Ainevaldkond “Loodusained” giimnaasiumi ainekava

I. Ainevaldkonna oppeained

Ainevaldkonda kuuluvad bioloogia, geograafia (loodusgeograafia), fiilisika ja keemia.
Kursused jagunevad kohustuslikeks ja valikkursusteks.

Kohustuslike kursuste arv dppeaineti on jargmine:

bioloogia — 4 kursust;

loodusgeograafia - 2 kursust;

Keemia — 3 kursust;
Fuusika — 5 kursust;

I1. Ainevaldkonna kirjeldus

Valdkonna dppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, seostades
jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiilisikalis-keemilistest siisteemidest
(mdisted, seaduspérasused ning teooriad, mis méddravad konkreetse dppeaine sisu ja

vastavad konkreetse aja teaduse saavutustele);

2) loodusteadusliku meetodi omandamine, mis sisaldab ka teaduslikku suhtumist, sh vigade
tunnistamist. Loodusteadusliku uurimismeetodi kaudu on seotud kdik loodusvaldkonna
Oppeained, moodustades tihise aluse;

3) probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskuste arendamine, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka majanduslikke, poliitilisi, sotsiaalseid, eetilisi ja moraalseid

aspekte;

4) dpilaste personaalsete voimete, sh loovuse, kommunikatsiooni- ja koostodoskuste

arendamine, hoiakute kujundamine loodusteaduste, tehnoloogia ja tihiskonna suhtes;

riskide teadvustamine ja karjdariteadlikkuse kujundamine.

Kohustuslike dppeainete sisu on kindlaks méiératud niitidisaegse loodusteaduse saavutuste pohjal.
Loodusteaduslike mdistete, seaduspérasuste ja teooriate Oppimise alusel kujuneb opilastel
loodusteaduslike teadmiste siisteem, mis toetab keskkonna-, sh sotsiaalteaduslike probleemide
lahendamist. Erilist tdhelepanu pooratakse korgemat jarku motlemisoperatsioone arendavatele
tegevustele, loova ja kriitilise mdtlemise arendamisele.

Oluline koht on uurimuslikul dppel, mis toimub nii praktiliste toode kui ka teoreetilise iseloomuga
igapievaeluprobleemide lahendamise kaudu. Opilased omandavad oskuse tunda #ra
loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskiisimusi, sdnastada hiipoteese,
planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste analiiiisi ja tdlgendamist. Téhtsal kohal on
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe kriitilise hindamise oskuse
kujundamine. Omandatakse igapdevaeluga seotud probleemide lahendamise ja kompetentsete
otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus, tehis- ja sotsiaalses
keskkonnas ning karjdérivalikul.

Oluline on ainevaldkonna sisemine 16iming, mis loob arusaama keskkonnast kui terviksiisteemist
nii mikro-, makro- kui ka mega- (globaalsel) tasandil, Opetab viértustama jitkusuutlikku ja
vastutustundlikku eluviisi, mdistma loodusainete kohta kultuurikontekstis ning loob véimalused
elukutsevalikuks nii loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadel kui ka toimetulekuks kdoigis
teistes eluvaldkondades.

Bioloogia Oppimise eesmirk on saada probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, pirilikkuse, evolutsiooni ja ©Okoloogia ning
keskkonnakaitse

ja rakendusbioloogia pdhiprintsiipidest. Uhtlasi saavad dpilased iilevaate bioloogiateaduste



pohilistest seaduspdrasustest, teooriatest, praktilistest viljunditest, tulevikusuundumustest ning
nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka elukutsevalikus.

Geograafia kuulub integreeriva dOppeainena nii loodus- Kui ka sotsiaalteaduste hulka. Geograafiat
oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui terviksiisteemist, looduses ja ithiskonnas esinevatest
protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Rohk on keskkonna ja
inimtegevuse vastastikuste seoste tundmadppimisel, Opilastel kujunevad sééstlikku eluviisi,
loodulikku ja kultuurilist mitmekesisust ning kodanikuaktiivsust vaartustavad hoiakud.

Keemia Opetusega taotletakse Opilaste keemiaalaste teadmiste ja loodusteadusliikke maailmapildi
avardumist. Opilased saavad iilevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspérasustest, seostest
erinevate ndhtuste ja seaduspérasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud
rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka elukutsevalikus.

Fiitisika Oppes kisitletakse ndhtusi silisteemselt, taotledes terviklikku ettekujutust fiiiisikast kui
fundamentaalest teadusest. Fiilisikat dppides kujuneb Opilastel niiiidisaegne terviklik maailmapilt
ning keskkonda sédstev hoiak. Fiiiisika dppe on tihedalt seotud matemaatikaga, loob aluse tehnika ja
tehnoloogia mdistmisele ning aitab védrtustada tehnikaga seotud elukutseid.

I11. Léiming

Loiming ldbivate teemadega ning teiste valdkonnapiidevuste ja ainevaldkondadega
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Keskkond ja jatkusuutlik

Elukestev ope ja karjdéri
arena

planeerimine
Kodanikualgatus ja

ettevotlikkng

Kultuuriline identiteet
Teabekeskkond
Tehnoloogia ja
innavatsinon

\Valikaine (informaatika)

Tervis ja ohutus
\Vadrtused ja kdlblus
Keel ja kirjandus
Matemaatika
Sotsiaalained
Kunstiained
Tehnoloogia
Kehaline kasvatus
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Rahvastik
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111 kursus
Pollumajandus ja
keskkonnaprobleemid

Metsamajandus ja —toostus
ning keskkonnaprobleemid

Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid
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Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine

Keskkond ja jatkusuutlik areng

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus

Kultuuriline identiteet

Teabekeskkond

Tehnoloogia ja innovatsioon

Tervis ja ohutus

Viirtused ja kolblus
Keel ja kirjandus

Voorkeeled

Matemaatika

Sotsiaalained

Kehaline kasvatus

Valikaine (informaatika)

Fiiiisika
Oppesisu

10. klass

I kursus “Sissejuhatus
fliiisikasse.
Kulgliikumise
kinemaatika” ( 35
tundi)

Sissejuhatus fiiiisikasse (

w | Kunstiained

tu

X

X

X

X

X

X

X

X
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x| & Tehnoloogi

fuiisikasse,
tuginedes isiklikule
kogemusele.  Inimene
kui vaatleja. Siindmus,
signal, aisting ja
kujutlus. Vaatleja
kujutlusedja  fliiisika.
Fiiiisika kui
loodusteadus.  Fiiiisika
kui inimkonna ndhtavus
horizonte edasi nihutav
teadus. Mikro -, makro -
, jJa megamaailm

Joudmine

Fiiiisika uurimismeetod ( 8 tundi)

X

X

X

X

Loodusteaduslik meetod
ning fliiisikateaduse osa
selle viljarendamises.
Uldine ja sihipdrane
vaatlus, eksperiment.
Vajadus muudelite
jarele . mudeli
jarelduste kontroll ja
mudeli areng.
Mootmine ja
modtetulemus.
Maodtesuurus ja




mooddetava suuruse
vadrtus. Mootiithikud ja
vastavate kokkulepete
areng. Rahvusvaheline
mootithikute siisteem.
Modteristad ja
moodtevahendid.
Mooteseadus.
Modtemidramatus ja
selle hindamine.
Katseandmete esitamine
tabelita ja grafikuna.
Mootetulemuste
tootlemine. Mudeli
loomine.

Fiiiisika

iildmudelid (10 tundi)

X X X

Fiitisikalised objektid,
ndhtused ja suurused.
Fiitisikaline suurus kui
mudel. Fitsika keel,
selles kasutatavad
liihendid. Skalaarid ja
vektorid. Tehted
vektoritega. Fiilisika
vOrdlus matemaatikaga.
Kehad, nende mootmed
ja litkumine.
Fiitisikaliste suuruste
pikkus, kiirus ja aeg
tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja
modtmine. Aja ja
pikkuse modtithikud
sekund ja meter.
Liikumise suhtelisus.
Liikumise tildmudelid —
kulgemine, podrlemine,
kuju muutumine,
vonkumine ja laine.
Vastastikmoju kui
kehade litkumisoleku
muutumise pohjus.
Avatud ja suletud
stisteem. Fiitisikaline




suurus joud. Newtoni 3
seadus. Vili kui
vastastikmoju
vahendaja. Aine ja
vililooduse kaks
pohivormi. Esmane
tutvumine vélja
moistega
elektromagnetvilja
nditel. Litkumisoleku
muutumine. Kiirendus.
Newtoni 2 seadus. Keha
inertsus ja seda
kirjeldav suurus — mass.
Massi ja jou
modtithikud kilogram ja
njuuton. Newtoni 1
seadus. T60 kui
protsess, mille korral
pingutusega kaasneb
olukorra muutumine.
Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja t6o
varu. Kineetiline ja
potentsiaalne energia.
Voimsus kui t66
tegemise kiirus. T60 ja
energia modtiithik dzaul
ning véimsuse
mootiihik vatt.
Kasuteguri maiste.

Fiiiisika tildprintsiibid

(8 tundi)

X X X

Pohjuslikkus ja
juhuslikkus. Fiiiisika kui
Opetus maailma koige
iildisematest
poOhjuslikest seostest.
Fiitisika tunnetuslik ja
ennustuslik vairtus.
Fisikakga seotud
ohud. Printsiibid
fiiisikas (looduse kohta
kehtivad koige
uldisemad tédemused,




mille kehtivust toestab
neist tulenevate
jérelduste absoluutne
vastavus
eksperimendiga).
Vordlus matemaatikaga.
Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip
(loodus ei ole 16putult
ihel ja samal viisil
osadeks jagatav)
atomistika fiiiisikas ja
keemias. Energia
miinimumi printsiip
(koik looduse objektid
pliiavad minna vihema
energiaga seisundisse).
Torjutuse printsiip
(ainelisi objekte ei saa
panna teineteise sisse).
Viljade liitumine ehk
superpositsiooni
printsiip.
Absoluutkiiruse
printsiip (vélja
liikumine aine suhtes
toimub alati suurima
voimaliku kiituse ehk
absoluutkiirusega,
aineliste objektide
omavaheline liikumine
on aga suhteline).
Relativistiku fiitisika
olemus. Massi ja
energia samavaarsus.

Kulgli

ikumise kinemaatika ( 6tundi)

X

X

X

X

Punktmass kui keha
mudel. Koordinaadid.
Tausrtstisteem, liikumise
suhtelisus. Relatiivsus
printsiib. Teepikkus ja
nihe. Uhtlane sirgjooneline
likumine ja Uhtlaselt
muutuv sirgjooneline




likumine: kiirus, kiirendus,
likumisvdrand, kiiruse ja
labitud teepikkusse
soltuvus ajast, vastavad
graafikud. Nihe, kiirus ja
kiirendus kui vektoriaalsed
suurused. Vaba langemine
kui ndide Uhtlaselt
kiireneva liikumise kohta.
Vaba langemise kiirendus.
Kiiruse ja kdrguse soltuvus
ajast vertikaalsel
liikumisel. Erisihiliste
likumiste séltumatus.
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Diinaamika ( 15 tundi)
x | x X X | x| x| x X | x| x x | x| x | Kulgliikumise

diinaamika. Newtoni
seadused. Joudude
vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Niiteid
konstanse kiirusega
litkkumise kohta joudude
taasakaalustumisel.
Keha impulss kui
Suurus, mis néitab keha
voimet muuta teiste
kehade kiirust. Impulse
jaavuse seadus. Joud




kui keha impulse
muutumise pohjus.
Keskkonna takistusjou
tekkemehhanism.
Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus.
RdShumisjdud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’l
seadus. Jaikustegur.
Hordejoud ja
hordetegur. Keha
tiirlemine ja
pdorlemine. Uhtlase
ringjoonelise litkumise
Kirjeldamine:
podrdenurk, periood,
sagedus, nurk- ja
joonkiirus,
kesktdombekiirendus.
Gravitatsiooni seadus.
Raske ja inertse massi
vordsustamine fiiiisikas.
Tiirlemine ja
pOdrlemine looduses
ning tehnikas.
Orbitaalliikumise
tekkimine inertsi ja
kesktdmbejou
koostoime tagajérjena.

Vonkumised ja lained (10 tundi)

X

X

X

X

X

Vonkumine kui
perioodiline litkumine.
Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve,
amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia
mundumine vonkumisel.
Hilbe soltuvus ajast,
selle esitamine
grafiliselt ning sinus-
vOi
cosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonant
looduses ning tahnikas.




Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet
iseloomustavad
suurused: lainepikkus,
Kiirus, periood ja
sagedus. Lainetega
kaasnevat ndhtused:
peegeldumine,
murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja
nendega kaasnevad
ndhtused looduses ning
tahnikas.

