste hinnangute
ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke t{ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi geograafias jagunevad Spitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite

arendamine geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.
Madalamat ja korgemat jarku métlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse nii
terviklike uurimistddde kui ka nende iiksikosade jargi. Probleemide lahendamisel on hinnatavad etapid 1) probleemi madiramine, 2) probleemi sisu avamine,
3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme samavééirse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide)
puhul lisandub neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méaral on suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste
argumente






XI klass - geograafia

XI Kklass - II kursus Maa kui siisteem ( Kuulub loodusainete valdkonda)

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
1) tunneb huvi geograafia ning teiste sotsiaalteaduste vastu, saab aru nende tihtsusest igapdevaelus ja ithiskonna arengus;

2) on omandanud siisteemse iilevaate looduses ja ithiskonnas toimuvatest nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest
ning arengust;

3) mérkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel,
4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) moistab inimtegevuse voimalusi ja tagajérgi erinevates geograafilistes tingimustes, vaartustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja
kultuurilist

mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;
6) leiab nii eesti- kui ka vdorkeelsetest teabeallikatest geograafiaalast infot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pohjendatud jéareldusi ja otsuseid;

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

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevatlik ning motiveeritud elukestvaks Sppeks.

Opitulemused kooliastmete kaupa ning dppeteemade libimisel vdi osaosKuseti
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Il kursus ,,Maa kui slisteem”

Sissejuhatus | 1) iseloomustab Maa sfédre kui siisteeme ning toob néiteid nendevaheliste seoste
kohta;

2) analiilisib Maa sfédride ja inimtegevuse vastastikust moju;

3) iseloomustab geoloogilise ajaskaala jérgi iildjoontes Maa teket ja arengut.

Litosfaar 1) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja
gneissi, teab nende tdhtsamaid omadusi ning toob néiteid kasutamise kohta;

2) teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;
3) iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;

4) vordleb geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise, sukeldumise,
porkumise, nihkumise ja kuuma tépi piirkonnas;

5) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi
protsesse,

seostades neid laamade liikumisega;

6) iseloomustab ja vordleb teabeallikate jérgi vulkaane, seostades nende
paiknemist laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma
omadustega;

7) teab maavérinate tekkepohjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete
liigitamist ning maavéarinate tugevuse mootmist Richteri skaala jargi;

8) toob niiteid maavirinate ja vulkanismiga kaasnevate ndhtuste ning nende
mdju kohta keskkonnale ja majandustegevusele.
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Atmosfaar

1) iseloomustab iildjoontes atmosfadri koostist ja kirjeldab joonise jargi
atmosfadri ehitust;

2) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti,
3) teab Kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid;

4) selgitab joonise pohjal {ildist dhuringlust ning selle mdju konkreetse koha
kliimale;

5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;

6) iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud kohas, teab ilma prognoosimise
niitidisaegseid voimalusi;

7) iseloomustab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jérgi etteantud koha
kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate tegurite mdjuga;

8) toob nditeid inimtegevuse mdju kohta atmosféiri koostisele

Hudrosfaar

1) teab vee jaotumist Maal ning iseloomustab veeringet ja veeringe liilisid Maa
eri piirkondades;

2) analiiiisib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid
erinevusi maailmameres;

3) selgitab hoovuste teket ja liikumise seaduspira maailmameres ning rolli
kliima kujunemises;

4) selgitab tousu ja moona teket ning mdju rannikutele;

5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning
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toob néiteid inimtegevuse mdju kohta rannikutele;

6) tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel &ra fjord-, skddr-, laguun-, jarsk- ja
laugranniku;

7) teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist méagi- ja mandriliustikeks ning
liustike levikut;

8) selgitab liustike tdhtsust kliima kujunemises ja veeringes;

9) selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob néiteid
liustikutekkeliste pinnavormide kohta.

Biosfaar

1) vordleb keemilist ja fiiiisikalist murenemist, teab murenemise tahtsust
looduses ning selle mdju inimtegevusele;

2) iseloomustab mulla koostist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;

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

4) selgitab bioomide tsonaalset levikut ning analiiiisib tundrat, parasvootme
okas- ja lehtmetsa, rohtlat, korbet, savanni ja vihmametsa kui 6kosiisteemi;

5) iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasvo6tme okas- ja
lehtmetsas, rohtlas, kdrbes, savannis ning vihmametsas;

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

7) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku ja
taimestiku seoseid

13




Oppesisu

Il kursus ,,Maa kui siisteem” (kuulub loodusainete valdkonda)

Sissejuhatus

Oppesisu

Maa kui siisteem. Energiavood Maa siisteemides. Maa teke ja areng.
Geoloogiline ajaskaala.

Pohimdisted: siisteem, avatud ja suletud siisteem.

Litosfaar

Litosfaari koostis. Maa sisechitus, laamtektoonika. Laamade liikumine ja sellega
seotud protsessid. Vulkanism. Maavérinad.

PGhimaisted: mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe,
maagid, mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfair, vahevoo, sise-
ja vélistuum, ookeani

keskahelik, siivik, kurdmaestik, vulkaaniline saar, kuum tapp, kontinentaalne rift,
magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan, aktiivne ja kustunud vulkaan, murrang,
maaviérina kolle, epitsenter,

seismilised lained, tsunami.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest vulkaanist, tektoonilisest
piirkonnast voi piirkonna geoloogilisest ehitusest.
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seostades neid laamade liikumisega;

Atmosfaar

Atmosfaéri téhtsus, koostis ja ehitus. Osoonikihi hdrenemine. Péikesekiirguse
muutumine atmosfédris, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt. Kliimat kujundavad
tegurid. Péikesekiirguse

jaotumine. Uldine Shuringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused. Ohumassid,soojad ja kiilmad frondid. Ilmakaart ja selle lugemine.
IIma prognoosimine ja kliimamuutused.

Pohimoisted: atmosfair, troposfaar, stratosfair, osoonikiht, kiirgusbilanss,
kasvuhoonegaas, kasvuhooneefekt, kliimat kujundavad astronoomilised tegurid,
polaar- ja p6drijooned, tildine

Ohuringlus, Shumass, dhurdhk, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm front, mussoon,
passaat, ladnetuuled, ilmaprognoos

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

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

Hudrosfaar

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tihtsus. Maailmamere roll kliima
kujunemises. Veetemperatuur ja soolsus maailmameres. Hoovused. Tous ja
moon. Rannaprotsessid. Erinevad rannikud. Liustikud, nende teke, levik ja
téhtsus. Liustike roll kliima ja pinnamoekujunemises.
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PShimdisted: maailmameri, tdus ja moon, Self, rannik, rannandlv, lainete
kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maaséér, fjordrannik, laguunrannik,
skddrrannik, jérsk- ja laugrannik, mandri ja mégiliustik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest rannikust.

Biosfaar

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

PShimaisted: bioom, 6kosiisteem, aineringe, fiiiisikaline ja keemiline
murenemine, murend, mullatekketegur, 1ahtekivim, mulla mineraalne osa,
huumus, mineraliseerumine, mullahorisont, mullaprofiil, leetumine, sisse- ja
véljauhtehorisont, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld, ferraliitmuld, mulla
veereziim, muldade kamardumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jargi iihe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste analiiiis.

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvédartustest, iildpadevustest, Oppeaine eesmérkidest, dppesisust ja

oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste Oppeainete ja ldabivate teemadega;
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2) taotletakse, et Opilase dpikoormus (sh koduto6de maht) on moddukas, jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka
puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6dd,

oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja

teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud dpiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-I p&hinevaid &pikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse dpikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid, néitused, ettevdtted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rollimdngud, arutelud, véitlused, projektope,

Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Hindamine
Hindamisel 1dhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste toode ning

praktiliste tegevuste alusel, arvestades dpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute
ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gumnaasiumi geograafias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
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arendamine geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.
Madalamat ja kdrgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse nii
terviklike uurimist6ode kui ka nende iiksikosade jéargi. Probleemide lahendamisel on hinnatavad etapid 1) probleemi méd4ramine, 2) probleemi sisu avamine,
3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme samavaérse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide)
puhul lisandub neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méaral on suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste
argumente

18



X1 klass III Kursus . Loodusvarad ja nende kasutamine

Oppe- ja kasvatuseesmirgid
1) tunneb huvi geograafia ning teiste sotsiaalteaduste vastu, saab aru nende tihtsusest igapdevaelus ja ithiskonna arengus;

2) on omandanud siisteemse tilevaate looduses ja tihiskonnas toimuvatest nahtustest ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest
ning arengust;

3) mérkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-majanduslikel osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;
4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) mdistab inimtegevuse voimalusi ja tagajérgi erinevates geograafilistes tingimustes, vadrtustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja
Kultuurilist

mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;
6) leiab nii eesti- kui ka vdorkeelsetest teabeallikatest geograafiaalast infot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pohjendatud jéareldusi ja otsuseid,

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

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevatlik ning motiveeritud elukestvaks Sppeks.

Opitulemused kooliastmete kaupa ning dppeteemade libimisel vdi osaosKuseti

lll kursus ,,Loodusvarad ja nende kasutamine”

19



Pollumajandus ja 1) selgitab toiduprobleemide tekkepdhjusi maailma eri regioonides;

toiduainet66stus . o o ) ) S
2) teab mullaviljakuse vihenemist ja mulla hdvimist pdhjustavaid tegureid ning

toob naiteid mulla kaitsmise vBimaluste kohta;

3) iseloomustab pollumajandust ja selle moju keskkonnale eri loodusoludes ning
arengutasemega riikides;

4) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi pollumajanduse ja toiduainetddstuse
arengu eeldusi ning arengut;

5) on omandanud iilevaate olulisemate kultuurtaimede (nisu, maisi, riisi, kohvi,
tee, suhkruroo ja puuvilla) peamistest kasvatuspiirkondadest ning eksportijatest.