Jaarvusseadused

mehaanikas

(10 tundi)

Impulsi jddrvuse seadus
ja reaktiivliikumine,
nende ilmnemine
looduses ja rakendused
tahnikas. Menaaniline
energia. Mehaanilise
energia jadrvuse seadus.
Mehaanilise energia
mundumine teisteks
energia liikideks.
Energia jddrvuse seadus
looduses ja tehnikas

Labivad teemad
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Elektivili ja magnetvili (10 tundi)

X X X X XX X | x| % X x | Elektrilaeng. Positiivsed

ja negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng.
Laengu jddvuse seadus.




Elektrivool. Coulomb’l

seadus. Punktlaeng.
Ampere’l seadus.
Piisimagnet ja

voolugajuhe. Elekti ja
magnetvilja kirledavad
vektorsuurused
elektrividlja tugevus ja
magnetinduktsioon.
Punktlaengu
viljatugevus ja
sirgvoolumagnetinduktsi
oon. Elektrivilja
potentsiaal ja pinge.
Pinge ja viljatugevuse
S€0s. Vilja
visualiseerimine: vilja
joujoon ja
ekvipotentsiaal pind.
Homogeenne elektrivili
kahe erinimeeliselt
laetud plaadi  vahel,
homogeenne magnetvili
solenoidis.

Elektromagnetviili (8 tu

ndi)

X X X

Liikuvale laetud
osakesele mojuv
magnetijoud.
Magnetviljas litkuva
juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge.
Faraday katsed.
Induktsiooni
elektromotoor joud.
Magnetvoo mdiste.
Faraday induktsiooni
seadus. Lenzi reegel.
Kondentsaator ja
induktiivpool. Mahtuvus
ja induktiivsus.
Elektromagnetvilja
energia.

Elektromagnetlained (8 tundi)




Elektromagnet lainete
skaala. Laine pikkus ja
sagedus. Optika —
Opetus valguse
tekkimisest, levimisest
ja kadumisest. Valguse
dualism ja dualism
printsiip looduses.
Footoni energia.
Nahtava valguse
virvuse seos valguse
lainepikkusega
vaakumis.
Elektromagnetlainete
amplituud ja
intevsiivsus.
Difraktsioon ja
interferents, nende
rakendusnéited.
Polariseeritud valgus,
selle saamine omadused
ja rakendused.

Valguse ja ainev

astastikmoju (6 tundi)

X

X

X

Valguse peegeldumine
ja murdumine.
Murdumisseadus.
Murdumisnéitaja seos
valguse kiirusega.
Kujutisi tekitamine
ladtse abil ja ladtse
valem. Valguse
dispersioon.
Spektroskoobi t66
pohimote. Spektraal
analiiiis. Valguse
Kirgumine.
Soojuskiirgus ja
luminestsens.
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Elektrivool (10 tundi)
X | x x x | x x | x| x x | x | x | Elektrivoolu

tekkemehhanism. Ohmi
seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine
eritakistus. Metallkeha
takistuse soltuvus
temperatuurist.
Ulijuhtivus. Ohmi
seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika
elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Vedelike,
gaaside ja poolijuhtide
elektrijuhtivus.
Pooljuhte elektroonika
alused. Valgusdiood ja
ventiil-fotoelement.
Vooltmeetri,
ampermeetri ja
multimeetri kasutamine.

Elektromagnetismi rakendused (10 tundi)

x X | x| X x | x | x | Vahelduvvool kui
laengukandjate
suundvonkumine.
Vahenduvvoolu
saamine ja kasutamine.
Generator ja
elektrimootor.
Elektrienergia
tilekanne. Trafod ja
korgepigeliinid.
Vahelduvvooluvork.
Faas ja neutral.
Elektriohutus.




Vahelduvvoolu
voimsus
aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge
eletrivdartused.
Electromagnet lainete
rakendused: raadioside,
television, radarid,
globaalne punktiseire.

Soojusnihtused (7 tundi)

X X X X

Siseenergia ja
soojusenergia.
Temperatuur Kui
soojusaste. Celsiuse
Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuri skalad.
Ideaalgaas ja realgaas.
Idealgaasi olekuvdrand.
Isoprotsessid.
Gaasiolekuvorandiga
seletatavad ndhtused
looduses ja tehnikas.
Mikro ja
makroparametris, nende
vahelised seosed.
Molekulaarkinetilise
teooria pohialused.
Temperatuuri seos
molekulide keskmise
Kinetilise energiaga.

Termodii

iinaamika ja

energeetika alused (8

tundi)

X X X X

X

X

Soojusenergia muutmise
viisid: mehaaniline t66
ja soojusiilekanne.
Soojustilekande liigid:
otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja
konvektsioon.
Soojushulk.
Termodiinaamika 1
printsiip, selle
seostamine
isoprotsessidega.




Adiabaatiline protsess.
Soohjusmasina t66
pohimote, soojusmasina
kasutegur,
soojusmasinad looduses
ja tehnikas.
Termodiinaamika II
printsiip. Pooratavad ja
p66rdumatud protsessid
looduses. Entropiia.
Elumaalenergia ja
entropia aspektist
lahtuvalt.
Termodiinaamika
printsipide
teadvustamise ja
arvestamise vajalikkus.
Energia tilekanne
looduses ja tehnikas.
Soojus, valgus, elektri
menahiline ja tuuma
energia. Energetika
alused ning tdostuslikud
energiaallikad.
Energeetilised
globaalprobleemid ja
nende lahendamise
voimalused. Eesti
energy vajadus,
energeetikaprobleemid
ja nende lahendamise
voimalused.

Libivad teemad

Ainevaldkonnad

Oppesisu

Elukestev ope ja karjééari

Keskkond ia iatknsimtlik

Kodanikualgatus ja
Kultuuriline identiteet
Teahekeskkond
Tehnolooaqia ia

Tervis ia ohutus

Viirtused 1a kolblus

Keel ia kirianduis

Vaorkeeled

Matemaatika
Sotsiaalained
Kunstiained
Tehnolooai

Kehaline kasvatus

Valikaine (informaatika)

Fiiiisika
12. klass

V Kkursus “Mikro- ja

megamaailma fiitisika”

(135 tundi)




Aine ehituse alused (9 tundi)

Aine olekud, nende
sarnasused ja
erinevused. Aine olekud

mikrotasemel.  Veeaur

Ohus. Ohuniiskus.
Kiillastunud ja
kiillastumata aur.

Absoluutne ja suhteline
niiskus, kastepunkt.
Ilmastikunéhtused.
Molekulaarjoud.
Vedelike omadused:
voolavus ja
pindpinevus.
Mairgamine, kapillaarsus
ja nende ilmnemine
looduses. Faasisiirded ja

sirdesoojused.

Mikromaailma fiiiisika (15 tundi)

Vilis- ja sisefotoeffekt.
Aatomimudelid.
Osakeste leiulained.
Kvantmehanika.
Elektroonide
difraktsioon.
Maidramatuseos.
Niitidisaegne
aatomimudel.  Aatomi
kvantarvud.
Aatomituuma  ehitus.
Massidefekt.

Seoseenergia.




Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergetika ja
tuumarelv.
Radioaktiivsus.
Poolestusaeg.
Radioaktiivne
dateerimine.

loniseerivad kiirgused ja
nende toimed.

Kiirguskaitse.

Megamaailma fiiiisika (11

tundi)

Vaatlusastronoomia.
Vaatlusvahendid ja
nende areng. Tahtkujud.
Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia  ja
fiilisika.maa  ja  kuu
periodiline litkumine aja
arvestuse alusena.
Kalender.  Kuufaasid.
Varjutused.
Piaikesestisteemi koostis,
ehitus ja  tekkimise
hiipootisid.  Pdike ja
teised tdhed. Téhtede
evolutsioon. Galaktikad.
Meie kodu galaktika —
linnutee. Universumi
struktuur.  Suur Pauk.
Universumi evolutsioon.
Eesti astroniomide

panus astrofiilisikasse ja




kosmoloogiasse.




1. Bioloogia

1.1.1.0ppe- ja kasvatuseesmirgid- iild- ja valdkonnapidevustest lihtuvad taotlused dpilaste
teadmistele ja oskustele, vidrtushinnangutele, ja kiitumisele giimnaasiumi l1opuks

Glimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et Opilane:

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

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

3) saab siisteemse iilevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiaalast sdnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, véartustab bioloogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapédevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades digusakte ning prognoosib
otsuste tagajérgi,

8) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning rakendab bioloogias saadud
teadmisi ja oskusi karjiéri planeerides.

1.1.2 Oppeaine kirjeldus

Bioloogial on tihtis koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
Glimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogias saadud teadmistele, oskustele ja hoiakutele
ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas, matemaatikas ja teistes dppeainetes
Opitavaga — selle kaudu kujunevad opilastel mitmed olulised padevused, omandatakse positiivne
hoiak kdige elava ja limbritseva suhtes ning vairtustatakse vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 15imitult teistes dppeainetes omandatuga on
alus sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Gilimnaasiumi  bioloogias saadakse probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, pdérilikkuse, evolutsiooni, Okoloogia ning
keskkonnakaitseja rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased iilevaate bioloogiateaduste
peamistest seaduspérasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud

rakendustest ja elukutsetest, mis aitab neid elukutsevalikus.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel mééaral loodusteaduslikule meetodile

tuginevate uurimuslike {ilesannete kaudu, mille viltel dpilased saavad probleemide piistitamise,
hiipoteeside sonastamise ja katsete vdi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste
analiilisi ja tolgendamise oskused. Olulisel kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine,
kaasates otstarbekaid verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandatakse igapievaeluga
seonduvate probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis

suurendavad Opilaste toimetulekut looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.

Oppimine on probleemipdhine ja dpilaskeskne ning lihtub dpilase kui isiksuse individuaalsetest ja
ealistest isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid
jargiva oppetegevuse rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik késitlus

ning looduslikku, tehnoloogilist ja sotsiaalset keskkonda siduvate probleemide lahendamine,

millega kaasneb Opilaste kdrgemate motlemistasandite areng.

Kdigis dppetegevuse etappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Uhtlasi
saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate kasutamise ning neis leiduva teabe

toepdrasuse hindamise oskus. Giimnaasiumi bioloogias pddratakse suurt tdhelepanu opilaste
sisemise Opimotivatsiooni kujunemisele. Selle suurendamiseks kasutatakse mitmekesiseid
aktiivoppevorme:



probleem- ja uurimuslikku Spet, projektdpet, rollimange, diskussioone, ajuriinnakuid,
moistekaartide koostamist, duesdpet, Oppekiike jne.

Kodige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja -oskusi, mis voimaldavad neil erinevaid
loodusnéhtusi ning protsesse moista, selgitada ja prognoosida. Seejuures kujundatakse bioloogia
kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes positiivset hoiakut, mis igapdevaelu probleemide
lahendamisel vGtab arvesse teaduslikke, majanduslikke, sotsiaalseid, eetilis-moraalseid aspekte
ning digusaktides sitestatut.

1.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et Gpilane:

1) wvéadrtustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse tdhtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud
elukestvaks dppeks;

2) teadvustab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja iihiskonnale;

3) on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga;

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

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: plaanib, teeb ning
analiilisib vaatlusi ja katseid ning esitab saadud tulemusi korrektselt verbaalses ja visuaalses
vormis;

6) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida otsuste tagajérgi;

7) kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonilise info allikaid, analiiisib ja hindab
kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduse objekte ja
protsesse selgitades ning probleeme lahendades;

8) kasutab bioloogiat Oppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnovahendeid, sh IKT voimalusi.