Vesi ja veega seotud | 1) toob nditeid vee ja veekogude kasutamisega tekkinud probleemide kohta
probleemid riikide vahel;

2) on omandanud iilevaate maailma tidhtsamatest kalapiiiigi- ja
vesiviljeluspiirkondadest;

3) analiilisib maailmamere majandusliku kasutamisega seotud
keskkonnaprobleeme ning

pohjendab maailmamere kaitse vajalikkust;

4) analiiiisib jogede dravoolu mojutavaid tegureid, jogede hdébumise ja
iileujutuste voimalikke pohjusi ja tagajargi ning majanduslikku moju;

5) selgitab pdhjavee kujunemist (infiltratsiooni) erinevate tegurite mojul ning
toob nditeid pohjavee alanemise ja reostumise pohjuste ning tagajargede kohta;

6) toob nditeid niisutuspdllundusega kaasnevate probleemide kohta.
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Maailma metsad

1) selgitab metsamajanduse ja puidutodstusega seotud keskkonnaprobleeme;

2) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning néitab kaardil
peamisi puidu ja puidutoodete kaubavoogusid;

3) analiilisib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset
tahtsust;

4) analiilisib vihmametsade majanduslikku tahtsust, nende majandamist ja
keskkonnaprobleeme;

5) analiiiisib parasvootme okasmetsa kui okostisteemi ning iseloomustab
metsamajandust ja keskkonnaprobleeme okasmetsavoondis.

Energiamajandus ja
keskkonnaprobleem
id

1) analiiiisib energiaprobleemide tekkepohjusi ja voimalikke lahendusi ning
védrtustab sdastlikku energia kasutamist;

2) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majanduslikke
ja keskkonnaprobleeme;

3) analiiiisib etteantud teabe jérgi muutusi maailma energiamajanduses;

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

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

6) analiiiisib alternatiivsete energiaallikate kasutamise voimalusi ning nende
kasutamisega kaasnevaid probleeme;
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7) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

Il kursus ,Loodusvarad ja nende kasutamine” (kuulub loodusainete valdkonda)

Pollumajandus ja
toiduainetéostus

Maailma toiduprobleemid. Pollumajanduse arengut mojutavad tegurid.
Pdllumajanduse spetsialiseerumine. Pollumajandusliku tootmise tiitibid.
Po6llumajanduslik tootmine eri loodusoludes

ja arengutasemega riikides. Pdllumajanduse mdju keskkonnale.

Pohimdisted: vegetatsiooniperiood, haritav maa, pollumajanduse
spetsialiseerumine, ekstensiivne ja intensiivne pdllumajandus, omatarbeline ja
kaubanduslik pdllumajandus, 6koloogiline ehk

mahepdllumajandus, segatalu, hiigelfarm, ekstensiivne teraviljatalu, rantSo,
istandus, muldade erosioon, sooldumine ja degradeerumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iithe valitud riigi pdllumajandusest.

Vesi ja veega seotud
probleemid

Vee ja veekogudega seotud konfliktid. Maailma kalandus ja vesiviljelus.
Maavarade ammutamine Selfialadel. Maailmamere reostumine ning kalavarude
vidhenemine. Rahvusvahelised lepped

maailmamere ja selle elustiku kasutamisel. Erineva veereziimiga joed.
Uleujutused ja jdgedehdidbumine. Pdhjavee kujunemine ning pdhjaveetaseme
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muutumine. Pohjavee kasutamine,
reostumine ja kaitse. Niisutuspdllumajandus.

PShimaisted: vesiviljelus, Self, veeringe, veereziim, hiidrograaf, jogede dravool,
valgla, infiltratsioon, alanduslehter, niisutuspollundus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi kalanduse ja vesiviljeluse analiiiis.

2. Etteantud joe hiidrograafi analiiiis ning selle seostamine kliimaga

Maailma metsad

Metsade havimine ja selle pohjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja nende
majandamine. Parasvootme okasmetsad ja nende majandamine. Taim- ja
muldkatte kujunemise tingimused okasmetsa ning vihmametsa voondis. Metsade
sadstlik majandamine ja kaitse. P6himdisted: metsatiilip, bioloogiline
mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, metsamajandus,
jatkusuutlik ja sddstev areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi metsamajandusest.

2. Regioonide voi ritkide metsade ja nende kasutamise iseloomustus ning
vordlus.

Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid

Oppesisu

Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus.
Niiiidisaegsed tehnoloogiad energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad
keskkonnaprobleemid.

PGhimaisted: energiamajandus, taastuvad ja taastumatud energiaallikad,
alternatiivenergia, fossiilsed kiitused, biokiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-,
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péikese-, bio-, loodete, lainete ja geotermaalenergia, passiivmaja, energiakriis.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teabeallikate jérgi lilevaate koostamine iihe valitud riigi energiamajanduse

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvéartustest, ildpadevustest, Oppeaine eesméarkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase opikoormus (sh kodutéode maht) on moddukas, jaotub dppeaasta ulatuses iihtlaselt ning jétab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka

puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja rithmat6dd,

oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja

teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-I pohinevaid dpikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid,

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolilimbrus, looduskeskkond, muuseumid, néitused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet: rolliméngud, arutelud, véitlused, projektope,
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Opimapi ja uurimistd6 koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt loodusobjektide ja protsesside vaatlemine ning analiiiis, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

Hindamine
Hindamisel ldhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/vdi praktiliste td6de ning

praktiliste tegevuste alusel, arvestades dpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute
ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke t{ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gumnaasiumi geograafias jagunevad opitulemused kahte valdkonda: 1) m&tlemistasandite

arendamine geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.
Madalamat ja korgemat jarku métlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse nii
terviklike uurimistoode kui ka nende iiksikosade jargi. Probleemide lahendamisel on hinnatavad etapid 1) probleemi madramine, 2) probleemi sisu avamine,
3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine. Mitme samavéirse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide)
puhul lisandub neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste
argumente
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X Kklass - fiiiisika

KOHUSTUSLIKUD KURSUSED

1. FUUSIKALISE LOODUSKASITLUSE ALUSED (10. klass)

2. MEHAANIKA (10. klass)

Oppesisu

Opitulemused. Opilane:

FUUSIKALISE LOODUSKASITLUSE ALUSED

1. Sissejuhatus filitsikasse (3 tundi)

1) J6udmine flilisikasse, tuginedes
isiklikule kogemusele. Inimene kui
vaatleja. Sindmus, signaal, aisting ja
kujutlus. Vaatleja kujutlused ja fuusika.

1) seletab sGnade maailm, loodus ja flilisika tahendust;

2) moistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel;

3) tunneb loodusteaduste pohieesmarki — saavutada iha parem vastavus looduse ja seda peegeldavate kujutluste
vahel.

2) Fldsika kui loodusteadus. Fiitsika kui
inimkonna nahtavushorisonte edasi
nihutav teadus. Mikro-, makro- ja
megamaailm.

1) tunneb loodusteaduste pdohieesmarki — saavutada Giha parem vastavus looduse ja seda peegeldavate kujutluste
vahel;

2) teab ndhtavushorisondi mdistet ja suudab vastata kahele struktuursele péhikiisimusele — mis on selle taga ning
mis on selle sees?

3) teab flilisika pShierinevust teistest loodusteadustest — flilsika ja tema sidusteaduste kohustust maaratleda ja
nihutada edasi nahtavushorisonte;

4) maératleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende erinevusi.

2. Fiitisika uurimismeetod (8 tundi)
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3) Loodusteaduslik meetod ning
fllsikateaduse osa selle
viljaarendamises. Uldine ja sihipirane
vaatlus, eksperiment.

1) seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hiipotees-eksperiment-andmetodotlusjareldus).

4) Vajadus mudelite jarele. Mudeli
jarelduste kontroll ja mudeli areng.

1) teab, et eksperimenditulemusi Uldistades joutakse mudelini;

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

3) teab, et mudeli jareldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli jarelduste erinevus katsetulemustest tingib vajaduse
uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks;

5) M&6tmine ja modtetulemus.
MG&6tesuurus ja méddetava suuruse
vaartus. Moo6tihikud ja vastavate
kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootihikute susteem (SI).

1) teab, et (ildaktsepteeritava mootmistulemuse saamiseks tuleb mootmisi teha mé&teseaduse jargi;

2) mdistab m&6tesuuruse ja méddetava suuruse vaartuse erinevust ning saab aru moistetest mé6tevahend ja
taatlemine;

3) teab rahvusvahelise mootihikute stisteemi (SI) pShisuurusi ning nende moadtihikuid ning seda, et teiste
fllsikaliste suuruste Ghikud on valjendatavad pdhisuuruste Ghikute kaudu;

6) Mooteriistad ja mootevahendid.
Mooteseadus. Mddtemaaramatus ja selle
hindamine.

1) teab standardhalbe mdistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada mé6tmisega
kaasneva mootemadramatuse hindamisel;

7) Katseandmete esitamine tabelina ja
graafikuna. Mootetulemuste t66tlemine.
Mudeli loomine.

1) teab standardhalbe mdistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada m&6tmisega
kaasneva mootemaaramatuse hindamisel;

2) kasutades modtesuurust, esitab korrektselt mdéddetava suuruse vaartuse kui arvvaartuse ja mootihiku
korrutise;

3) m6Gdab Gpetaja valitud keha joonm&6tmed ning esitab korrektse moGtetulemuse;

4) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

5) loob m&&tetulemuste téotlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.
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8) Opetaja valitud keha joonm&dtmete
modtmine ja korrektse mddtetulemuse
esitamine (kohustuslik praktiline t606).

1) teab standardhadlbe moistet (see mdiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada m&6tmisega
kaasneva modtemaaramatuse hindamisel;

2) kasutades m&Gtesuurust, esitab korrektselt moddetava suuruse vaartuse kui arvvaartuse ja mootihiku
korrutise;

3) méddab Gpetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse mé&tetulemuse;

4) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

5) loob m&otetulemuste to6tlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.

9) Mootmised ja andmet6otlus Gpetaja
valitud naitel, vordelise s6ltuvuse kui
mudelini judmine (kohustuslik praktiline
160).

1) teab standardhadlbe maistet (see moiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada m&6tmisega
kaasneva mootemaaramatuse hindamisel;

2) kasutades m&Gtesuurust, esitab korrektselt méddetava suuruse vaartuse kui arvvaartuse ja mootihiku
korrutise;

3) m6b6dab Gpetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse méotetulemuse;

4) esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna;

5) loob m&&tetulemuste to6tlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat.