1.1.4 Kursuste 6pitulemused ja dppesisu
| kursus ,,Rakud”

Opitulemused ja Gppesisu
Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpidevused Oppesisu

l. kursus
10. klass ,,Rakud“

Enesemadratluspadevu

S
Matemaatikapiddevus
Ettevotlikkuspadevus

Véértuspadevus
Sotsiaalne padevus
Opipadevus
Suhtluspadevus

Bioloogia uurimisvaldkonnad (6)

X
X

Organismide koostis (9)

Rakk (9)

X[X| X[ X
X[ X[ X[ X
X[ X[ X[ X

Rakkude mitmekesisus (11)




Loodusteaduslik padevus

Oppesisu

l. kursus
10. klass ,,Rakud”

Bioloogia

uurimisvaldkonnad

(6)

Organismide
koostis (9)
Rakk (9)
Rakkude

mitmekesisus (11)
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1)ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, iildpaddevustest, dppeaine eesmérkidest, dOppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja lébivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase Opikoormus (sh kodutéode maht) on moddukas, jaotub dppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jdtab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdimaldatakse nii individuaal- kui ka tihisdpet

(iseseisvad, paaris- ja rithmatood,

oppekaigud,

praktilised t66d,

t00 arvutipdhiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide
ja teiste teabeallikatega), mis toetavad dpilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks oppijateks;
4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;

7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet:

rolliméngud,

arutelud,

viitlused,

projektdpe,

Opimapi ja uurimist6d koostamine,

praktilised ja uurimuslikud t66d

Opitulemused
Opilane oskab:

e Vorrelda elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;

e seostada eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldada neid uurivaid
bioloogiateadusi ja elukutseid;

e pohjendada teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu probleemide
lahendamisel;

e kavandada ja viib labi eksperimente 1ahtuvalt loodusteaduslikust meetodist;

analiiisida loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning anda neile

pohjendatud hinnanguid;

kasutada loodusteaduslikku meetodit usaldusvaérsete jarelduste tegemisel.

vorrelda elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

seostada vee omadusi organismide talitlusega;

seostada stiisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende {ilesannetega;

vorrelda DNA ja RNA ehitust ning {ilesandeid;

seostada inimese epiteel-, lihas-, side- ja niarvikoe rakkude ehitust nende talitlusega ning

eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

vorrelda ainete aktiivset ja passiivset transporti ldbi rakumembraani;

e seostadaloomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite,
liisosoomide, Golgi kompleksi, tslitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti) ehitust nende
talitlusega;

e eristada loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

e koostada ning analiilisida skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade
omavahelistest talitluslikest seostest

e mikroskopeerimise peamisi votteid;

e analiitisida plastiidide, vakuoolide ja rakukesta iilesandeid taime elutegevuses;



e vorrelda looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid ndhtuna mikropreparaatidel,
mikrofotodel ja joonistel;

e vorrelda bakteriraku ehitust paristuumsete rakkudega;

e eristada bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke mikrofotodel ning joonistel,

e tuua néiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

e seostada inimesel levinuimaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende haiguste
véltimise voimalustega ning véartustada tervislikke eluviise;

e hinnata seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning véartustada neid eluslooduse
oluliste osadena.

Opilane teab:
e peamiste katioonide ja anioonide tidhtsust organismide ehituses ning talitluses;
vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises;
eluslooduse tihtsust, l&htudes rakuteooria pohiseisukohtadest;
rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite, liisosoomide,
Golgi kompleksi, tstitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti) ehitust:

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1.Viikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saada iilevaadet loodusteaduslikust meetodist.
2.Eri organismide keemilise koostise vordlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale.

3. Uurimuslik t66 temperatuuri mdjust ensiitimreaktsioonile.

4. Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks

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

7. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust rakumembraani talitlusele.

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

9. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena.

10. Seente vdi bakterite kasvu mdjutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab NVRK vajaduse korral dppe rithmades.

2. NVRK korraldab valdava osa dpet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. NVRK vodimaldab ainekavas nimetatud praktiliste todde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. NVRK voimaldab sobivad tingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. NVRK vodimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. NVRK vodimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid (nt
loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seoste uurimine, seente vai bakterite kasvu mojutavate
tegurite uurimine jne)

Hindamine



Kujundav hindamine

Hindamisel ldhtutakse NVRK hindamisjuhendist.

Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste t66de ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
Opitulemustele.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
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.

Gilimnaasiumi bioloogias jagunevad dpitulemused kahte valdkonda:

1) motlemistasandite arendamine bioloogia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise
oskused.

Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.

Probleemide lahendamisel hinnatavad tildised etapid on

1) probleemi kindlaksméaramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)lahendusstrateegia leidmine, 4)
strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine.

Mitme samavairse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Kokkuvéttev hindamine
Kursuse kdigus hinnatakse dpilasi jooksvate hinnete alusel, millest pannakse kursuse 16pul iiks
kokkuvdttev hinne, samuti toimuvad kontrolltddd. Kursuse hinne pannakse vilja kontrolltodde ja
jooksvatest hinnetest saadud kokkuvdtva hinde alusel.

Il kursus ,,0Organismid”
Opitulemused ja oppesisu

Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes
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Oppetegevus
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Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1)ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, iildpaddevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja



eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste dppeainete ja ldbivate
teemadega;
2) taotletakse, et opilase Opikoormus (sh kodutéode maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
3) vdimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet
(iseseisvad, paaris- ja rithmatood,
oppekdigud,
praktilised t66d,
to0 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide
ja teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks dppijateks;
4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;
6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;
7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet:
rolliméngud,
arutelud,
viitlused,
projektope,
Opimapi ja uurimist6d koostamine,
praktilised ja uurimuslikud t66d

Opitulemused
Opilane oskab:

e analiiisida energiavajadust ja -saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel organismidel;
selgitada ATP universaalsust energia salvestamises ja iilekandes;
selgitada keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises;
tuua kéarimise rakendusbioloogilisi niiteid,
vorrelda inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;
koostada ning analiiiisida skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte fotosiinteesi seostest
biosfairiga;
védrtustada fotostinteesi tahtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfaérile.
tuua naiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriihmadel;
hinnata sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;
vorrelda inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisida erinevuste pohjusi;
lahendada dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides
ning prognoosib selle moju;
véartustada tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga;
seostada inimese narvisiisteemi osi nende talitlusega;
seostada narvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende viliste ilmingutega;
koostada ning analiiiisida skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osast inimorganismi talitluste kooskodlastamises;
Opilane teab:

o fotosiinteesi eesmirke, tulemust ja tdhtsust;

e mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

e crinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning véartustab

pereplaneerimist;
¢ inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab
parilikkuse ja keskkonnategurite moju elueale;
e eri tegurite moju nérviimpulsi tekkes ja levikus;



ndrvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise negatiivseid tagajargi;
inimorganismi kaitsesilisteeme ning immuunsiisteemi tdhtsust

vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tdhtsust;

inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning nendevahelisi seoseid.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

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

2. Fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

3.Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust parmseente kasvule.

4. Kanamuna ehituse vaatlus.

5.Nérviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine arvutimudeliga.

6. Uurimuslik to66 valisérritajate mojust reaktsiooniajale.

7. Uurimuslik t66 flilisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (stidame ja kopsude
talitlusele).

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste todde ldbiviimiseks korraldab NVRK vajaduse korral dppe rithmades.

2. NVRK korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. NVRK vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. NVRK vodimaldab sobivad tingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. NVRK voimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. NVRK voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid (nt
hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite uurimine, fotostlinteesi mdjutavate tegurite uurimine,
ndrviimpulsi teket ja levikut mojutavate tegurite uurimine)

Hindamine
Kujundav hindamine

Hindamisel lahtutakse NVRK hindamisjuhendist.

Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
Opitulemustele.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
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.

Glimnaasiumi bioloogias jagunevad dpitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite
arendamine bioloogia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.

Probleemide lahendamisel hinnatavad tildised etapid on

1) probleemi kindlaksméaramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)lahendusstrateegia leidmine, 4)
strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine.



Mitme samavairse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maéral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Kokkuvéttev hindamine

Kursuse kdigus hinnatakse Opilasi jooksvate hinnete alusel, millest pannakse kursuse 16pul tiks
kokkuvottev hinne, samuti toimuvad kontrolltdod. Kursuse hinne pannakse vélja kontrolltéode ja
jooksvatest hinnetest saadud kokkuvdtva hinde alusel.

1. kursus ,,Parilikkus*
Opitulemused ja Oppesisu
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Viirused ja bakterid (10)
Parilikkus ja muutlikkus

pShiprotsessid (10)
(15)

bioloogilised

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on moddukas, jaotub dppeaasta

X
ulatuses iihtlaselt ning jitab piisavalt aecga nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

X

1)ldhtutakse Oppekava alusvédrtustest, iildpaddevustest, dppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste dppeainete ja lébivate

Oppetegevust kavandades ja korraldades:
teemadega;

Oppetegevus
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3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisopet
(iseseisvad, paaris- ja rithmatood,
oppekdigud,
praktilised t66d,
to0 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide
ja teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks dppijateks;
4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;
6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;
7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet:
rollimangud,
arutelud,
viitlused,
projektdpe,
Opimapi ja uurimist6d koostamine,
praktilised ja uurimuslikud t66d

Opitulemused
Opilane oskab:

hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

analiiiisida DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

vorrelda DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

hinnata geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning véartustada
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

koostada eksperimendi kavandi, mis tdestab molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside
universaalsust;

tuua néiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni héiretega;

analiilisida viiruste tunnuseid, mis ithendavad neid elusa ja eluta loodusega;

vorrelda viiruste ja bakterite levikut ja paljunemist;

seostada AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

vorrelda viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, organismisisest toimet ja ravivoimalusi ning
vadartustada tervislikke eluviise, et valtida nakatumist;

tuua nditeid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

lahendada dilemmaprobleeme geenitehnoloogiliste rakenduste kohta, arvestades teaduslikke,
seadusandlikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

tuua néiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriihmadel;

vorrelda mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;

analiiiisida modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;

hinnata parilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisel,

seostada Mendeli katsetes ilmnenud fenotiilibilisi suhteid genotiitipide rekombineerumisega;
lahendada geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest
ning suguliitelisest pdrandumisest;

suhtuda vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete ja haiguste tekkes.

Opilane teab:

geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;
valgusiinteesi tildist kulgu.

viiruste ehitust ning toob niiteid inimesel esinevate viirushaiguste kohta;
geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning elukutsetest.



¢ inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Molekulaarbioloogiliste pdhiprotsesside uurimine arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudeliga

3.Bakterite mitmekesisuse uurimine.

4. Bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga
5. Praktiline t60 keskkonnategurite mdjust reaktsiooninormi avaldumisele.

6. Pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine arvutimudeliga.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste todde ldbiviimiseks korraldab NVRK vajaduse korral dppe rithmades.

2. NVRK korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. NVRK vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. NVRK vodimaldab sobivad tingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. NVRK vodimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/voi laboris).

6. NVRK vodimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid
(Molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside uurimine, geneetilise koodi rakenduste uurimine, pariliku
muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine)

Hindamine
Kujundav hindamine

Hindamisel 1dhtutakse NVRK hindamisjuhendist.

Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste todde ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
Opitulemustele.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
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.

Gilimnaasiumi bioloogias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine bioloogia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.

Probleemide lahendamisel hinnatavad tildised etapid on

1) probleemi kindlaksmaddramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)lahendusstrateegia leidmine, 4)
strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine.

Mitme samavairse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse
langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Kokkuvéttev hindamine

Kursuse kédigus hinnatakse dpilasi jooksvate hinnete alusel, millest pannakse kursuse 10pul tiks
kokkuvdttev hinne, samuti toimuvad kontrollt66d. Kursuse hinne pannakse vélja kontrolltdode ja
jooksvatest hinnetest saadud kokkuvdtva hinde alusel.
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Oppetegevus

~

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

~

1)ldhtutakse dppekava alusviirtustest, iildpadevustest, dppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja



eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse l10imingut teiste dppeainete ja ldbivate
teemadega;
2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutédde maht) on mdddukas, jaotub Oppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;
3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka tihisdpet
(iseseisvad, paaris- ja rithmatood,
oppekdigud,
praktilised t66d,
to0 arvutipdhiste dpikeskkondadega ning veebimaterjalide
ja teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks dppijateks;
4) kasutatakse diferentseeritud dpitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse IKT-1 pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid,;
6) laiendatakse opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotted jne;
7) toetab avar dppemetoodiline valik aktiivopet:
rolliméngud,
arutelud,
viitlused,
projektope,
Opimapi ja uurimist6d koostamine,
praktilised ja uurimuslikud t66d

Opitulemused
Opilane oskab:

tuua niiteid loodusteaduslike uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
analiiiisida ja hinnata erinevaid seisukohti elu péritolu kohta Maal;

vorrelda loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;

analiiisida ning hinnata eri tegurite osa uute liikide tekkes;

analiiiisida evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;

hinnata bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niilidisinimese evolutsioonis;

suhtuda kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse késitlustesse

seostada abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;

analiitisida abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakenduslikke
néiteid;

seostada okosiisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;

koostada ning analiiiisida skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhetest
Okosiisteemis;

hinnata antropogeense teguri moju dkoloogilise tasakaalu muutumisele ning suhtuda
vastutustundlikult ja sddstvalt looduskeskkonda;

lahendada 6koloogilise piiramiidi reegli iilesandeid;

koostada ja analiilisida biosfédri ldbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
vaartustada bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses;
vadrtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultuurindhtust;

lahendada kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

analtiiisida Kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke véértushinnanguid.

Opilane teab:



Darwini evolutsioonikasitlust;

abiootiliste ja biootiliste tegurite toimet ja toob rakenduslikke néiteid,

iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;

inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda tegevusesse

looduskeskkonnas;

¢ bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

e looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pdhjendab sédéstva arengu
téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

o Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob néiteid;

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1.Olelusvoitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.

2. Praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.

3.Uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele.

4. Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudeliga.

5.Viikesemahuline uuring sdéstva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.
6. Isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sddstva eluviisiga.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste to6de ldbiviimiseks korraldab NVRK vajaduse korral dppe riihmades.

2. NVRK korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning
IKT vahendid.

3. NVRK vodimaldab ainekavas nimetatud praktiliste todde tegemiseks katsevahendid ja -materjalid
ning demonstratsioonivahendid.

4. NVRK voimaldab sobivad tingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide tegemiseks ning
vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. NVRK voimaldab kooli dppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ja/vai laboris).

6. NVRK vodimaldab ainekava jargi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.
(Olelusvaitluse tulemuste uurimine, 6kosiisteemi iseregulatsiooni uurimine)

Hindamine
Kujundav hindamine

Hindamisel ldhtutakse NVRK hindamisjuhendist.

Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
Opitulemustele.

Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid
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.

Glimnaasiumi bioloogias jagunevad dpitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite
arendamine bioloogia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe
hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%.

Probleemide lahendamisel hinnatavad tildised etapid on



1) probleemi kindlaksmadramine, 2) probleemi sisu avamine, 3)lahendusstrateegia leidmine, 4)

strateegia rakendamine ning 5) tulemuste hindamine.
Mitme samavairse lahendiga probleemide (nt dilemmaprobleemide) puhul lisandub neile otsuse
tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsuse

langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Kokkuvdttev hindamine
Kursuse kdigus hinnatakse Opilasi jooksvate hinnete alusel, millest pannakse kursuse 16pul tiks

kokkuvottev hinne, samuti toimuvad kontrolltd6d. Kursuse hinne pannakse vélja kontrolltéode ja
jooksvatest hinnetest saadud kokkuvdtva hinde alusel.



2.Keemia

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust ithiskonna
arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset md&tlemist ning
lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;
3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiilisib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;
4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud siisteemse iilevaate keemia pohimdistetest ja keemiliste
protsesside seaduspirasustest ning kasutab korrektselt keemia sdonavara;
5) rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusi ning kasutab sdéstlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapédevaelus;
6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilismoraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajérgi,
7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning véértustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;
8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi
ja oskusi karjaari planeerides.

2.1.20ppeaine kirjeldus

Keemial on oluline koht Jpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises.Giimnaasiumi keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga,
toetades samaaegu teiste Oppeainete Oppimist ja dpetamist. Selle kaudu kujunevad Spilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse
loodusteaduste téhtsust inimithiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus.
Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning dpitakse védrtustama tervislikku ja
sadstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele
vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt,
nad saavad ilevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspérasustest, keemia
tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil elukutset valida.
Keemiateadmised omandatakse suurel madral uurimuslike lilesannete kaudu, mille véltel opilased
saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste planeerimise ning
nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tolgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades
pooratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige kasitletavate probleemide mdistmisele, tulemuste
analiiisile ning jdrelduste tegemisele, mitte rutiinsele tiiliplilesannete matemaatiliste algoritmide
Oppimisele ja treenimisele. Tédhtsal kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva
teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja
kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme. Oppimise kdigis etappides rakendatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat Opetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid timbritsevate looduslike ja tehismaterjalidega.
Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapdevaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajargi hinnates.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapievaeluga

seostatult. Oppes ldhtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest
arendamisest, suurt tdhelepanu poodratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektopet,



arutelu, ajuriinnakuid, Oppekédike jne. Aktiivoppe pdohimotteid jargiva Oppetegevusega kaasneb
Opilaste korgemate mdtlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Taotletakse Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning {ildise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Vorreldes pohikooliga késitletakse keemilisi objekte ja
néhtusi sligavamalt, tipsemalt ning siisteemsemalt, pdorates suuremat tahelepanu seoste loomisele
erinevate nihtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne
kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid nihtusi ning rakendama dpitud
seaduspidrasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud Opilaste mdtlemisvdime
arendamisele. Suurt tdhelepanu pooratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste arendamisele, oskusele
kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste dppimisel on oluline dpilase isiksuse viljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvdoime
ja koostédoskuse areng ning vastutustunde ja to6harjumuste kujunemine

2.1.3 Giimnaasiumi opitulemused
1)tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust tihiskonna majanduse,
tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2)rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mdtlemise
voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
3)hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud teavet
kriitiliselt;
4)mdistab siisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning kasutab
korrektselt keemiasOnavara;
5)rakendab omandatud eksperimentaalto6 oskusi keerukamaid tilesandeid lahendades ning kasutab
sadstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;
6)langetab igapédevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse
voimalikke tagajéirgi;
7)moistab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust
elukeskkonnale ja tihiskonna jitkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse
ning vadrtustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;
8)on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi
ja oskusi karjédéri plaanides.

2.1.4 Kursuste dpitulemused ja oppesisu

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpédevused Oppesisu

Véértuspadevus

Giimnaasiumis

Opipadevus
Matemaatikapadevus
Ettevotlikkuspadevus

Sotsiaalne padevus
Suhtluspadevus

nadevus

+

+ [Enesemaaratlus-

+
+
+
+

I kursus ,,Keemia alused*
Sissejuhatus

+
+

Aine ehitus

Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid




Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes

+

Giimnaasiumis
Keemia

I kursus ,,Keemia alused*

Sissejuhatus
Aine ehitus

Miks ja kuidas toimuvad
keemilised reaktsioonid

Lahustumisprotsess,

keemilised reaktsioonid

lahustes
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Opitulemused

Opilane teab:

- valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;

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

- hindab kovalentse sideme polaarsust, ldhtudes sidet moodustavate elementide asukohast
perioodilisustabelis;

- seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste lileminekuga piisivamasse olekusse;

- midrab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid
elemendi asukoha jirgi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiiiipiihendite valemeid;
analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside Kiiruse muutmist argielus;

- mdistab, et poorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob sellekohaseid niiteid argielust ja tehnoloogiast. kirjeldab lahuste teket (iooniliste
ja kovalentsete ainete korral);

- eristab elektroliiiite ja mitteelektroliilite ning tugevaid ja norku elektroliiiite;

- koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

- hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral lahuses tekkivat keskkonda.

Opilane oskab:

- eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning fiilisikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

- kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vilises elektronkihis (iiksikud elektronid, elektronipaarid)
soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riihmade elementide korral);

- kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme) moju
ainete omadustel

- selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;

- selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest; selgitab happe ja aluse mdistet protoliiiitilise teoora
pohjal; oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

Oppesisu

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

Aine ehitus Tanapédevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle
tolgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiiiisikaliste
omaduste soltuvus aine ehituses.

Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia,
aktiivsed pdrked. Ekso- ja endotermilised reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mojutavad
tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).
Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes. Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiidid
ja mitteelektroliitidid; tugevad ja ndrgad elektroliilidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria.
Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise
tingimused. pH. Keskkond hiidroliiiisuva soola lahuses.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Sissejuhatus:Oppekdik keemiaga seotud ettevottesse, Oppeasutusse vms,

Aine ehitus: lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vdrdlemine molekulimudelite voi
arvutiprogrammidega,



Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid: keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite
toime uurimine;keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;auto heitgaaside kataliisaatori
to0pohimotte selgitamine internetimaterjalide pohjal;keemilise tasakaalu nihkumise uurimine, sh
arvutimudeli abil.

Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes: lahustumise  soojusefektide
uurimine;erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni heleduse voi Vernier’ anduriga);
norkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;ioonidevaheliste
reaktsioonide toimumise uurimine; erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine;
lahuse kontsentratsiooni midramine tiitrimisel (nt vee moodduva kareduse méidramine, leelise
kontsentratsiooni midramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni miiramine akuhappes
vms).

Fiiiisiline opikeskkond

1.Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on tdmbekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega todlauad ning vajalikud IKT vahendid.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tdode ja demonstratsioonide korraldamiseks
vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool véimaldab kooli dppekava jargi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

6. Kool vdimaldab ainekava jirgi oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud t6id.
Keemia d0petamiseks on vajalikud:

e erialased teatmeteosed;

oppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;

abimaterjalid ja to6juhendid uurimuslike t66de tegemiseks;

kooli raamatukogu kasutamise voimalus;

uurimuslike t66de komplektid( testid vee kareduse méadramiseks, keemilise analiiiisi komplekt,
mikrokit-komplektid jne.);

e modteriistad vastavalt kooli voimalustele

(pH-meetrid, elektrijuhtivuse modturid, hapnikumddturid, datakollektorid jne.).

Hindamine

Kujundav hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sitetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste todde ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine
keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatdhtsus hinde
moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja korgemat jiarku mdtlemistasandite
osatéhtsus Opitulemuste hindamisel pdhikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi arendatakse
ja hinnatakse uurimuslikku késitlust ndudvate praktiliste toode ning ka terviklike uurimistéodega.
Peamised uurimisoskused, mida pdhikoolis arendatakse, on probleemi sdnastamine, info kogumine,
uurimiskiisimuste sOnastamine, to0vahendite késitsemine, katse hoolikas ja eesmérgipirane



tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste analiilis, jarelduste tegemine ning tulemuste
esitamine.

Kujundav hindamine toimub giimnaasiumi jargmiste etappide jargi:

— iseseisvad t60d teksti kujul 1abitud materjali pohjal (tunni 10ppus) voi eelmise tunni materjali
pohjal (tunni alguses),

— kodused miniuuringud voi referatid (soovil),

— laboratoorsed t6dd,

— suulised vastused tundides materjali kordamisel vdi uue teema lédbimisel,

— kontrollt6od,

— testid,

— loomingulised t66d koondtabelite, klasterite ning presentatsioonide vormis.

Kokkuvéttev hindamine

Kokkuvdttev hindamine toimud kord kursus koik hinned pohjal.

Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes
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Opitulemused

Opilane teab:

- seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja
pingereas ning koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid (metalli reageerimine mittemetalliga,

veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);

- teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende rakendusi;

- pohjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, analiiiisib

korrosioonitdrje voimalusi;



- analliisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi pohimotteid (nt elektroliiiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika korral);

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

Opilane oskab:

- kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise vdimalusi praktikas;

- selgitab metallide saamise pohimdtet metalliiihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide
oksiideerumisel,

- lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jérgi, arvestades saagist ja lisandeid

- koostab dpitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;

- kirjeldab pitud mittemetallide ja nende iihendite téhtsust looduses ja/voi rakendamise voimalusi
praktikas.

Oppesisu

Metallid. Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide
keemilise aktiivsuse vOrdlus; metallide pingerida. Metallid ja nende iihendid igapédevaelus ning
looduses. Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon,
keemilised vooluallikad (reaktsioonivorrandeid ndudmata). Saagise ja lisandite arvestamine
moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.

Mittemetallid: Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi
asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Mone mittemetalli ja
tema iihendite kisitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi todstuses kulgevate protsesside nditel).

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Metallid: metallide fiitisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine;

metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitorje vdimaluste uurimine ja vordlemine;
metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonidega;

tilevaate  (referaadi)  koostamine  ithe metalli  tootmisest ning  selle  sulamite
valmistamisest/kasutamisest.

Mittemetallid: mittemetallide ja/voi nende iseloomulike iihendite saamine, omaduste uurimine ning
vordlemine.

Fiiiisiline opikeskkond

1.Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on tdombekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega to6lauad ning vajalikud IKT vahendid.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vdimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tddde ja demonstratsioonide korraldamiseks
vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool vdimaldab kooli dppekava jargi vahemalt kaks korda dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

6. Kool voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.
Keemia opetamiseks on vajalikud:

o erialased teatmeteosed;

oppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;

abimaterjalid ja to6juhendid uurimuslike t66de tegemiseks;

kooli raamatukogu kasutamise voimalus;

uurimuslike t66de komplektid( testid vee kareduse méadramiseks, keemilise analiiiisi komplekt,
mikrokit-komplektid jne.);



e modteriistad vastavalt kooli voimalustele
(pH-meetrid, elektrijuhtivuse mooturid, hapnikumdoturid, datakollektorid jne.).

Hindamine

Kujundav hindamine

Hindamisel l&htutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava tildosa sitetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste toode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine
keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatdhtsus hinde
moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja korgemat jarku motlemistasandite
osatdhtsus dpitulemuste hindamisel pdhikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi arendatakse
ja hinnatakse uurimuslikku kasitlust ndudvate praktiliste toode ning ka terviklike uurimistoodega.
Peamised uurimisoskused, mida pohikoolis arendatakse, on probleemi sdnastamine, info kogumine,
uurimiskiisimuste soOnastamine, todvahendite kéasitsemine, katse hoolikas ja eesmérgipdrane
tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste analiiiis, jirelduste tegemine ning tulemuste
esitamine.