3. Fiiiisika tldmudelid (16 tundi)

10) Filsikalised objektid, ndhtused ja
suurused. Fludsikaline suurus kui mudel.
Flusika keel, selles kasutatavad
lihendid.

1) eristab flisikalisi objekte, nahtusi ja suurusi;
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11) Skalaarid ja vektorid. Tehted
vektoritega. Flilisika vordlus
matemaatikaga.

1) teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta naiteid;

2) seletab fiilsika valemites esineva miinusmargi tdhendust (suuna muutumine esialgsele vastupidiseks);

3) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

4) eristab fllsikat matemaatikast (matemaatika on koigi kvantitatiivkirjelduste universaalne keel, flisika peab
aga alati sailitama seose loodusega);

12) Kehad, nende m&6tmed ja liilkumine.
Fllsikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg
tulenevus vaatleja kujutlustest.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) moistab, et flisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t) p6hinevad kehade ja
nende liikkumise (protsesside) omavahelisel virdlemisel;

13) Aja moGtmine. Aja ja pikkuse
mootihikud sekund ja meeter.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua naiteid liilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

14) Liikumise suhtelisus. Liikumise
Uldmudelid — kulgemine, p66rlemine,
kuju muutumine, vénkumine ja laine.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
litmise/lahutamise reegleid;

2) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua naiteid liilkumise suhtelisuse kohta
makromaailmas;

3) tunneb liikkumise ildmudeleid — kulgemine, pé6rlemine, kuju muutumine, vénkumine ja laine; oskab
nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi;

15) Vastastikmoju kui kehade
lilkumisoleku muutumise pdhjus. Avatud
ja suletud stisteem. Fllsikaline suurus
joud.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) nimetab mdistete avatud slisteem ja suletud siisteem olulisi tunnuseid;

3) sdnastab mdotihikute njuuton, dzaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel
rakendada.
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16) Newtoni lll seadus. Vili kui
vastastikmd&ju vahendaja. Aine ja vali -
looduse kaks p&hivormi.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pShivormi on aine ja vali, nimetab peamisi erinevusi;
3) seletab Newtoni Il seaduse olemust — mdjuga kaasneb alati vastumoju;

17) Esmane tutvumine valja mdistega
elektromagnetvilja naitel.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

18) Liikumisoleku muutumine. Kiirendus.
Newtoni Il seadus.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) tunneb maistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha liikkumisoleku muutumist;

3) seletab ja rakendab Newtoni Il seadust — liikumisoleku muutumise p&hjustab jéud;

19) Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus
— mass. Massi ja jou mootihikud
kilogramm ja njuuton. Newtoni | seadus.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

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

3) seletab ja rakendab Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla pisiv vaid siis, kui kehale mdjuvad jéud on
tasakaalus;

20) T66 kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja t66 varu.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid,;

2) avab tavakeele sGnadega jargmiste mdistete sisu: t606, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, véimsus,
kasulik energia, kasutegur;

3) sGnastab md&otihikute njuuton, dZaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel
rakendada.
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21) Kineetiline ja potentsiaalne energia.
Voimsus kui t66 tegemise kiirus.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) avab tavakeele sGnadega jargmiste mdistete sisu: t00, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, véimsus,
kasulik energia, kasutegur;

3) sOnastab mdotihikute njuuton, dzaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel
rakendada.

22) T66 ja energia mootihik dzaul ning
vOimsuse mootihik vatt. Kasuteguri
moiste.

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid;

2) avab tavakeele sOnadega jargmiste mdoistete sisu: t606, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, vGimsus,
kasulik energia, kasutegur;

3) sGnastab md&6tihikute njuuton, dzaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel
rakendada.

23) Praktiline t60

1) rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise/lahutamise reegleid,;

4. Fiilisika Gldprintsiibid (8 tundi)

24) P6hjuslikkus ja juhuslikkus. Fldsika
kui dpetus maailma kdige Uldisematest
pohjuslikest seostest. Flilisika tunnetuslik
ja ennustuslik vaartus. Fuitsikaga seotud
ohud.

1) toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vahemasti (ihe naite p&hjusliku seose kohta;
2) toob vdhemasti ihe néite flilisika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike voimaluste, aga ka futsika
rakendustest tulenevate ohtude kohta;
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25) Printsiibid fuusikas (looduse kohta
kehtivad kdige lldisemad tédemused,
mille kehtivust tdestab neist tulenevate
jarelduste absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus
matemaatikaga (aksioomid).

1) teab, mis on fiilisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;

26) Osa ja tervik. Atomistlik printsiip
(loodus ei ole I6putult Gihel ja samal viisil
osadeks jagatav). Atomistika fllsikas ja
keemias.

1) teab, mis on fiilisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;
2) sGnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, tdrjutuse printsiibi ja absoluutkiiruse printsiibi
ning oskab tuua naiteid nende printsiipide kehtivuse kohta;

27) Energia miinimumi printsiip (k&ik
looduse objektid plitiavad minna vahima
energiaga seisundisse).

1) teab, mis on flilisika printsiibid ja oskab neid vorrelda aksioomidega matemaatikas;

28) Torjutuse printsiip (ainelisi objekte ei
saa panna teineteise sisse). Valjade
liitumine ehk superpositsiooniprintsiip.

1) teab, milles seisneb véljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip;

29) Absoluutkiiruse printsiip (valja
liilkumine aine suhtes toimub alati
suurima voimaliku kiiruse ehk
absoluutkiirusega, aineliste objektide

omavaheline lilkkumine on aga suhteline).

Relativistliku flilisika olemus
(kvalitatiivselt).

1) teab relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest fusikast;
2) oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, lahtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikumiste vordlemisel;

30) Massi ja energia samavaarsus.

1) teab valemist £ = mc” tulenevat massi ja energia samavaarsust.
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MEHAANIKA

1. Kinemaatika (6 tundi)

1) Mehaanika pdhillesanne. Punktmass
kui keha mudel. Koordinaadid.
Taustststeem. Teepikkus ja nihe.
Kinemaatika.

1) teab mehaanika pohillesannet (keha koordinaatide madramine suvalisel ajahetkel ja etteantud tingimustel);
2) seletab fiilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tahendust, mdotihikuid ning nende suuruste
mootmise vdi madramise viise;

2) Uhtlane sirgjooneline liikumine ja

Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine:

liilkumisvGrrand, kiiruse ja labitud
teepikkuse séltuvus ajast, vastavad
graafikud.

1) nimetab nahtuste htlane sirgjooneline liikkumine, Ghtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, Ghtlaselt
aeglustuv sirgjooneline liikumine, vaba langemine olulisi tunnuseid, oskab tuua naiteid;
Ve AX V=V,
2) rakendab definitsioone At ja At
3) mdistab ajavahemiku At = t — t0 asendamist aja |0ppvaartusega t, kui t0 = 0;
4) rakendab Uhtlase sirgjoonelise liikumise ja Ghtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks vastavalt

2
a
X:XO i‘VOti‘T

=X+
lilkumisvérrandeid X =Xo £t VOi ;

5) kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil Ghtlase ja ihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikkumise kiiruse ning
labitud teepikkuse sbltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;
6) rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid:
al
2

.V :vgiZas
, ja ;

3) Vaba langemine kui naide Uhtlaselt
kiireneva liikumise kohta. Vaba
langemise kiirendus.Vaba langemise
Ulesanded.

1) teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega g, ning
oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi.
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4) Kiiruse ja kdrguse soltuvus ajast
vertikaalsel lilkkumisel. Erisihiliste
litkumiste séltumatus.

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

5) Uhtlaselt kiirenevalt lilkuva keha
koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse
maaramine, uurides kuulikese veeremist
rennis ja kasutades fotovaravaid ning
andmehdiveseadet (kohustuslik
praktiline t606).

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

2. Diinaamika (12 tundi)

6) Kulgliikumise diinaamika. Newtoni
seadused (kordamine). Joudude
vektoriaalne liitmine. Resultantjoud.
Naiteid konstantse kiirusega liikkumise
kohta joudude tasakaalustumisel.

1) nimetab n&htuste vastastikmoju, gravitatsioon, hédrdumine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning selgitab
seost teiste ndhtustega;

2) tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale m&juvaid jéudusid nii liilkumisoleku pisimisel (v =
const, a = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

3) oskab leida resultantjoudu;

4) kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohillesannet lahendades;

7) Keha impulss kui suurus, mis naitab

keha voimet muuta teiste kehade kiirust.

Impulsi jadvuse seadus. Joud kui keha
impulsi muutumise pdhjus.

1) seletab fuusikalise suuruse impulss tdhendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi m&6tihikut;

P _
2) sGnastab impulsi jadvuse seaduse ja oskab praktikas kasutada seost A(mlvl + m2b’2 ) - 0;

3) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise naitel;

8) Keskkonna takistusjou
tekkemehhanism.

1) seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjou tekkimise naitel;

9) Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon.
Kaalutus.

1) nimetab mdistete raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, réhumisjéud ja rohk olulisi tunnuseid ning rakendab
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10) R6humisjoud ja réhk.

F=mg P73

seoseid: P=m(g * a), , S ;

11) Elastsusjoud. Hooke’i seadus.
Jaikustegur.

12) H66rdejoud ja hoordetegur.

1) nimetab mdistete hoordejéud ja elastsusjoud olulisi tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;
2) rakendab hd6rdejou ja elastsusjéu arvutamise eeskirju F, =u N ja F. = — k Al

13) Keha tiirlemine ja p66rlemine.
Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine: pé6rdenurk, periood,
sagedus, nurk- ja joonkiirus,
kesktdmbekiirendus.

1) toob loodusest ja tehnikast naiteid Ghtlase ja mittelihtlase tiirlemise ning p66rlemise kohta,

2 2
t v=or, T r.

’ 7

2) kasutab probleemide lahendamisel seoseid:

14) Gravitatsiooniseadus. Raske ja
inertse massi vordsustamine flitisikas.

m, m
Fo=GIege

1) rakendab gravitatsiooniseadust ;
2) teab moistete raske mass ja inertne mass erinevust;

15) Tiirlemine ja poorlemine looduses
ning tehnikas. Orbitaalliikkumise
tekkimine inertsi ja kesktdmbejou
koostoime tagajarjena. Kordamine ja
kokkuvote

1) teab mdsistete raske mass ja inertne mass erinevust;
2) seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktémbejéu koostoime tagajarge;

16) Liugehdordeteguri maaramine,
kasutades diinamomeetrit véi kaldpinda
(kohustuslik praktiline t60).

3. Vonkumised ja lained (8 tundi)
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17)Vénkumine kui perioodiline liikkumine
(kvalitatiivselt). Pendli vénkumise
kirjeldamine: halve, amplituud, periood,
sagedus, faas.

1) nimetab vabavénkumise ja sundvGnkumise olulisi tunnuseid ning toob naiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

2) tunneb fllsikaliste suuruste hilve, amplituud, periood, sagedus ja faas tahendust, mootiuhikuid ning
mootmisviisi;

w=2rf :2—7[

3) kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ =t ja T vdnkumiste kontekstis;

18) Energia muundumine vénkumisel.

2) seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

19) Halbe s6ltuvus ajast, selle esitamine
graafiliselt ning siinus- voi
koosinusfunktsiooniga.

3) teab, et vonkumiste korral sdltub halve ajast ning et seda sdltuvust kirjeldab siinus- v6i koosinusfunktsioon;

20) Vénkumised ja resonants looduses
ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained.

1) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob naiteid selle esinemise kohta looduses;
2) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

21) Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus.

1) nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob naiteid selle esinemise kohta looduses;
2) nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

22) Lainetega kaasnevad nahtused:
peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja nendega
kaasnevad nahtused looduses ning
tehnikas.

1) nimetab lainenahtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi tunnuseid;
2) toob naiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas.

4. Jadgvusseadused mehaanikas (7 tundi)

23) Impulsi jadvuse seadus ja
reaktiivliikumine, nende ilmnemine
looduses ja rakendused tehnikas.

1) seletab reaktiivliikkumise nahtust, seostades seda impulsi jadvuse seadusega, toob naiteid reaktiivliikumisest
looduses ja rakendustest tehnikas;
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24) Mehaaniline energia. Mehaanilise 1) seletab fuusikalise suuruse mehaaniline energia tdhendust ning kasutab probleemide lahendamisel seoseid

energia jddvuse seadus. Mehaanilise mv?2
E,.=—
, Ep=mgh ja Epen = Ex + Ep;
2) rakendab mehaanilise energia jadvuse seadust ning mdistab selle erinevust (ldisest energia jadvuse

energia muundumine

teisteks energia liikideks. Energia jaavuse

seadus looduses ja tehnikas. seadusest;
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XI Kklass - fiiiisika

KOHUSTUSLIKUD KURSUSED

1. ELEKTROMAGNETISM (11. klass)
2. ENERGIA (11. klass)

Oppesisu

Opitulemused. Opilane:

ELEKTROMAGNETISM

1. Elektrivali ja magnetvali (10 tundi)

1) Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed
laengud. Elementaarlaeng. Laengu
jadvuse seadus. Elektrivool

1) eristab sona laeng kolme tdhendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmdjus, b) seda omadust kirjeldav
flilsikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kdnealune omadus;
2) teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna séltumatust laengukandjate margist ning kasutab

=4
probleemide lahendamisel valemit t ;
3) teab, et magnetvaljal on kaks pohimotteliselt erinevat véimalikku tekitajat — plisimagnet ja vooluga juhe,

elektrostaatilisel véljal aga ainult Uks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist viljade geomeetrias;

2) Coulomb’i seadus. Punktlaeng.

Foki® poylle,

1) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust r ja r

3) Ampere’i seadus. Plsimagnet ja
vooluga juhe.

I, 1
Fokil pogiiiz
1) kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust r ja r ;
2) teab, et magnetvaljal on kaks p&himotteliselt erinevat véimalikku tekitajat — plisimagnet ja vooluga juhe,
elektrostaatilisel valjal aga ainult Gks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist viljade geomeetrias;
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4) Elektri ja magnetvilja kirjeldavad
vektorsuurused elektrivalja tugevus ja
magnetinduktsioon.

1) teab elektrivédlja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada definitsioonivalemeid

e-F g_F

qja I

2) kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade maaramise eeskirju;

’

5) Punktlaengu véljatugevus ja sirgvoolu
magnetinduktsioon.

1) teab elektrivalja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning oskab rakendada definitsioonivalemeid

F
-~ p-F
q ja I

2) kasutab elektrivdlja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade maaramise eeskirju;

’

3) tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvalja geomeetrilisi omadusi, kasutab Ampere’i seadust
kujul F=B | | sin a ja rakendab vastava jéu suuna maaramise eeskirja

6) Elektrivdlja potentsiaal ja pinge.

U=— o= E:%

é Epot
1) kasutab probleeme lahendades valemeid q , q ja ;

7) Pinge ja véljatugevuse seos.

1) seletab erinevusi mdistete pinge ja potentsiaal kasutamises;

8) Vilja visualiseerimine: valja jéujoon ja
ekvipotentsiaalpind. Homogeenne
elektrivali kahe erinimeliselt laetud plaadi
vahel, homogeenne magnetvali
solenoidis.

1) joonistab kuni kahe véljatekitaja korral elektrostaatilise véalja E-vektorit ning juhtmeldigu voi plisimagneti
magnetvalja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende viljade jdujooni ja elektrostaatilise vélja
ekvipotentsiaalpindu;

2) teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne elektrivali ning solenoidis tekib homogeenne
magnetvali; oskab joonistada nende valjade joujooni.

2. Elektromagnetvaili (8 tundi)

9) Liikuvale laetud osakesele m&juv
magnetjoud.

1) rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi j6u valemit F;, = quB sin a ning oskab maarata Lorentzi jou
suunda;
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10) Magnetviljas liikuva juhtmeldigu 1) rakendab magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit U = vIB sin a;

otstele indutseeritav pinge. Faraday 2) kasutab elektromotoorjou mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjoud on kdigi indutseeritavate pingete
katsed. summa;
11) Induktsiooni elektromotoorjéud. 1) rakendab magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit U = viIB sin «;

2) kasutab elektromotoorjou moistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjéud on kdigi indutseeritavate pingete

summa;
12) Magnetvoo mdiste. Faraday 1) seletab fuusikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab probleemide
induktsiooniseadus. Lenzi reegel lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit 000 0BS cos6;
2) seletab naite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide lahendamisel valemit
AD
At ;

3) seletab pooriselektrivalja tekkimist magnetvoo muutumisel;
4) seletab moistet eneseinduktsioon;

13) Kondensaator ja induktiivpool. 1) teab fldsikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone ning nende suuruste mooétihikuid, kasutab
. T . . . Aq . A
Mahtuvus ja induktiivsus probleemide lahendamisel seoseid: C = ﬁ jal = A—T;

2) teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivilja voi magnetvilja energia
salvestamiseks;

s . 2 2
14) Elektromagnetvlja energia. 1) kasutab probleemide lahendamisel elektrivalja ning magnetvalja energia valemeid: E, = % RE,= %
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15) Poolis tekkivat induktsiooni
elektromotoorjdudu mdjutavate tegurite
uurimine (kohustuslik praktiline t66).
Praktiline t66 kahe raudsiidamikuga
juhtmepooli, vooluallika, plisimagneti ja
galvanomeetrina té6tava mooteriista
abil.

1) kasutab elektromotoorjdu mdistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjoud on kdigi indutseeritavate pingete
summa;
2) seletab flilisikalise suuruse magnetvoog tahendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab probleemide
lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit 000 0BS cos6 ;
3) seletab naite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab probleemide lahendamisel valemit
g 42

At

3. Elektromagnetlained (8 tundi)

16) Elektromagnetlainete skaala.
Lainepikkus ja sagedus.

1) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, maaratleb etteantud spektraalparameetriga elektromagnetkiirguse
kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda;

17) Optika — Opetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. Valguse dualism
ja dualismiprintsiip looduses.

1) seletab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;
2) teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel
(kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel);

18) Footoni energia.

1) rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit E},, = hf

19) Nahtava valguse varvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete amplituud ja
intensiivsus.

1) leiab Ghe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia) pohjal teisi;
2) teab ndhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivarvuste lainepikkuste jarjestust;
3) teab lainete amplituudi ja intensiivsuse mdisteid ning kasutab seda teadmist probleemide lahendamisel;

20) Difraktsioon ja interferents, nende
rakendusnadited.

1) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende taidetuse vajalikkust vaadeldava interferentsipildi saamisel;
2) seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas

21) Polariseeritud valgus, selle saamine,
omadused ja rakendused.

1) seletab polariseeritud valguse olemust.
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4. Valguse ja aine vastastikmaoju (6
tundi)

22) Valguse peegeldumine ja murdumine.

Murdumisseadus. Murdumisnaitaja seos
valguse kiirusega.

1) tunneb valguse murdumisseadust;

., Sina . c
2) kasutab seoseid—— =njan =-;
siny v

3) teab, kuidas s6ltub murdumisnditaja labipaistvate ainete korral lainepikkusest vaakumis;

23) Kujutise tekitamine laatse abil ja
|[aatse valem.

1) konstrueerib kiirte kaiku 6hukese kumerldatse korral;

2) kasutab laatse valemit kumerlaatse korral: % i% = ]lc

24) Valguse dispersioon. Spektroskoobi
1606 pohimote. Spektraalanaliis.

1) kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvére naitel;
2) tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad;

25) Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.

1) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob naiteid vastavatest valgusallikatest.

26) Labipaistva aine murdumisnaitaja
madramine (kohustuslik praktiline t60).

1) tunneb valguse murdumisseadust;

ENERGIA

1. Elektrivool (10 tundi)

1) Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi
seaduse olemus.

1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost I = gnvS
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2) Juhi takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse séltuvus
temperatuurist. Ulijuhtivus.

1) kasutab probleemide lahendamisel seost R = p é;

2) teab, et metallkeha takistus sdltub lineaarselt temperatuurist ning seletab takistuse temperatuurisdltuvuse
pohjal takistuse tekkemehhanismi;

3) Ohmi seadus kogu vooluringi kohta.