Kujundav hindamine toimub giimnaasiumi jargmiste etappide jargi:

— 1iseseisvad t60d teksti kujul 1dbitud materjali pdhjal (tunni 16ppus) voi eelmise tunni materjali
pohjal (tunni alguses),

— kodused miniuuringud voi referatid (soovil),

— laboratoorsed t60d,

— suulised vastused tundides materjali kordamisel voi uue teema ldbimisel,

— kontrollt6od,

— testid,

— loomingulised t66d koondtabelite, klasterite ning presentatsioonide vormis.

Kokkuvottev hindamine

Kokkuvottev hindamine toimud kord kursus kdik hinned pohjal.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpidevused Oppesisu

Viairtuspadevus

Giimnaasiumis

Sotsiaalne padevus
Enesemaédratlus-
Matemaatikapiddevus
Ettevotlikkuspadevus

padevus
Suhtluspadevus

Opipadevus

~
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Opilane teab:

- kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk

klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

- kasutab slistemaatilise nomenklatuuri pohimdtteid alkaanide niitel; seostab silistemaatiliste

nimetuste ees- voi 16ppliiteid Spitud aineklassidega, méddrab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal

aineklassi;

- vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike keemilisi omadusi, koostab

lihtsamaid reaktsioonivorrandeid alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide

reaktsiooni

(ilma

kohta

reaktsioonide

hiidraatimise

kataluiitilise

ja

hiidrogeenimise

mehhanismideta);

- kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

- médrab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse aineklassi;

- kirjeldab olulisemate karboksiililhapete omadusi ja téhtsust argielus ning looduses;



- vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi ning koostab vastavaid
reaktsioonivOrrandeid;

- vordleb estrite tekke- ja hiidroliiiisireaktsioone ning koostab vastavaid vorrandeid;

- kujutab ldhtetihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

Opilane oskab:

- hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise voime) pohjal aine fiiiisikalisi omadusi
(lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

- kirjeldab olulisemate siisivesinike ja nende derivaatide omadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

- selgitab seost alkoholide, aldehiiiidide ja karboksiililhapete vahel,

- selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis ning sellest pohjustatud sotsiaalseid
probleeme;

- selgitab pohimotteliselt biomolekulide (poliisahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.

Oppesisu

Siisivesinikud ja nende derivaadid:

Siisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri pohimotted,
isomeeria. Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste
omaduste sdltuvus struktuurist. Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemiliste
omaduste vordlus. Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning
toostuses (tutvustavalt)

Orgaanilised ained meie iimber: Aldehiilidid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud
karboksiiiilhapped (aminohapped, hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete funktsionaalderivaadid
(estrid, amiidid). Poliikondensatsioon. Orgaanilised ithendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid,
valgud.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

Siisivesinikud ja nende derivaadid: siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri
uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/vai arvutiprogrammiga; molekulidevaheliste joudude
tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel; hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete
vastastiktoime veega;

Orgaanilised ained meie iimber: alkoholi ja aldehiilidi oksiideeruvuse uurimine ning vordlemine;
karbokstitilhapete tugevuse uurimine ja vordlemine teiste hapetega;estrite saamine ja hiidroliiiis;
sahhariidide (nt tarklise) hiidroliiiisi ja selle saaduste uurimine; valkude (nt munavalge vesilahuse)
kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja kuumutamise suhtes; seebi ning siinteetiliste
pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva happelisusega vees ning soolade
lisandite korral.

Fiiiisiline opikeskkond

1.Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on tdombekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega todlauad ning vajalikud IKT vahendid.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide korraldamiseks
vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool voimaldab kooli d6ppekava jirgi vihemalt kaks korda dppeaastas opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

6. Kool voimaldab ainekava jérgi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.
Keemia dpetamiseks on vajalikud:

e erialased teatmeteosed;

e Jppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;



e abimaterjalid ja to6juhendid uurimuslike t66de tegemiseks;

e kooli raamatukogu kasutamise voimalus;

e uurimuslike t66de komplektid( testid vee kareduse madramiseks, keemilise analiitisi komplekt,
mikrokit-komplektid jne.);

e mooteriistad vastavalt kooli voimalustele

(pH-meetrid, elektrijuhtivuse mooturid, hapnikumdoturid, datakollektorid jne.).

Hindamine

Kujundav hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest glimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste todde ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses dpitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid
kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Gilimnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine
keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatdhtsus hinde
moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja korgemat jirku mdtlemistasandite
osatdhtsus opitulemuste hindamisel pShikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi arendatakse
ja hinnatakse uurimuslikku késitlust ndudvate praktiliste td6de ning ka terviklike uurimistoodega.
Peamised uurimisoskused, mida pohikoolis arendatakse, on probleemi sdnastamine, info kogumine,
uurimiskiisimuste soOnastamine, todvahendite késitsemine, katse hoolikas ja eesmirgipirane
tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste analiiiis, jirelduste tegemine ning tulemuste
esitamine.

Kujundav hindamine toimub giimnaasiumi jargmiste etappide jargi:

— iseseisvad t00d teksti kujul ldbitud materjali pohjal (tunni 10ppus) voi eelmise tunni materjali
pohjal (tunni alguses),

— kodused miniuuringud voi referatid (soovil),

— laboratoorsed t66d,

— suulised vastused tundides materjali kordamisel voi uue teema ldbimisel,

— kontrollt66d,

— testid,

— loomingulised t66d koondtabelite, klasterite ning presentatsioonide vormis.

Kokkuvéttev hindamine

Kokkuvottev hindamine toimud kord kursus kdik hinned pohjal.



3.Fiiiisika

3.1.10ppe- ja kasvatuseesmirgid
Glimnaasiumi fiiiisikadppega taotletakse, et dpilane:

a. Teadvustab fiitisikat kui looduse koige tildisemaid pdhjuslikke seoseid uurivad
teadust ja olulist kultuurikomponenti;

b. Arendab loodusteaduste ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemsed
motlemist;

€. Moistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatud
piiratust ja arengut;

d. Teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt
loodusnéhtusi kirjeldades ja seletades;

e. Oskab koguda ja toddelda infot, eristada vajalikku infot iilearusest, olulist infot
ebaolulisest ning usaldusvéirset infot infomtirast;

f. Oskab kriitiliselt mojelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;

g. Madistab fiilisika seotust tehnika ja tehnoloogiga ning fiilisika teadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel;

h. Oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiiiisika tilesandeid,
kasutades loodusteaduslikku meetodit;

I. Tunneb &ra flitisikaalaseid teemasid, probleeme ja kiisimusi erinevates
loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub vdimalikke selgitusi neis esinevatele
motteseostele;

J. Aktsepteerib tihiskonnas tunnustatud vaartushinnanguid ning suhtub loodusesse ja
kaaskodanikesse vastutustundlikult;

3.1.20ppeaine kirjeldus

Fiitiska kuulub loodusteaduste hulka, olles védga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia moistmisele ning aitab védrtustada tehnilisi elukutseid. Fiiiisika oppes
arvestatakse loodusainete (fiilisika, keemia, bioloogia, geograafia) vertikaalse (kogu Opet lidbiva)
ning horisontaalse (konkreetseid teemasid omavahel seostava) 10imimise vajalikkust. Vertikaalse
l6imimise korral on iihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline struktuure eritus;
vastastikmdju, litkumine (muutumine ja mundumine), energia, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond. Vertikaalset 16imimist toetab Oppeainete
horisontaalne 16imumine.

Gilimnaasiumi fiitisikadppe eesmairgiks on pakkuda vajalikke fiitisikateadmisi tulevasele
kodaniokule, kujundada teemas keskkonnahoidlikke ja iihiskonnasdbralikke ning jatkusuutlikule
arengule orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumi tasemel késitletakse néhtusi siisteemselt, arendades
terviklikku ettekujutust loodusest. Vorreldes pdhikooliga tutvutakse siligavamalt erinevate
vastastikmdjude ja nende poolt pohjustatud liikunisvormidega ning otsitakse litkumisvormide
vahelisi seoseid. Glimnaasiumi fiilisikadpe on hoolistlik, pidades tdhtsaks olemuslikke seoseid
tervikpildi osade vahel. Esimeses kursuses formuleeritakse niitidisaegse fiiiisika tildprintsibid ning
konkreetsele loodusndhtuste hilisemal kdsitlemisel juhitakse pidevalt opilaste tdhelepanu nimetatud
printsipide ilmnemisele. Opilaste fiiiisikakeele oskused tiienevad. Opilaste kriitilise ja



slisteemmoistelise motlemise arendamiseks lahendatakse fiilisikaliselt erinevates aine- ja
eluvaldkondades esinevaid probleeme, osatakse planeerida ja korraldada eksperimenti, kasutades
loodusteaduslikku uurimismeetodit. Kvantitatiiviilesandeid lahendades ei ole ndutav valemite peast
tedmine. Kujundatakse oskust mdista valemite fiilisikalist sisu ning valemeid oiges kontekstid
kasutada. Opilastel kujunevad viirtushinnangud, mis méiravad nende suhtumise fiiiisikasse kui
kultuurifenomeeni, avavad fiilisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning iihiskonna
jatkusuutlikus arengus. Gilimnaasiumi fiiiisikadpe taotleb koos teiste Oppeainetega Opilastel
niitidisaegse terviklikku maailmapildi ja keskkonda sddstva hoiaku ning analiiiisioskuse
kujunemist. Giimnaasiumi flilisikadpes kujundatavad {ildoskused erinevad hoiaku ning
analliiisioskuse kujunemist. Giimnaasiumi flilisikadpes kujundatavad iildoskused erinevad
pohikooli fiilisikadppes saavutatavalest deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning
tehtavate iildistuste laiemakehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks
kuid saamas seostatakse fliiisikateadmised tihedalt ja kdorgemal tasemel iilejdénud Oppeainete
teadmistega ning varasemates kooliastmetes Opituga.

Gilimnaasiumi fiilisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest soovituslikust
valikursustest. Esimese kohustuslikku kursuse “Fiisikalise looduskésitluse alused” pdhifunktsioon
on selgitada, mis fiilisika on, mida ta suudab ja mille poolest eristub fiilisika teistest
loodusteadustest. Esimene kursus tekitab motivatsiooni {ilejadnud kursuste tulemuslikuks
labimiseks ning loob tausta niiiidisaegse terviklikku fiiiisikakdsitluse moistmiseks.

Teine kursus “Mehaanika” avab mehaniliste mudelite keskse rolli loodusnihtuste kirjeldamisel ja
seletamisel. Kuna kogu niiiidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vilja erisusi,
kasitleb kolmas kursus “Elektromagnetism” elektromagneetvélja niitel viljade kirjeldamise
pohivotteid ning olulisemaid elektriviisi ja optilisi ndhtusi. Neljas kursus “Energia” vaatleb
keskkonda energeetilisest aspektist. Kasitletakse alalis- ja vahenduvvoolu ning soojusndhtusi, ent
ka mehanilise energia, soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi
mundumisi. Viiendas kohustuslikus kursuses “Mikro- ja megamaailma fiilisika” vaadeldakse
fiitisikalisi seaduspdrasusi ning protsesse mastapides, mis erinevad inimese karakteriistikust
mootmest (I m ) rohkem kui milljon korda. Kahe viimase kohustusliku kursuse ldiibimise
jarjestuse mairab Opetaja.

Kaks ainekavas kirjeldatud soovitatavat valikkursust pakuvad eelkdige vdoimalusi kahe viimase
kohustusliku kursuse dpesisu laiemaks ja stigavamaks omandamiseks. Kumbki kursus sisaldab 15
moodulit, igaiiks mahuga 3-6 dpetundi. Nende hulgast valib opetaja kuni 8 modulit. Kursus
“Fiitisika ja tehnika” laiendab ning siivendab Gpilaste teadmisi kohustusliku (energia) kursuse
tematikas, tuues esile fiilisika tehnilised rakendused. Valikursus “Teistsugune fiitisika” siivendab
kohustuslikku kursust “Nikro- ja megamaailma fiiiisika”.

3.1.30pitulemused
Gilimnaasiumi fiilisikadpetusega taotletakse, et Opilane:
1. Kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnéhtusi ning nende tehnilisi rakendusi.

2. Viirtustab fiilisikiateadmisi looduse, tehnoloogia ja {ihiskonna vastasikuste seoaste
moistmisel.



3. Sodnastab etteantud situatsiooni kirjelduse pdhjal uurimuskiisimusi, kavandab ja korraldab
eksperimente, t06tleb katseandmeid ning teeb jareldusi uurimuskiisimuses sisalduva

hiipoteesi kehtivuse kohta.

4. Lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid ning hindab kriitiliselt saadud

tulemuste toepérasust.