&

1) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: I = %, I = P

ning elektrivoolu t66 ja véimsuse avaldisi: A = IU - At, N = 1U;,

2) kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel jada- ning ro6pihenduse kohta kehtivaid pinge,
voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju;

3) tunneb juhtme, vooluallika, liliti, hG6glambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmarke ning kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;

4) Vooluallika elektromotoorjéud ja

1) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: I = %, ==

i i R+r
sisetakistus. ning elektrivoolu t606 ja véimsuse avaldisi: A = IU - At, N = IU;,
2) kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel jada- ning r66piihenduse kohta kehtivaid pinge,
voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju;
5) Elektrivoolu t66 ja vBimsus. 1) rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta: I = %, I = ﬁ

Elektrienergia ja selle hind.

ning elektrivoolu t66 ja vdimsuse avaldisi: A = IU - At, N = IU
2) arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle jargi uute elektriseadmete kasutuselevottu;

6) Vedelike, gaaside ja pooljuhtide
elektrijuhtivus

7) pn-siire. Pooljuhtelektroonika alused.

Valgusdiood ja ventiil-fotoelement
(fotorakk).
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8) Voolutugevuse, pinge ja takistuse
modtmine multimeetriga (kohustuslik
praktiline t606).

1) tunneb juhtme, vooluallika, liliti, h6dglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli,
ampermeetri ja voltmeetri tingmarke ning kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
2) kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse mootmiseks.

2. Elektromagnetismi rakendused (10
tundi)

9) Vahelduvvool kui laengukandjate
sundvénkumine.

1) kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvénkumist;
2) teab, et vahelduvvoolu korral s6ltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda s6ltuvust
kirjeldab siinus- v&i koosinusfunktsioon;

10) Vahelduvvoolu saamine ja

kasutamine. Generaator ja elektrimootor.

1) kirjeldab generaatori ja elektrimootori to6p6himotet;

11) Elektrienergia llekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork.
Faas ja neutraal.

1) kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni ndhtusel p&hinevat seadet vahelduvvoolu pinge ja
voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja sekundaarpinge suhe voérdub ligikaudu primaar- ja
sekundaarmahise keerdude arvude suhtega;

12) Vahelduvvoolu vdimsus
aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge
efektiivvaartused.

1) arvutab vahelduvvoolu voimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja pinge

ImUnm _ Im Um,

efektiivvaartuste / ja U seost amplituudvaartustega /I,,ja U,,, N = IU = RN

13) Elektriohutus.

1) kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pGhimstet Gnnetuste
arahoidmisel;
2) nimetab elektrienergia jaotusvérgu ohutu talitluse tagamise p6himdotteid;

14) Elektromagnetlainete rakendused:
raadioside, televisioon, radarid, GPS
(globaalne punktiseire).

1) kirjeldab vGnkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;
2) kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, néiteks raadioside, televisioon, radarid, globaalne
punktiseire (GPS).

3. Soojusndhtused (7 tundi)
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15) Siseenergia ja soojusenergia.

1) tunneb maistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;

16) Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse,
Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad.

1) mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise liikkumise keskmise
kineetilise energiaga;

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

3) kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab tle minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning vastupidi,
kasutades seost T =t °C + 273 K;

17) Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi

1) nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

olekuvdrrand. 2) kasutab probleemide lahendamisel seoseid E;, = %kT; p =nkT; pV = %RT
18) Isoprotsessid. Gaasi olekuvdrrandiga | 1) maarab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

seletatavad nahtused looduses ja

tehnikas.

19) Mikro- ja 1) kasutab probleemide lahendamisel seoseid E}, = %kT; p = nkT; pV = %RT

makroparameetrid,nendevahelised
seosed. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Temperatuuri seos
molekulide keskmise kineetilise
energiaga.

4. Termodiinaamika ja energeetika
alused (8 tundi)
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20) Soojusenergia muutmise viisid:
mehaaniline t60 ja soojustilekanne.
Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja
konvektsioon. Soojushulk

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 véi soojusiilekande vahendusel ning toob selle kohta
naiteid loodusest, eristades soojustilekande liike;

21) Termodiinaamika | printsiip, selle
seostamine isoprotsessidega.
Adiabaatiline protsess.

1) sdnastab termodiinaamika | printsiibi ja seostab seda valemiga Q = AU + A;

22) Termodiinaamika Il printsiip.
Pooratavad ja poordumatud protsessid
looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja
entroopia aspektist l[ahtuvalt

1) sdnastab termodiinaamika Il printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;

23) Soojusmasina t66pdhimaste,
soojusmasina kasutegur, soojusmasinad
looduses ja tehnikas.

1) seostab termodiinaamika printsiipe soojusmasinatega;

. . . . T,-Ty . . . .
2) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest = %Ja vordleb tulemust reaalse soojusmasina
1

kasuteguriga;

24) Termodiinaamika printsiipide

teadvustamise ja arvestamise vajalikkus.

Energialilekanne looduses ja tehnikas.
Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia.

1) seletab mdiste energeetika tdhendusi: laiemat (lihe energialiigi muundamine teiseks) ning kitsamat
(elektrienergia saamine ja kasutamine);

2) teab, et termodiinaamika printsiipidest tulenevalt kaasneb energiakasutusega valtimatult saastumine;
3) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatdhtsuse Eestis ja

maailmas;
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25) Energeetika alused ning toostuslikud
energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende lahendamise
vOimalused. Eesti energiavajadus,
energeetikaprobleemid ja nende
lahendamise vGimalused.

1) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatdhtsuse Eestis ja
maailmas;
2) kirjeldab Eesti ja Glemaailmse energeetika tdhtsamaid arengusuundi.

26) Erinevate ainete soojusjuhtivuse
uurimine (osaluskatse).

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise t66 voi soojustilekande vahendusel ning toob selle kohta
naiteid loodusest, eristades soojustilekande liike;

2) sbnastab termodiinaamika | printsiibi ja seostab seda valemiga Q = AU + A; sGnastab termodiinaamika Il
printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mdistet;
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XII Kklass - fiitlisika

MIKRO JA MAKROMAAILMA FUUSIKA

1. Aine ehituse alused (9 tundi)

1) Aine olekud, nende sarnasused ja
erinevused. Aine olekud mikrotasemel.

1) kirjeldab madisteid gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;
2) nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

2) Veeaur 6hus. Ohuniiskus. Killastunud
ja klllastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt.

1) kasutab Gigesti mdisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;

3) limastikunahtused.

1) kasutab Gigesti maoisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt;

4) Molekulaarjoud. Vedelike omadused:
voolavus ja pindpinevus.

1) seletab ndhtusi margamine ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid loodusest ja tehnikast;

5) Margamine, kapillaarsus ja nende
ilmnemine looduses.

1) seletab ndhtusi margamine ja kapillaarsus ning oskab tuua néiteid loodusest ja tehnikast;

6) Faasisiirded ja siirdesoojused.

1) kirjeldab aine olekut, kasutades Gigesti mdisteid faas ja faasisiire;
2) seletab faaside muutusi erinevatel réhkudel ja temperatuuridel;

7) Ohuniiskuse md&tmine (kohustuslik
praktiline t60)

1) kasutab hiigromeetrit.

2. Mikromaailma fiiiisika (15 tundi)

8) Vilis- ja sisefotoefekt.

1) nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite olemasolu
eksperimentaalset tdestust;

48




9) Aatomimudelid. Osakeste leiulained.

1) nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi abil osakeste
leiulaineid;

2) tunneb mdistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni leiulaine kui seisulaine
kindlad kujud;

10) Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon.

1) kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset;

11) Maaramatusseos.

1) nimetab selliste flilisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb maaramatusseos;

12) Nildisaegne aatomimudel.

1) kirjeldab nildisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

13) Aatomi kvantarvud.

1) kirjeldab nildisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil;

14) Aatomituuma ehitus. Massidefekt.

15) Seoseenergia. Eriseoseenergia.

1) seletab eriseoseenergia moistet ja eriseoseenergia soltuvust massiarvust;

16) Tuumareaktsioonid.

1) kirjeldab tahtsamaid tuumareaktsioone (I6hustumine ja siintees), réhutades massiarvu ja laenguarvu jadvuse
seaduste kehtivust tuumareaktsioonides;

17) Tuumaenergeetika ja tuumarelv.

1) seletab tuumareaktorite lldist to6pohimatet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka tuumatehnoloogiaga
seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

18) Radioaktiivsus. Poolestusaeg.

1) kasutab Gigesti mdisteid radioaktiivsus ja poolestusaeg;
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19) Radioaktiivne dateerimine.
loniseerivad kiirgused ja nende toimed.

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

2) seletab tuumareaktorite tldist to0pohimdtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka tuumatehnoloogiaga
seonduvaid ohte (radioaktiivsed jaatmed, avariid jaamades ja hoidlates);

3) nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat moju elusorganismidele ja
vOimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

20) Kiirguskaitse.

1) seletab tuumareaktorite Uldist t66pdhimobtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka tuumatehnoloogiaga
seonduvaid ohte (radioaktiivsed jadtmed, avariid jaamades ja hoidlates);

2) nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat méju elusorganismidele ja
vOimalusi kiirgusohu vahendamiseks.

3. Megamaailma fiiiisika (11 tundi)

21) Vaatlusastronoomia.
Vaatlusvahendid ja nende areng.

1) nimetab astronoomia vaatlusvahendeid;

22) Tahtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fusika.

1) seletab taevakaardi flilsikalise tdlgenduse aluseid ja fuusikalisi hinnanguid peamistele astraalmitoloogilistele
kujutelmadele;

23) Maa ja Kuu perioodiline liikkumine aja
arvestuse alusena. Kalender.

1) seletab kvalitatiivselt stisteemiga Paike-Maa-Kuu seotud nahtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase,
varjutusi, taevakehade ndivat liikkumist;

24) Kuu faasid. Varjutused.

1) seletab kvalitatiivselt slisteemiga Paike-Maa-Kuu seotud nahtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase,
varjutusi, taevakehade naivat liikumist;

25) Paikeseslisteemi koostis, ehitus ja
tekkimise hipoteesid.

1) kirjeldab m&6tmete ja liikumisviisi aspektis Paikesesiisteemi pohilisi koostisosi: Paike, planeedid, kaaslased,
asteroidid, komeedid, meteoorkehad;

26) Paike ja teised tdhed. Tdhtede
evolutsioon.

1) kirjeldab Paikese ja teiste tahtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika;

50




27) Galaktikad. Meie kodugalaktika —
Linnutee. Universumi struktuur. Suur
Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti
astronoomide panus astrofiilisikasse ja
kosmoloogiasse.

1) kirjeldab kvalitatiivselt Paikesesiisteemi tekkimist, tdhtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust ning
universumi tekkimist Suure Paugu teooria pdhjal.
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X klass - keemia

Keemia ainekava | ja Il kursus ( 10. klass)

Gilimnaasiumi opitulemused

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust ithiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks;

2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
motlemise voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud
teavet kriitiliselt;

4) moistab siisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning
kasutab korrektselt keemia sOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades
ning kasutab sédstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

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

7) mdistab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
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mojust elukeskkonnale ja {ihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonda ning véirtustab tervislikku ja sééstvat eluviisi;
8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud

teadmisi ja oskusi karjadri planeerides.

I kursus ,,Orgaanilised lihendid ja nende omadused”
1. Alkaanid
Oppesisu

Siisiniku aatomi olekud molekulis. Siisinikuiihendite nimetamise pohimdtted. Erinevad molekuli kujutamise viisid. Struktuurivalemid. Struktuuri ja omaduste
seose tutvustamine isomeeria naitel.

Materjalide, sh alkaanide vastastikmdju veega.

Orgaaniliste iithendite oksiideerumine ja pdlemine.

P6himdisted: alkaan, molekuli graafiline kujutis, nomenklatuur, tiivitihend, asendusriihm, isomeer, hiidrofoobsus, hiidrofiilsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

2. Tahkete materjalide veega ja teiste vedelikega margumise uurimine ning vordlemine.
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
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1) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid lihtsaimate siisivesinike korral
(koostab valemi pohjal nimetuse ja nimetuse pohjal struktuurivalemi);

2) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

3) selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu tasemel;

4) selgitab igapdevaste tahkete materjalide vastastikmdju veega, kasutades hiidrofoobsuse
ning hiidrofiilsuse mdistet;

5) selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja tahkete (orgaaniliste) materjalide pdlemist ning
sellega kaasneda vdivaid ohtusid.

2. Asendatud ja kiillastumata siisivesinikud

Oppesisu

Halogeeniiihendid ja nendega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Alkoholid: vesinikside,

molekulide vastastikmdju vesilahustes. Alkohol ja iihiskond. Eetrid (mdiste). Amiinid: hapete ja aluste késitlus. Alkaloididega (narkootikumidega) seotud
probleemid.

Aine fiilisikaliste omaduste sdltuvus selle struktuurist.

Kiillastumata ithendid: alkeenid ja alkiiiinid, nende tdhtsamad reaktsioonid (hiidrogeenimine,

oksiideerumine). Areenid (pdgus tutvustus aromaatsuse késitlemiseta). Fenoolid, nendega seotud keskkonnaprobleemid Eestis.
Aldehiiiidid ja ketoonid. Aldehiiiidide oksiideeritavus. Sahhariidid kui karboniiiilithendid.

Karboksiiiilhapete siistemaatilised ja triviaalnimetused. Hapete tugevuse vordlemine.

Karbokstiiilhapped igapéevaelus.
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Pohimoisted: halogeeniiihend, alkohol, mitmehiidroksiiiilne alkohol, vesinikside, eeter, amiin, amiini aluselisus, alkeen, alkiiiin, areen, fenool, aldehiiiid,
ketoon, karboniiiilithend, sahhariid, karboksiiiilrithm, asendatud karboksiiiilhape, kiillastumata karboksiiiilhape, dihape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

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

2. Alkoholi, aldehiiiidi ja fenooli redoksomaduste (eeskitt oksiideeruvuse) uurimine ning
vordlemine.

3. Mitmesuguste anorgaaniliste hapete ja karboksiililhapete suhtelise tugevuse uurimine ning
vordlemine, soovitatavalt kaasates ka fenooli.

4. Teabeallikatest leitud materjalide pohjal analiiiisiva essee koostamine halogeeniiihenditega (nt dioksiinidega) ja/voi fenoolidega (valikuliselt) seotud
probleemidest Eestis ja/vdi La&nemeres.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) toob lihtsamaid nditeid Gpitud tihendiklasside kohta struktuurivalemite kujul;

2) méirab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse (6pitud aineklasside piires);

3) hindab molekuli struktuuri vaatluse pdhjal aine tildisi fiiiisikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

4) seostab aluselisust vdimega siduda prootonit (amiinide néitel) ning happelisust prootoni
loovutamisega veele kui alusele;

5) selgitab orgaaniliste ihendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust

vesiniksidemest jt Opitud teadmisi;
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6) vordleb alkoholide, aldehiitidide (sh sahhariidide), fenoolide ja karboksiiiilhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainete piisivuse ja fiisioloogiliste omaduste kohta;
7) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse ja ndhtusi ning sellest pohjustatud
sotsiaalseid probleeme;

8) selgitab halogeeniiihendite, fenoolide jt saasteainete toimet keskkonnale ning inimesele.

Il kursus ,,Orgaaniline keemia meie limber”

1. Estrid, amiidid ja poliimeerid

Oppesisu

Estrid ja amiidid, nende esindajaid. Estri ja amiidi hiidroliiiisi/moodustumise reaktsioonid.
Poo6rduvad reaktsioonid. Kataliilis. Reaktsiooni kiiruse ja tasakaalu mdistete tutvustamine estri
reaktsioonide nditel.

Poliimeerid ja plastmassid. Liitumispoliimerisatsioon ja politkkondensatsioon. Poliialkeenid,
kautsuk, poliiestrid, poliiamiidid, silikoonid.

Pohimoisted: ester, amiid, leeliseline hiidroliiiis, happeline hiidroliiiis, liitumispoliimerisatsioon, poliitkondensatsioon, monomeer, elementaarliili, kopoliimeer,
poliialkeen, kautSuk, poliiester, poliiamiid, silikoon.

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

2. Poliialkeenide, polilamiidide ja plastmasside mehaaniliste, termiliste ning keemiliste omaduste uurimine ja vérdlemine (suhtumine lahustitesse ja
agressiivsetesse ainetesse).
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3. Poliiestrite, poliiamiidide ja mdnede poliialkeenide omaduste uurimine ning vordlemine olmes kasutamise seisukohast v3i poliiestri ja poliiamiidi tiitipi
materjalide uurimine ja vordlemine omavahel ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).

4. Teemakohase tegutsemisjuhendi, vordluse voi lilevaate koostamine ning vormistamine,
kasutades erinevaid teabeallikaid, nt koostatakse looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodetega

iimberkdimise juhend (pesemine, puhastamine, hooldamine).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine, estri leeliseline hiidroliiiis, estri
happeline hiidroliiiis, amiidi moodustumine ja hiidroliiiis;

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

3) selgitab liitumispoliimerisatsiooni ja poliikondensatsiooni erinevusi;

4) kujutab monomeeridest tekkivat poliimeeri 16iku ja vastupidi, leiab poliimeerildigust
elementaarliilid ning vastavad ldhteained;

5) hindab materjali hiidrofoobsust/hiidrofiilsust, lI&htudes poliimeeri struktuurist, ning teeb
jéreldusi selle materjali hiigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;

6) selgitab késitletud poliiestrite ja poliiamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast ning
vordluses looduslike materjalidega.

2. Bioloogiliselt olulised ained
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Oppesisu

Di- ja poliisahhariidid, nende hiidroliiiis ja roll organismide elutegevuses. Tselluloosi tiitipi

materjalid (puuvill jt).

Aminohapped ja valgud. Valgud ja toiduainete vaartuslikkus. Hapete liigitamine asendamatuteks ning asendatavateks hapeteks.
Toiduainete toitevéirtuse ning tervislikkuse seos nende koostisega.

Rasvad kui estrid ja nende hiidroliiiis. Rasvade roll toitumises. Cis-transisomeeria. Transhapped. Seep ja siinteetilised pesemisvahendid.
Pohimoisted: disahhariid, poliisahhariid, aminohape, asendamatu aminohape, valk, rasvhape,

asendamatu rasvhape, transhape, siinteetiline pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste sahhariidide (nt sahharoosi, tarklise, tselluloosi) hiidroliiiisi ja selle saaduste

uurimine.

2. Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja kuumutamise suhtes.
3. Seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva

happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

4. Analiiiisiva essee koostamine toitumise kohta kéivatest miititidest (valikuliselt), lahtudes Opitust ja kasutades teabeallikaid.
Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) selgitab (pohimdtteliselt) sahhariidide, valkude ja rasvade keemilist olemust (ehitust);

2) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist asendamatuteks ning asendatavateks

hapeteks;
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3) votab pohjendatud seisukoha toiduainete toitevairtuse ning tervislikkuse kohta, lahtudes
nende koostisest;

4) selgitab looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodete erinevusi hiigieeni seisukohast;

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

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

3. Orgaaniline keemiatodstus ja energeetika

Oppesisu

Kiitused ja nafta. Nafta to6tlemine. Autokiitused. Alternatiivkiitused.

Orgaaniline keemiatdostus, selle kujunemine ja roll tinapéeval. Tee toorainest keemiatooteni ning selle hinna kujunemine. Nafta ja keemiatodstuse seos
keskkonna, majanduse ja poliitikaga.