5. Teisendab loodusnéhtuse fiilisikalise mudeli {ihe kirjelduse teiseks

6. Kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analiiiisib neis sisalduvat infot ning leiab tavaelus
kerkivatele flilisikalistele probleemidele lahendusi.

7. Teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja arenfusuundi
elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja iihiskonnasse vastutustundlikult

8. Omandanud {iilevaate fiilisikaga seotud ametites, erialadest ja edasi dppimisvoimalustest,
rakendab fiilisikas omandatud teadmisi ja oskusi igapédevaelus.

3.1.4 Kursiste opitulemused ja —Sisu

I kursus “Sissejuhatus fiilisikasse. Kulgliikumise kinemaatika

Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpiidevused Oppesisu
Fiiiisika
5 2 10. klass
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Sissejuhatus fiiiisikasse ( 3 tundi)
X X X X X

x | Joudmine fiiiisikasse, tuginedes isiklikule
kogemusele. Inimene kui vaatleja. Stindmus,
signal, aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlusedja fiiiisika. Fiiiisika kui
loodusteadus. Fiiiisika kui inimkonna néhtavus
horizonte edasi nihutav teadus. Mikro -, makro
-, jJa megamaailm

Fiiilisika uurimismeetod ( 8 tundi)




Loodusteaduslik meetod ning fiilisikateaduse
osa selle viljarendamises. Uldine ja sihipdrane
vaatlus, eksperiment. Vajadus muudelite jarele
. mudeli jérelduste kontroll ja mudeli areng.
Mootmine ja modtetulemus. Mddtesuurus ja
mdddetava suuruse vairtus. Mootiihikud ja
vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline
mootithikute siisteem. Modteristad ja
modtevahendid. Mddteseadus.
Mooteméédramatus ja selle hindamine.
Katseandmete esitamine tabelita ja grafikuna.
Modtetulemuste todtlemine. Mudeli loomine.

Fitiisika iildmudelid (10 tundi)

X

X

Fiitisikalised objektid, ndhtused ja suurused.
Fuiisikaline suurus kui mudel. Fiiiisika keel,
selles kasutatavad liihendid. Skalaarid ja
vektorid. Tehted vektoritega. Fiitisika vordlus
matemaatikaga. Kehad, nende modtmed ja
litkkumine. Fiitisikaliste suuruste pikkus, kiirus
ja aeg tulenevus vaatleja kujutlustest. Aja
modtmine. Aja ja pikkuse mootiihikud sekund
ja meter. Liikumise suhtelisus. Liikumise
iildmudelid — kulgemine, p66rlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade liikumisoleku
muutumise pohjus. Avatud ja suletud siisteem.
Fiitisikaline suurus joud. Newtoni 3 seadus.
Vili kui vastastikmdju vahendaja. Aine ja
vililooduse kaks pohivormi. Esmane
tutvumine vélja mdistega elektromagnetvilja
nditel. Litkumisoleku muutumine. Kiirendus.
Newtoni 2 seadus. Keha inertsus ja seda
Kirjeldav suurus — mass. Massi ja jou
modtithikud kilogram ja njuuton. Newtoni 1
seadus. T66 kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra muutumine.
Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja t66
varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia.
Voimsus kui t66 tegemise kiirus. T60 ja
energia modtiihik dzaul ning voimsuse
mootiihik vatt. Kasuteguri mdiste.

Fiiiisika iildprintsiibid ( 8 tundi)




PdShjuslikkus ja juhuslikkus. Fiitisika kui
Opetus maailma koige tildisematest
pohjuslikest seostest. Fiitisika tunnetuslik ja
ennustuslik vadrtus. Fiitisikakga seotud ohud.
Printsiibid fliiisikas (looduse kohta kehtivad
koige tildisemad tddemused, mille kehtivust
toestab neist tulenevate jarelduste absoluutne
vastavus eksperimendiga). Vordlus
matemaatikaga. Osa ja tervik. Atomistlik
printsiip (loodus ei ole 1dputult iihel ja samal
viisil osadeks jagatav) atomistika fiilisikas ja
keemias. Energia miinimumi printsiip (koik
looduse objektid piitiavad minna vihema
energiaga seisundisse). Torjutuse printsiip
(ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse).
Viljade liitumine ehk superpositsiooni
printsiip. Absoluutkiiruse printsiip (vélja
litkumine aine suhtes toimub alati suurima
voimaliku kiituse ehk absoluutkiirusega,
aineliste objektide omavaheline liikumine on
aga suhteline). Relativistiku fiitisika olemus.
Massi ja energia samavaarsus.

Kulg

liikumise kinemaatika ( 6tundi)

X

X

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid.
Tausrtsiisteem, likumise suhtelisus. Relatiivsus
printsiib. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline
likumine ja Uhtlaselt muutuv sirgjooneline liikkumine:
kiirus, kiirendus, likumisvdrand, kiiruse ja labitud
teepikkusse séltuvus ajast, vastavad graafikud.
Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused.
Vaba langemine kui naide uhtlaselt kiireneva
likumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse
ja kdrguse sdltuvus ajast vertikaalsel liikumisel.
Erisihiliste liikumiste s6ltumatus.




Loodusteaduslik padevus

Valdkonnapddevused

Oppesisu

Tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning

loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna vastu

Vaatleb, analiiiisib ning selgitab keskkonna

objekte ja protsesse, leiab nende vahelisi

Oskab maérgata ja lahendada loodusteaduslikke

probleeme, kasutades loodusteaduslikku

Oskab teha igapdevaelulisi looduskeskkonnaga
Kasutab loodusteaduste ja tehnoloogiaalase
info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilisi

seotud péadevaid otsuseid, arvestades
On omandanud siisteemse iilevaate

looduskeskkonnas tyoimuvatest peamistest
protsessidest ning mdistab loodusteaduste

Moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja
erisusi, on omandanud iilevaate valdkonna

Viirtustab keskkonda kui tervikut, sellega
seotud vastutustundikku ja sddstvat eluviisi

Fiiiisika

10. klass

I kursus “Sissejuhatus
fliisikasse. Kulgliikumise
kinemaatika”

( 35 tundi)

Sissejuhatus fiitisikasse ( 3

tundi)

X X

X

X

Joudmine fiitisikasse,
tuginedes isiklikule
kogemusele. Inimene Kkui
vaatleja. Siindmus, signal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlusedja flitisika. Fiiiisika
kui loodusteadus. Fiilisika kui
inimkonna ndhtavus horizonte
edasi nihutav teadus. Mikro -,
makro -, ja megamaailm

Fiiiisika uurimismeetod ( 8

tundi)

X X

X

X

X

Loodusteaduslik meetod ning
fiitisikateaduse 0sa selle
véljarendamises. Uldine ja
sthipdrane vaatlus,
eksperiment. Vajadus
muudelite jirele . mudeli
jérelduste kontroll ja mudeli
areng. Modtmine ja
modtetulemus. Modtesuurus
ja mdddetava suuruse védirtus.
Mootiihikud ja vastavate
kokkulepete areng.




Rahvusvaheline mootiihikute
siisteem. Modteristad ja
modtevahendid. Mdoteseadus.
Mootemédramatus ja selle
hindamine. Katseandmete
esitamine tabelita ja
grafikuna. Mdotetulemuste
tootlemine. Mudeli loomine.

Fiiiisika iildmudelid (10 tundi)

X

X

X

X

Fisikalised objektid,
ndhtused ja suurused.
Fiitisikaline suurus kui mudel.
Fiitisika keel, selles
kasutatavad liihendid.
Skalaarid ja vektorid. Tehted
vektoritega. Fiiiisika vordlus
matemaatikaga. Kehad, nende
modtmed ja litkumine.
Fiitisikaliste suuruste pikkus,
Kiirus ja aeg tulenevus
vaatleja kujutlustest. Aja
modtmine. Aja ja pikkuse
modtithikud sekund ja meter.
Liikumise suhtelisus.
Liikumise tildmudelid —
kulgemine, podrlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja
laine. Vastastikmdju kui
kehade litkumisoleku
muutumise pohjus. Avatud ja
suletud siisteem. Fiitisikaline
suurus joud. Newtoni 3
seadus. Vili kui vastastikmoju
vahendaja. Aine ja
vélilooduse kaks pohivormi.
Esmane tutvumine vilja
moistega elektromagnetvélja
nditel. Litkumisoleku
muutumine. Kiirendus.
Newtoni 2 seadus. Keha
inertsus ja seda kirjeldav
suurus — mass. Massi ja jou
modtithikud kilogram ja
njuuton. Newtoni 1 seadus.




To66 kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia Kui
seisundit kirjeldav suurus ja
to0 varu. Kineetiline ja
potentsiaalne energia.
Voimsus kui to0 tegemise
kiirus. T60 ja energia
moodtiihik dzaul ning
voimsuse modtiihik vatt.
Kasuteguri maiste.

Fiiiisika

iildprintsiibid ( 8 tundi)

X

X

X

X

Pohjuslikkus ja juhuslikkus.
Fiitisika kui Opetus maailma
koige iildisematest
pohjuslikest seostest. Fiiiisika
tunnetuslik ja ennustuslik
vaartus. Fliiisikakga seotud
ohud. Printsiibid fiiiisikas
(looduse kohta kehtivad kodige
tildisemad todemused, mille
kehtivust tdestab neist
tulenevate jarelduste
absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus
matemaatikaga. Osa ja tervik.
Atomistlik printsiip (loodus ei
ole 1oputult tihel ja samal
viisil osadeks jagatav)
atomistika fiitisikas ja
keemias. Energia miinimumi
printsiip (koik looduse
objektid piitiavad minna
vihema energiaga
seisundisse). Torjutuse
printsiip (ainelisi objekte ei
saa panna teineteise sisse).
Viljade liitumine ehk
superpositsiooni printsiip.
Absoluutkiiruse printsiip
(vdlja litkkumine aine suhtes
toimub alati suurima
voimaliku kiituse ehk
absoluutkiirusega, aineliste




objektide omavaheline
lilkumine on aga suhteline).
Relativistiku fiitisika olemus.
Massi ja energia samavaarsus.

Kulgliikumise kinem

aatika ( 6tundi)

X

X

X

Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Tausrtsusteem,
likumise suhtelisus. Relatiivsus
printsiib. Teepikkus ja nihe.
Uhtlane sirgjooneline likumine ja
Uhtlaselt muutuv sirgjooneline
likumine: kiirus, kiirendus,
likumisvdrand, kiiruse ja labitud
teepikkusse soltuvus ajast,
vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja
kiirendus kui vektoriaalsed
suurused. Vaba langemine kui
naide Uhtlaselt kiireneva liikkumise
kohta. Vaba langemise kiirendus.
Kiiruse ja kdrguse sdltuvus ajast
vertikaalsel likumisel. Erisihiliste
likumiste sdltumatus.




Klassi opitulemused

Ainepiidevused

Oppesisu

Lahendab situatsioon, arvutus — ja

Teisendab mootithikuid, kasutades
eesliiteid Mega, Kilo, detsi, senti,

kirjelduse pdhjal uurimiskiisimuse

vOi kiisimusi, kavandab ja viib 14bi

Tunneb éra fiitisikaalaseid teemasid,

probleeme ja kiisimusi erinevates

Vidrtustab tlihiskonna jatkusuutlikku

Fiiiisika

10. klass
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Sissejuhatus fiiiisikasse ( 3 tundi)

X X X X X X X X b Joudmine fiiiisikasse,
tuginedes isiklikule
kogemusele. Inimene Kui
vaatleja. Siindmus, signal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlusedja fiiiisika.
Fiitisika kui loodusteadus.
Fiiiisika kui inimkonna
ndhtavus horizonte edasi
nihutav teadus. Mikro -,
makro -, ja megamaailm

Fiiiisika uurimismeetod ( 8 tundi)

X

X

Loodusteaduslik meetod
ning fiiisikateaduse osa
selle véljarendamises.
Uldine ja sihipdrane
vaatlus, eksperiment.
Vajadus muudelite jirele .
mudeli jirelduste kontroll
ja mudeli areng. M3ddtmine
ja modtetulemus.
Mootesuurus ja moddetava
suuruse vaartus.
Mootiihikud ja vastavate
kokkulepete areng.
Rahvusvaheline
modtiihikute siisteem.




Mooteristad ja
modtevahendid.
Mooteseadus.
Mootemédramatus ja selle
hindamine. Katseandmete
esitamine tabelita ja
grafikuna. Mdotetulemuste
tootlemine. Mudeli
loomine.

Fiiiisika iildmudelid (10 tundi)

X

X

X

X

Fiitisikalised objektid,
ndhtused ja suurused.
Fiitisikaline suurus kui
mudel. Fiiisika keel, selles
kasutatavad liihendid.
Skalaarid ja vektorid.
Tehted vektoritega.
Fiitisika vordlus
matemaatikaga. Kehad,
nende modtmed ja
litkkumine. Fiitisikaliste
suuruste pikkus, Kiirus ja
aeg tulenevus vaatleja
kujutlustest. Aja modtmine.
Aja ja pikkuse modtithikud
sekund ja meter. Liikumise
suhtelisus. Liikumise
ildmudelid — kulgemine,
podrlemine, kuju
muutumine, vonkumine ja
laine. Vastastikmoju kui
kehade liikumisoleku
muutumise pohjus. Avatud
ja suletud stisteem.
Fiitisikaline suurus joud.
Newtoni 3 seadus. Vili kui
vastastikmodju vahendaja.
Aine ja vililooduse kaks
pohivormi. Esmane
tutvumine vélja mdistega
elektromagnetvilja niitel.
Liikumisoleku muutumine.
Kiirendus. Newtoni 2
seadus. Keha inertsus ja




seda kirjeldav suurus —
mass. Massi ja jou
modtithikud kilogram ja
njuuton. Newtoni 1 seadus.
T66 kui protsess, mille
korral pingutusega kaasneb
olukorra muutumine.
Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja t6o
varu. Kineetiline ja
potentsiaalne energia.
Vaoimsus kui to6 tegemise
kiirus. T60 ja energia
mootiihik dzaul ning
voimsuse mootithik vatt.
Kasuteguri moiste.

Fiiiisika iildprintsiibid ( 8 tundi)

X

X

X

X

X

Pohjuslikkus ja
juhuslikkus. Fiiiisika kui
Opetus maailma koige
ildisematest pohjuslikest
seostest. Flilisika
tunnetuslik ja ennustuslik
vaartus. Fliiisikakga seotud
ohud. Printsiibid fiiiisikas
(looduse kohta kehtivad
koige iildisemad
todemused, mille kehtivust
toestab neist tulenevate
jarelduste absoluutne
vastavus eksperimendiga).
Vordlus matemaatikaga.
Osa ja tervik. Atomistlik
printsiip (loodus ei ole
10putult iihel ja samal viisil
osadeks jagatav) atomistika
fitisikas ja keemias.
Energia miinimumi
printsiip (kdik looduse
objektid piitiavad minna
vihema energiaga
seisundisse). Torjutuse
printsiip (ainelisi objekte ei
saa panna teineteise sisse).




Viljade liitumine ehk
superpositsiooni printsiip.
Absoluutkiiruse printsiip
(vélja litkumine aine suhtes
toimub alati suurima
voimaliku kiituse ehk
absoluutkiirusega, aineliste
objektide omavaheline
litkumine on aga
suhteline). Relativistiku
fiiisika olemus. Massi ja
energia samavaarsus.

Kulgliikumise kinemaatika ( 6tundi)

X X X X X X X X X | Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid. Tausrtsusteem,
likumise suhtelisus.
Relatiivsus printsiib.
Teepikkus ja nihe. Uhtlane
sirgjooneline likumine ja
Uhtlaselt muutuv sirgjooneline
likumine: kiirus, kiirendus,
likumisvdrand, Kiiruse ja
labitud teepikkusse soltuvus
ajast, vastavad graafikud.
Nihe, kiirus ja kiirendus kui
vektoriaalsed suurused. Vaba
langemine kui néide Uhtlaselt
kiireneva likumise kohta.
Vaba langemise kiirendus.
Kiiruse ja kdrguse soltuvus
ajast vertikaalsel likumisel.
Erisihiliste liikumiste
sOltumatus.

Oppetegevus
Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1. Liahtutakse Oppekava alusvéirtustest, {ildpaddevustest, Oppeaine eesmadrkidest,
Oppesisust ja oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingust teiste dppeainete
ja ldbivate teemadega;

2. Taotletakse , et Opilase Opikoormus on mdddukas, jaotub Oppeaasta ullatuses
tihtlaseslt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks.




3. Vdimaldatakse nii individual- kui ka {ihisdpet (iseseisvad, paaris- ja riihmatdod,
opekdigud praktilised t66d, t66 arvutipohiste Opikeskkondadega ning veebi
materjalide ja teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja
iseseisvateks Opijateks;

4, Kasutatakse differentseeritud Opitlilesandeid mille sisu ja raskusaste toetavad
individualseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5. Rakendatakse IKT pohinevaid dppekeskkondi, dpimaterjale ja -vahendeid,;

6. Laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, kooliiimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
niitused, ettevotte jne

7. Toetab avar Opemetoodiline valik aktiivopet: rollimdngud, arutelud, vditlused,
projektope, Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodus obkektide ja protsesside vaatlemine ning analuus, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite mdju selgitamine, komplektsete probleemide lahendamine) jne.

Opitulemused

I kursuse 16pus opilane teab:

1.

9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

loodusteaduste pdhieesmérki — saavutada {iha parem vastavus looduse ja seda pegeldavate
kujutluste vahel,

nédhtavushorizondi moisted ja suudab vastata kahele struktuursele pohikiisimusele — mis on
selle taga ning mis on selle sees.

fiilisika pohierinevust teistest loodusteadustest — fiilisika ja tema sidusteaduste kohustust
méératleda ja nihutada edasi nédhtavushorisonte;

et eksperimenditulemusi iildistades joutakse mudelini

et mudeli jéreldusi tuleb alatyi kontrollida ning mudeli jarelduste erinevus katsetulemustest
tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeldbi uuteks mudeliteks

et lildaktsepteeritava modtmistulemuse saamiseks tuleb mdotmisi teha mdodteseaduse jargi
rahvusvahelise modtiihikute siisteemi (SI) pohisuurusi ning nende mdotiihikuid ning seda, et
teiste flilisikaliste suuruste ithikud on véljendatavad pohisuuruste {ihikute kaudu;
standardihidlbe moisted ning oskab seda kasutada mdootmisega kaasneva modtemédramatuse
hindamisel

skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust;

et keha litkumisolekud iseloomustab Kiirus;

litkumise tildmudeleid — kulgemine, podrlemine, kuju muutumine, vonkumine ja laine;

et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega pohivormoi on aine ja véli, nimetab peamisi
erinevusi

mdisted kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha litkumisoleku muutumist;

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

mis on fiilisika printsiibid;

milles seisneb véljade puhul kehtiv supepositsiooni printsib;

relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest fiilisikast;

valemist E = mc? tulenevcad massi ja energia samavérsust;

I kursuse 16pus opilane oskab:

1.

madratleda looduse struktuuri tasemete skeemil makro- mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;
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9.

seletada  loodusteadusliku  meetodi  olemust (vaatlus-  hiipotees-  eksperiment-
andmetootlusjdreldus);

kasutada standarthdlbe mdiste mootmisega kaasneva moteméadramatuse hindamisel;

modta Opetaja valitud keha joonmddtmed ning esitab korrektse mddtetulemuse;

esitada katseandmeid tabelina ja grafikuna;

luua motetulemuste tootlemisi tulemusena mudeli, mis Kirjeldab eksperimendis toimuvat;
esitada, kasutades modtesuurust, korrektselt moddetava suuruse vadrtuse kui arvvédrtuse ja
mootihiku korrutise;

rakendada skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahtuamise ning vektorsuuruste
vektroialase liitmise/lahutamise reegleid:;

eristab fiilisikat matematikast;

10. seletada Newtoni 111 seaduse olemust — mdjuga kaasneb alati vastumoju;
11. seletada ja rekendada Newtoni Il seadust — liikumisoleku muutumise pdhjustab joud;
12. seletada ja rakendada Newtoni | seadust — liikumisolek saab olla piisiv vaid siis kui kehale

mdjuvad joud on tasakaalus;

13. sdnastada modtithikute Newton, Dzaul ja Watt definitsioone ning oskab neid probleemide

lahendamisel rakendada;

14. tuua iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vihemasti {ihe ndite pdhjuslikku seose kohta;

15. tuua vidhevasti tihe niite fiilisika pakutavate tunnetusliike ja ennustusliike voimalust, aga ka

fiitisiak rakendustest tulenevate ohtude kohta;

16. seletada ruumi ja aja relativsust ldhtudes vaatleja kujutlustest kehade ja litkumiste;

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Fiisika, 10. klass

I kursus “Fuusikalise looduskaisitluse alused”

1. Opetaja valitud keha joonmdtmete mddtmine ja korrektse mddtetulemuse esitamine
(kohustuslik praktiline t60);

2. Motmised ja andmet6otlus Opetaja valitud néitel, vordelise sdltuvuse kui mudelini
joudmine (kohustuslik praktiline t66);

3. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jou ja massi varieerimine kindla keha
korral) demokatse voi arvutisimulatsiooni teel;

4. Tutvumine vilja moistega elektromagnetvilja niitel, kasutades elektripeendlit voi
plisimagneeteid;

5. Tutvumine erinevate litkumise iildmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni teel;

Tutvumine relativiistliku fiilisika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni;

7. Soovitus dpetajale. Tutvustada kursuse 16pul omal valikul fiilisika sirdeteadusi
(biofiilisika, fiilisikaline keemia, tehniline fiiiisika, tugevusopetus vms)

S

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dpperiihmades;



2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud ning spetsiaalse katega to6lauad ning info ja kommunikatsiooni
tehnoloogilised demonstratsiooni vahendid dpetajale;

3. Kool vdoimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode 1dbiviimiseks katsevahendid ja
materjalid ning demonstratsiooni vahendid;

4. Kool vdimaldab soobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalikke materjalide kogumiseks ja siilitamiseks;

5. Kool vdimaldab vastavalt kooli dpekavale vahemalt korra dppeaastas dpet viljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris);

6. Kool vdimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia
ainekavas loetletud toid;

Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Opekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide kisitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste
ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu,
kuid parandatakse ka oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Gilimnaasiumi
fiitisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine fiilisika
kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2)
uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70%
ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel
on liigikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavat iildised etapid on: 1) probleemi
kindlaks médramine, 2) probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia
rakendamine, 5) tulemuste hindamine. Mitme saamavéirste lahendiga probleemide puhul lisandub
neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maééral on
suudeteud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpiidevused Oppesisu
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Diinaamika ( 15 tundi)
X X X X X x| Kulgliitkumise diinaamika. Newtoni seadused.
Joudude vektoriaalne liitmine. Reaultantjoud.
Niiteid konstanse kiirusega litkumise kohta
joudude taasakaalustumisel. Keha impulss kui
suurus, mis néitab keha voimet muuta teiste
kehade kiirust. Impulse jadvuse seadus. Joud
kui keha impulse muutumise pShjus.
Keskkonna takistusjou tekkemehhanism.
Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon.
Kaalutus. RGhumisjoud ja rohk. Elastsusjoud.
Hooke’I seadus. Jiikustegur. Hordejoud ja
hordetegur. Keha tiirlemine ja pddrlemine.
Uhtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine:
poordenurk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktombekiirendus.
Gravitatsiooni seadus. Raske ja inertse massi
vordsustamine fiiiisikas. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning tehnikas.
Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja
kesktdmbejou koostoime tagajérjena.
Vonkumised ja lained (10 tundi)
X X X X X X

Vonkumine kui perioodiline liikkumine. Pendli
vonkumise kirjeldamine: halve, amplituud,
periood, sagedus, faas. Energia mundumine
vonkumisel. Hélbe soltuvus ajast, selle
esitamine grafiliselt ning sinus- vai
cosinusfunktsiooniga. Vonkumised ja resonant
looduses ning tahnikas. Lained. Piki- ja
ristlained. Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus.
Lainetega kaasnevat nihtused: peegeldumine,
murdumine, interferents, difraktsioon. Lained
ja nendega kaasnevad néhtused looduses ning




tahnikas.

Jaidrvusseadused mehaanikas ( 10 tundi)

X x X X X x | Impulsi jddrvuse seadus ja reaktiivlitkumine,
nende ilmnemine looduses ja rakendused
tahnikas. Menaaniline energia. Mehaanilise
energia jaarvuse seadus. Mehaanilise energia
mundumine teisteks energia liikideks. Energia
jaarvuse seadus looduses ja tehnikas

Loodusteaduslik padevus

Valdkonnapddevused Oppesisu

Fiiiisika

10. klass
II Kursus “Mehaanika”

(35 tundi)

loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna vastu
Oskab margata ja lahendada loodusteaduslikke
probleeme, kasutades loodusteaduslikku
looduskeskkonnaga seotud padevaid otsuseid,
info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilisi
erisusi, on omandanud iilevaate valdkonna
seotud vastutustundikku ja sddstvat eluviisi

looduskeskkonnas tyoimuvatest peamistest
protsessidest ning mdistab loodusteaduste

objekte ja protsesse, leiab nende vahelisi
Kasutab loodusteaduste ja tehnoloogiaalase
On omandanud siisteemse tilevaate

Vaatleb, analiiiisib ning selgitab keskkonna
Oskab teha igapdevaelulisi

Tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning
Moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja
Viirtustab keskkonda kui tervikut, sellega

[y

Diinaamika ( 15 tundi)

x X X X X X X x| Kulglitkumise diinaamika.
Newtoni seadused. Joudude
vektoriaalne liitmine.
Reaultantjoud. Naiteid
konstanse kiirusega litkumise
kohta joudude
taasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis nditab
keha voimet muuta teiste
kehade kiirust. Impulse
jaavuse seadus. Joud kui keha
impulse muutumise pdhjus.