Pohimaisted: taastuv kiitus, fossiilkiitus, kiittevdartus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,
pohiorgaaniline keemiatodstus, peenkeemiatodstus, tootmissaadus, kdrvalsaadus, tootmisjaak.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal essee koostamine nafta ja kiitustega seotud
aktuaalsetest probleemidest voi keemia ja iihiskonna seostest.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) kirjeldab nafta- ja kiitusetoostuse mdju keskkonnale, majandusele ja poliitikale, tuginedes

teadmistele nafta tootmisest ja tootlemisest ning naftasaaduste kasutamisest;
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2) vordleb erinevate kiituste, sh autokiituste koostist, efektiivsust ja keskkonnasobralikkust;
3) analiiiisib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste iihendite tootmisel;

4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite hinna kujunemist.
Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku 6ppekava lldosa satetest. Hinnataksedpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike
ja praktiliste tddde ning praktilistetegevuste alusel, arvestades Spilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi
hinnatakse sOnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke tGlesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead,
mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Gimnaasiumi keemias jagunevad Gpitulemused kahte valdkonda: 1)
motlemistasandite arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on ligikaudu 80%
ja 20%. Madalamat ning kérgemat jarku métlemistasandite arengu vahekord 6pitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel
hinnatavad lldised etapid on probleemi kindlaksm&aramine ja selle sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.
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XI Kklass - keemia

1. Oppe-eesmirgid

GUmnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tahtsust thiskonna
arengus, tdnapaeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset m&tlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analtitsib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Gpitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse llevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspdrasustest ning kasutab korrektselt keemia sGnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi ning kasutab saastlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilismoraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse vdimalikke tagajargi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning vaartustab tervislikku ja sdastvat eluviisi;
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8) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud
teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

2. Opitulemused
GUmnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tahtsust tihiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks
Oppeks;
2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise
motlemise vdoimet, analliUsi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiilsib ja hindab saadud
teavet kriitiliselt;
4) moistab siisteemselt keemia pShimadisteid ja keemiliste protsesside seaduspéarasusi ning
kasutab korrektselt keemia sGnavara;
5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi keerukamaid tlesandeid lahendades
ning kasutab sadastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;
6) langetab igapdevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma
tegevuse vbimalikke tagajargi;

7) mdoistab looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
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mdojust elukeskkonnale ja Ghiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonda ning vaartustab tervislikku ja sdastvat eluviisi;
8) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud

teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

3. Il kursus ,,Orgaaniline keemia meie iimber”

1. Estrid, amiidid ja polimeerid

Oppesisu

Estrid ja amiidid, nende esindajaid. Estri ja amiidi htidrollisi/moodustumise reaktsioonid.
P66rduvad reaktsioonid. Katallilis. Reaktsiooni kiiruse ja tasakaalu mdistete tutvustamine estri
reaktsioonide naitel.

Polimeerid ja plastmassid. Liitumispoliimerisatsioon ja poliikondensatsioon. Poliialkeenid,
kautsuk, poliestrid, poltiamiidid, silikoonid.

P6himdisted: ester, amiid, leeliseline hiidrollils, happeline hiidroliiis, liitumispolliimerisatsioon,
polikondensatsioon, monomeer, elementaarliili, kopoliimeer, poliialkeen, kautSuk, pollester,
polGamiid, silikoon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Estrite saamise ja omaduste uurimine (estri siintees vai estri hidrollus).
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2. Poliialkeenide, poliamiidide ja plastmasside mehaaniliste, termiliste ning keemiliste omaduste
uurimine ja vordlemine (suhtumine lahustitesse ja agressiivsetesse ainetesse).

3. Poliestrite, poliamiidide ja mdnede poliialkeenide omaduste uurimine ning vordlemine olmes
kasutamise seisukohast vdi poliiestri ja polliamiidi tlilipi materjalide uurimine ja vordlemine
omavahel ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).

4. Teemakohase tegutsemisjuhendi, vordluse vai llevaate koostamine ning vormistamine,
kasutades erinevaid teabeallikaid, nt koostatakse looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodetega
Umberkdimise juhend (pesemine, puhastamine, hooldamine).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine, estri leeliseline hiidrollus, estri

happeline hiidroliits, amiidi moodustumine ja hidroliius;

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

3) selgitab liitumispolimerisatsiooni ja poliikondensatsiooni erinevusi;

4) kujutab monomeeridest tekkivat polimeeri IGiku ja vastupidi, leiab polimeerildigust

elementaarlilid ning vastavad lahteained;
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5) hindab materjali hiidrofoobsust/htdrofiilsust, lahtudes poliimeeri struktuurist, ning teeb
jareldusi selle materjali hiigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;

6) selgitab kasitletud pollestrite ja poliiamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast ning
vordluses looduslike materjalidega.

2. Bioloogiliselt olulised ained

Oppesisu

Di- ja poliisahhariidid, nende hiidroliiUs ja roll organismide elutegevuses. Tselluloosi tldpi
materjalid (puuvill jt).

Aminohapped ja valgud. Valgud ja toiduainete vaartuslikkus. Hapete liigitamine asendamatuteks
ning asendatavateks hapeteks.

Toiduainete toitevdartuse ning tervislikkuse seos nende koostisega.

Rasvad kui estrid ja nende hiidroliiis. Rasvade roll toitumises. Cis-transisomeeria. Transhapped.
Seep ja slinteetilised pesemisvahendid.

P6himdisted: disahhariid, polisahhariid, aminohape, asendamatu aminohape, valk, rasvhape,
asendamatu rasvhape, transhape, stinteetiline pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Mitmesuguste sahhariidide (nt sahharoosi, tarklise, tselluloosi) hiidroliilsi ja selle saaduste

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

3. Seebi ning slinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

4. Anallitsiva essee koostamine toitumise kohta kdivatest mudtidest (valikuliselt), I1dhtudes Gpitust
ja kasutades teabeallikaid.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab (p6himdtteliselt) sahhariidide, valkude ja rasvade keemilist olemust (ehitust);

2) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist asendamatuteks ning asendatavateks
hapeteks;

3) vGtab pohjendatud seisukoha toiduainete toitevaartuse ning tervislikkuse kohta, Iahtudes
nende koostisest;

4) selgitab looduslike ja slinteetiliste tekstiilitoodete erinevusi hiigieeni seisukohast;

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

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

3. Orgaaniline keemiatoostus ja energeetika
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Oppesisu

Kitused ja nafta. Nafta tootlemine. Autokitused. Alternatiivkitused.

Orgaaniline keemiatdostus, selle kujunemine ja roll tdnapaeval. Tee toorainest keemiatooteni ning
selle hinna kujunemine. Nafta ja keemiat6ostuse seos keskkonna, majanduse ja poliitikaga.
Pohimoisted: taastuv kitus, fossiilkitus, kiittevaartus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,
pohiorgaaniline keemiatoostus, peenkeemiatoostus, tootmissaadus, kérvalsaadus, tootmisjaak.
Praktilised t60d ja IKT rakendamine

Erinevatest teabeallikatest leitud materjali p6hjal essee koostamine nafta ja kiitustega seotud
aktuaalsetest probleemidest vdi keemia ja Gihiskonna seostest.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) kirjeldab nafta- ja kiitusetdostuse moju keskkonnale, majandusele ja poliitikale, tuginedes
teadmistele nafta tootmisest ja té6tlemisest ning naftasaaduste kasutamisest;

2) vordleb erinevate kiituste, sh autokituste koostist, efektiivsust ja keskkonnasdbralikkust;

3) anallilsib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste Ghendite tootmisel;

4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite hinna kujunemist.

4. lll kursus ,,Anorgaaniliste ainete omadused ja rakendused”

1. Perioodilised suundumused ainete omadustes
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Oppesisu

Keemiliste elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste muutus perioodilisustabelis (Ariihmades),
perioodilised suundumused lihtainete ja Uhendite omadustes. Keemiliste elementide

tldpiliste okslidatsiooniastmete seos aatomiehitusega, tliliptihendite valemid ning keemilised
omadused.

Metallide pingerida ja jareldused selle pdhjal. Metallide reageerimine vee ning hapete ja soolade
lahustega. Metallid ja mittemetallid igap&devaelus (lUhillevaatena).

Metallide ja mittemetallide ning nende tilpihendite keemilisi omadusi vastava elemendi
asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas.

PShimdisted: elektronegatiivsus, metallide pingerida.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide fuisikaliste ja keemiliste omaduste uurimine ning vérdlemine.

2. Keemiliste elementide omadustes avalduvatest perioodilistest suundumustest liihikokkuvotte
koostamine erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seostab A-rihmade elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste (elektronegatiivsuse)

muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;
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2) maarab A-rihmade keemiliste elementide pdhilisi okstidatsiooniastmeid elemendi asukoha
jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tilipthendite (oksiidide, vesinikulihendite,
hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid;

3) seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tlitiptihendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka asukohaga pingereas;

4) koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja Ghendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitlipide piires);

5) selgitab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise vGimalusi praktikas, sh
igapaevaelus.

2. Keemilised protsessid praktikas

Oppesisu

Metallide saamine maagist. Elektroliilisi pGhimate ja kasutusalad (tutvustavalt). Metallide
korrosioon (kui metallide saamisega vastassuunaline protsess), korrosioonitérije.

Keemilised vooluallikad (t66p8himd&te reaktsioonivérrandeid ndudmata), tuntumad keemilised
vooluallikad igapaevaelus.

Arvutused reaktsioonivérrandi jargi keemiatddstuses voi igapdevaelus kasutatavate keemiliste
protsessidega seoses (pidades silmas protsesside efektiivsust).

P6himdisted: metalli korrosioon, korrosioonitorje, elektroliiiis, keemiline vooluallikas, reaktsiooni
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saagis, kadu.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

1. Metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitérje véimaluste uurimine ja
vordlemine.

2. Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal teemakohase lihikokkuvotte voi lilevaate
koostamine ja esitlemine (soovitatavalt rihmatéona).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab metallide saamise pohimotet metallilihendite redutseerimisel;

2) selgitab metallide korrosiooni pGhimotet, pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti; pohjendab korrosiooni kahjulikkust ning analiiisib
korrosioonitdrje voimalusi;

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

4) selgitab keemiliste vooluallikate t66pShimotet ja tdhtsust ning toob néiteid nende
kasutamise kohta igapaevaelus;

5) lahendab reaktsioonivorranditel péhinevaid arvutusiilesandeid, arvestades lahteainetes

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

3. Keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu

loone sisaldavate lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahustumisel. Hiidraatumine, kristallhiidraadid.
Tugevad ja nérgad happed ning alused, dissotsiatsioonimaar. Dissotsiatsioonivérrandite koostamine.
loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. Keskkond hidroliiisuva

soola lahuses. Happed, alused ja soolad looduses ning igapdevaelus.

Lahuse molaarne kontsentratsioon, lahuste koostise arvutused.

PShimdisted: elektroliilt, mitteelektrollilt, hiidraatumine, kristallhiidraat, tugev elektrollilt, nork
elektrolilt, dissotsiatsioonimdaar, soola hiidroliiis, molaarne kontsentratsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste uurimine.

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

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab elektrollte ja mitteelektroliilite, tugevaid ja nrku elektroliilte ning koostab

hapete, hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;

2) analiiisib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise tingimusi vesilahustes ning koostab
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vastavaid reaktsioonivorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

3) hindab ja pdhjendab lahuses tekkivat keskkonda erinevat tiilipi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;

4) seostab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusi nende rakendusvdimalustega praktikas,
sh igapaevaelus;

5) teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse molaarse
kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pdhjal jareldusi ning otsustusi.
4.5, Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) Iahtutakse Gppekava alusvaartustest, tildpadevustest, Gppeaine eesmarkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse I6imingut teiste dppeainete ja labivate
teemadega;

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

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka GhisGpet (iseseisvad, paaris- ja rihmat66d,
Oppekaigud, praktilised t66d, t66 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks
Oppijateks;
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4) kasutatakse diferentseeritud Gpililesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I p&hinevaid 6pikeskkondi, Gppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Gpikeskkonda: arvutiklass, kooliimbrus, looduskeskkond, laborid,

muuseumid, nditused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivGpet avar 6ppemetoodiline valik: rollimdngud, arutelud, vaitlused, projektope,
Opimapi ja uurimistdo koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapéevaelu,

tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analtUs,
protsesse ja objekte mdjutavate tegurite mdju selgitamine, komplekssete probleemide
lahendamine) jne.

5. Hindamine

Hindamisel lahtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava lldosa satetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Gpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
Ulesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ning vastavuses

dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
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kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

GUmnaasiumi keemias jagunevad Gpitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ning kdrgemat jarku motlemistasandite
arengu vahekord Gpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide

lahendamisel hinnatavad Uldised etapid on probleemi kindlaksmaaramine ja selle sisu avamine,

lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.
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XI klass - bioloogia

AINEKAVA GUMNAASIUMI BIOLOOGIAS

2.2. 1 kursus

1. Bioloogia uurimisvaldkonnad

Oppesisu

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega
seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist,
organismilist, populatsioonilist ja 6kosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad elu
tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analiiiisimine ja
esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaelu
probleeme.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Viikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust meetodist.
Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;

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

3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

4) kavandab ja viib 1dbi eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

5) analiilisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;

6) vairtustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvéirsete jarelduste tegemisel.

2. Organismide koostis

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide elutalitlusega.
Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning téhtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide
ildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide — siisivesikute,

75



lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse
ning iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Praktilised tood ja IKT rakendamine, valikus:

1. Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.
2. Uurimuslik t66 temperatuuri mdjust ensiitimreaktsioonile.

3. Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

2) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide téhtsust organismide ehituses ning talitluses;
4) seostab stisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid;

6) vadrtustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Kontrolltoo 1 — eluslooduse organiseerituse tasemed, organismide koostis

3. Rakk

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse iihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse ja
talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede néitel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised iilesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide
omavaheline koostd0.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine valikus:

1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine arvutimudeli voi praktilise tooga.
2. Epiteel-, lihas-, side- ja nédrvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate
peamiste rakuosiste kirjeldamine.

3. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust rakumembraani talitlusele.

Opitulemused
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Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab eluslooduse iihtsust, ldhtudes rakuteooria pdhiseisukohtadest;

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

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

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

5) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite,
liisosoomide, Golgi kompleksi, tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti) ehitust nende
talitlusega;

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade
omavaheliste talitluslike seoste kohta.

4. Rakkude mitmekesisus

Oppesisu

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tahtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
péristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele. Inimese
nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine. Bakterite rakendusbioloogiline téhtsus.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine valikus:

1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste
Kirjeldamine.

2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

3. Seente voi bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.
4. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) valdab mikroskopeerimise peamisi votteid,

2) analiitisib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta iilesandeid taime elutegevuses;

3) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;
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4) vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

5) eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel;

6) toob niiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

7) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende valtimise
vOimalustega ning vadrtustab tervislikke eluviise;

8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning vairtustab neid eluslooduse
oluliste osadena.

Kontrollto6 2 — Looma-ja taimerakk, nende ehitus ja talitlus
Kontrolltoo 3 — Seened ja bakterid, nende rakuline ehitus ja tihtsus

2.3. Il kursus

1. Organismide energiavajadus

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi {ildine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises
ja iilekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud
tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Kdiarimine kui anaeroobne
hingamine, selle rakenduslik tihtsus. Fotosiinteesi eesmirk ja tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi
valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavatest teguritest. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele,
teistele organismidele ning biosfdirile.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

2. Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 vo1 arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) analiiiisib energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel,

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja iilekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;

4) toob kddrimise rakendusbioloogilisi nditeid;

5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;

6) analiiiisib fotosiinteesi eesmarke, tulemust ja tdhtsust;
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7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte fotosiinteesi seoste kohta
biosfédriga;
8) védrtustab fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfairile.

Kontrolltoo 4- organismide aine- ja energiavahetus

2. Organismide areng

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende téhtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitooSis ja meioosis ning nende
tahtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mojutavad tegurid.
Kehaviline ja kehasisene viljastumine eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine naise
organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.

10

Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste véltimine. Inimese siinnieelses arengus toimuvad
muutused, siinnitus. Lootejirgse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga
mdjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Kanamuna ehituse vaatlus.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) toob niiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

3) selgitab fotode ja jooniste pohjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

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

5) analiiiisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning vairtustab
pereplaneerimist;

6) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle moju;

7) vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;

8) analiilisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning
hindab périlikkuse ja keskkonnategurite mgju elueale.
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Kontrollté6 5-Paljunemine ja areng

3. Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa pariliku info realiseerumises. DNA ja RNA
stinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest tulenevad
muutused inimese néitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimdtestamine
valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide {ilesanded ning protsessi iildine kulg.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

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

3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning viirtustab

elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

5) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

6) toob néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;

7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

8) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

2. Viirused ja bakterid

Oppesisu

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmekesisus, ndited ning tédhtsus looduses. Viiruste
levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSI. Inimesel levinumad
viirushaigused ning haigestumise viltimine. Viiruste ja bakterite

geenitehnoloogilised kasutusvdimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud,
seadusandlikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud
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teadusharud ning elukutsed.

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) selgitab viiruste ehitust ning toob nditeid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;

2) analiiiisib viiruste tunnuseid, mis ihendavad neid elusa ja eluta loodusega;

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

5) vordleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja
ravivoimalusi ning vaartustab tervislikke eluviise, et viltida nakatumist;

6) toob nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

12

7) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades teaduslikke,
majanduslikke, eetilisi seisukohti ning digusakte;

8) on omandanud tilevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning
elukutsetest.

Kontrolltoo 6- Molekulaarbioloogia pohiprotsessid, Viirused.

3. Parilikkus ja muutlikkus

Oppesisu

Périlikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepériliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese néitel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused ja nende rakenduslik véartus. Soo
midramine inimesel ning suguliiteline pdrandumine. Geneetikaiilesanded Mendeli seadusest, ABO-
ja reesusslisteemi vereriithmadest ning suguliitelisest parandumisest. Parilikkuse ja keskkonnategurite
moju inimese terviseseisundile.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele.

2. Pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.
Opitulemused
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Kursuse 10pul opilane:

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

2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

3) analiilisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid,

4) hindab parilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel;

5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide rekombineerumisega;
6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;

7) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest parandumisest;

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

Kontrollto6 7- Parilikkus ja muutlikkus, geneetikaiilesanded.
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XII klass - bioloogia

Bioevolutsioon
Oppesisu

Evolutsiooniidee taiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria pohiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest tulenevad
evolutsioonitoendid. Eri seisukohad elu paritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja nuudisaegsete eluvormide kujunemine. Olelusvoitlus,selle
vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide kujunemine.

Kirjalik kontrollt66
Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes.

Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, taiustumise ja valjasuremise —tekkemehhanismid ning avaldumisvormid.
Bioevolutsioon ja sustemaatika.

Kirjalik kontrollt66

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripara
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nuudisinimese paritolu kohta. Inimese evolutsiooni
mojutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud kasitlused.
Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.

Kirjalik kontrollt66

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

2) praktiline too loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.
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Inimese talitluse regulatsioon

Oppesisu

Inimese narvisusteemi uldine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja levikut mojutavad tegurid.
Keemilise sunapsi ehitus ning narviimpulsi ulekanne. Refleksikaar ning erutuse ulekanne lihasesse.
Narviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade ulesanded. Kaasasundinud ja
omandatud refleksid. Inimese narvisusteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning
narvisusteemi kahjustavad tegurid.

Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse
tagamise mehhanismid.

Kirjalik kontrollt66

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsusteemist ja

levinumatest hairetest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere pusiva koostise tagamisel.
Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Kirjalik kontrollt66

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) narviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) uurimistoo valisarritajate mojust reaktsiooniajale;
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3) uurimistoo fuusilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (sudame ja kopsude

talitlusele).

Okoloogia

Oppesisu

Abiootiliste okotegurite moju organismide elutegevusele. Okoteguri toime graafiline iseloomustamine
ning rakendamise voimalused. Biootiliste okotegurite moju organismide erinevates kooseluvormides.
Okosusteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lulide —
tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine
okosusteemis ning seda mojutavad tegurid. Okotasakaalu muutuste seos populatsioonide arvu ja
arvukusega. Okopuramiidi reegli ulesannete lahendamine. Biosfaari labiv energiavoog kui Maal
eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;

2) okosusteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.

Keskkonnakaitse

Oppesisu

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse voimalused. Bioloogilise
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mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse nuudisaegsed suunad Eestis
ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud kokkulepped ja riigisisesed meetmed.
Saastva arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.
Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete
seisukohtade ning oigusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades
otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.
Kirjalik kontrollt66

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) vaikesemahuline uuring saastva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;

2) isikliku igapaevase tegevuse analuus seoses vastutustundliku ja saastva eluviisiga.
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