Keskkonna takistusjou
tekkemehhanism. Raskusjoud,
keha kaal, toereaktsioon.
Kaalutus. Rohumisjoud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’I seadus.
Jaikustegur. Hordejoud ja
hdrdetegur. Keha tiirlemine ja
podrlemine. Uhtlase
ringjoonelise litkumise
kirjeldamine: poordenurk,
periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus,
kesktdmbekiirendus.
Gravitatsiooni seadus. Raske ja
inertse massi vordsustamine
fiitisikas. Tiirlemine ja
poorlemine looduses ning
tehnikas. Orbitaalliikumise
tekkimine inertsi ja
kesktdmbejou koostoime
tagajirjena.

Vonkumised ja lained (10 tundi)

X X

X

X

Vonkumine kui perioodiline
litkkumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve, amplituud,
periood, sagedus, faas. Energia
mundumine vonkumisel. Hélbe
sOltuvus ajast, selle esitamine
grafiliselt ning sinus- voi
cosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonant
looduses ning tahnikas. Lained.
Piki- ja ristlained. Lainet
iseloomustavad suurused:
lainepikkus, kiirus, periood ja
sagedus. Lainetega kaasnevat
nihtused: peegeldumine,
murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja nendega
kaasnevad nihtused looduses
ning tahnikas.

Jadrvusseadused mehaanikas ( 10 tundi)




Impulsi jdérvuse seadus ja
reaktiivliikumine, nende
ilmnemine looduses ja
rakendused tahnikas.
Menaaniline energia.
Mehaanilise energia jadrvuse
seadus. Mehaanilise energia
mundumine teisteks energia
liikideks. Energia jaarvuse
seadus looduses ja tehnikas




Klassi opitulemused

~

Oppesisu

Fiiiisika
10. klass
II Kursus “Mehaanika”
(35 tundi)

Kulgliikumise diinaamika.

Newtoni seadused.

Joudude vektoriaalne

liitmine. Reaultantjoud.

Niiteid konstanse kiirusega
litkkumise kohta joudude

taasakaalustumisel. Keha

impulss kui suurus, mis

nditab keha voimet muuta
teiste kehade Kiirust.

Impulse jddvuse seadus.

Joud kui keha impulse
muutumise pohjus.

Keskkonna takistusjou
tekkemehhanism.

Raskusjoud, keha kaal,

toereaktsioon. Kaalutus.
Rohumisjdud ja rohk.

Elastsusjoud. Hooke’l

seadus. Jdikustegur.

Hordejoud ja hordetegur.

Keha tiirlemine ja

poorlemine. Uhtlase

ringjoonelise lilkumise

Ainepiidevused
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kirjeldamine: poordenurk,
periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus,
kesktombekiirendus.
Gravitatsiooni seadus.
Raske ja inertse massi
vordsustamine fiiiisikas.
Tiirlemine ja pdorlemine
looduses ning tehnikas.
Orbitaalliikumise
tekkimine inertsi ja
kesktdombejou koostoime
tagajérjena.

Vonkumised ja lained

(10 tundi)

X

X

X

X

X

Vonkumine kui
perioodiline litkumine.
Pendli vonkumise
kirjeldamine: halve,
amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia
mundumine vonkumisel.
Halbe soltuvus ajast, selle
esitamine grafiliselt ning
sinus- voi
cosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonant
looduses ning tahnikas.
Lained. Piki- ja ristlained.
Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus,
Kiirus, periood ja sagedus.
Lainetega kaasnevat
nahtused: peegeldumine,
murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja
nendega kaasnevad
ndhtused looduses ning
tahnikas.

Jaidrvusseadused mehaanikas ( 10 tundi)

X

X

X

X

X

X

Impulsi jddrvuse seadus ja
reaktiivliikumine, nende
ilmnemine looduses ja
rakendused tahnikas.




Menaaniline energia.
Mehaanilise energia
jaéarvuse seadus.
Mehaanilise energia
mundumine teisteks
energia liikideks. Energia
jaarvuse seadus looduses ja
tehnikas

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

Lahtutakse Oppekava alusvidirtustest, iildpadevustest, Oppeaine eesmaérkidest,
Oppesisust ja oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 10imingust teiste dppeainete
ja labivate teemadega;

Taotletakse , et Opilase Opikoormus on mdodukas, jaotub Oppeaasta ullatuses
tihtlaseslt ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks.
Voimaldatakse nii individual- kui ka iihisopet (iseseisvad, paaris- ja riihmat6od,
Opekdigud praktilised t66d, t60 arvutipdhiste Opikeskkondadega ning veebi
materjalide ja teiste teabeallikatega), mis toetavad Spilaste kujunemist aktiivseteks ja
iseseisvateks Opijateks;

Kasutatakse differentseeritud Opililesandeid mille sisu ja raskusaste toetavad
individualseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

Rakendatakse IKT pohinevaid dppekeskkondi, dpimaterjale ja -vahendeid;
Laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotte jne

Toetab avar Opemetoodiline valik aktiivopet: rolliméngud, arutelud, viitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodus obkektide ja protsesside vaatlemine ning analuus, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplektsete probleemide lahendamine) jne.

Opitulemused

IT kursuse 16pus Opilane teab:

1. mehaanika pdhitilesannet

2. et vaba langemise korral tuleb koigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise
kiirendusega g;

3. modistete raskemass ja inertne mass erinevust

4. futsikaliste suuruste halve, amplituud, period, sagedus ja faas tdhendust, mdotiihikuid ning

modtmisviisi
5. et vonkumiste korral soltub halve ajast ning et seda soltuvust kirjeldab sinus voi kosinus
funktsioon

I kursuse 16pus Opilane oskab:




1. kujutada graafiliselt ja kirjeldada graafiku abil iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise

litkkumise kiiruse ning lébitud teepikkuse soltuvust ajast, oskab leida teepikkust kui kiiruse

graafiku alust pindala;

leida resultantjoudu;

rakendada hordejdu ja ellastusjou arvutamise eeskirju Fi = uN ja Fe= -Kal;

tuua loodusest ja tehnikast néiteid iihtlase ja mitteiihtlase tiirlemise ning pdorlemise kohta;

rakendada grabitatsiooni seadust;

nimetada vaba vOnkumise ja suundvOonkumise olulisi tunnuseid ning toob nditeid nende

esinemise kohta looduses ja tehnikas;

kasutada probleeme lahendades seoseid p=wt ja w=2xf;

nimetada resonantsi olulisi tunnuseid ning toob néiteid selle esinemise kohta looduses;

nimetada pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;

10. nimetada lainenédhtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi
tunnuseid,

11. tuua néiteid lainendhtuste kohta looduses ja tehnikas
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12. seletab reaktiiv liikumise ndhtust, seostades seda impulse jddvusi seadusega, toob niiteid
reaktiivliikumisest looduses ja rakendusest tehnikas;

13. rakendada mehaanilise energia jddvuse seadust ning mdistab selle erinevust {ildisest energia
jadvuse seadusest;

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Fisika, 10. klass
II kursus “Mehaanika”

1. Uhtlaselt kiirenealt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse méiiramine, uurides
kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotovdédravaid ning andmehdiveseadet
(kohustuslik praktiline t606);

2. Tutvumine viistaud keha liikumisega demokatse voi arvutisimulatsiooni abil;

3. Liiugehoddrdeteguri médramine, kasutades dilnamomeetrit voi kaldpinda (kohustuslik
praktiline t60)

4. Keha kesktombekiirenduse madramine kas praktiliselt voi siis kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni;

5. Tutvumine planetide liikumise seaduspédrasustega, kasutades vastavat
asrvutisimulatsiooni;

6. Matemaaliste pendl ja vedrupendli vonkumiste uurimine demokatse ja
arvutisimulatsiooni abil;

7. Tutvumine lainendhtustega demokatse voi interaktiivise Oppevidea vahendusel,

8. Tutvumine reaktiivliikumise ning jidvusseadustega mehanikas demokatse voi
arvutisimulatsiooni abil.

Fiiiisiline opikeskkond

e Praktiliste toode 1dbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dpperiihmades;



e Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud ning spetsiaalse katega todlauad ning info ja kommunikatsiooni
tehnoloogilised demonstratsiooni vahendid dpetajale;

e Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t6ode ldbiviimiseks katsevahendid ja
materjalid ning demonstratsiooni vahendid,

e Kool vdimaldab soobivad hoiutingimused praktiliste toode ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalikke materjalide kogumiseks ja séilitamiseks;

e Kool voimaldab vastavalt kooli dpekavale vahemalt korra Gppeaastas dpet viljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris);

e Kool vdimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia
ainekavas loetletud toid;

Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Opekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide kisitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste
ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu,
kuid parandatakse ka oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Gilimnaasiumi
fiitisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine fiilisika
kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2)
uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70%
ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord dpitulemuste hindamisel
on liigikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavat iildised etapid on: 1) probleemi
kindlaks médramine, 2) probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia
rakendamine, 5) tulemuste hindamine. Mitme saamavéérste lahendiga probleemide puhul lisandub
neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil méiéral on
suudeteud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpiidevused Oppesisu
Fiiisik
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Elektivili ja magnetvili (10 tundi)

X

X

Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed
laengud. Elementaarlaeng. Laengu jddvuse
seadus. Elektrivool. Coulomb’I seadus.
Punktlaeng. Ampere’l seadus. Piisimagnet ja
voolugajuhe. Elekti ja magnetvilja kirledavad
vektorsuurused elektrivilja tugevus ja
magnetinduktsioon. Punktlaengu véljatugevus
ja sirgvoolumagnetinduktsioon. Elektrivilja
potentsiaal ja pinge. Pinge ja véljatugevuse
seos. Vilja visualiseerimine: vélja joujoon ja
ekvipotentsiaal pind. Homogeenne elektrivili
kahe erinimeeliselt laetud plaadi vahel,
homogeenne magnetvili solenoidis.

Elektromagnetv

ili (8 tundi)

X

X

Liikuvale laetud osakesele mdjuv
magnetijoud. Magnetviljas liitkuva
juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge.
Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoor
joud. Magnetvoo mdiste. Faraday induktsiooni
seadus. Lenzi reegel. Kondentsaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus.
Elektromagnetvilja energia.

Elektromagnetlai

ned (8 tundi)

X

X

Elektromagnet lainete skaala. Laine pikkus ja
sagedus. Optika — dpetus valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest. Valguse dualism ja
dualism printsiip looduses. Footoni energia.
Néhtava valguse virvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete amplituud ja
intevsiivsus. Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusniited. Polariseeritud valgus,
selle saamine omadused ja rakendused.

Valgus

e ja ain

evastastikmoju (6 tundi)

X

X

Valguse peegeldumine ja murdumine.
Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos
valguse kiirusega. Kujutisi tekitamine lddtse
abil ja lddtse valem. Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t66 pohimote. Spektraal

analiiiis. Valguse kirgumine. Soojuskiirgus ja




luminestsens.

Loodusteaduslik padevus

Valdkonnapddevused

Oppesisu

Tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning

loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna vastu

Vaatleb, analiiiisib ning selgitab keskkonna

objekte ja protsesse, leiab nende vahelisi

Oskab mirgata ja lahendada loodusteaduslikke

probleeme, kasutades loodusteaduslikku

Oskab teha igapdevaelulisi looduskeskkonnaga
Kasutab loodusteaduste ja tehnoloogiaalase
info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilisi

seotud péadevaid otsuseid, arvestades

looduskeskkonnas tyoimuvatest peamistest
protsessidest ning mdistab loodusteaduste

Moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja

erisusi, on omandanud iilevaate valdkonna

Viirtustab keskkonda kui tervikut, sellega
seotud vastutustundikku ja sdastvat eluviisi

Fuusika
11. klass

11 kursus
“Elektromagnetism”

( 35 tundi)

® | On omandanud siisteemse iilevaate

Elektivili j

magnetvili (10 tundi)

X X

X

X

X

Elektrilaeng. Positiivsed ja
negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng. Laengu
jaavuse seadus. Elektrivool.
Coulomb’l seadus.
Punktlaeng. Ampere’l seadus.
Piisimagnet ja voolugajuhe.
Elekti ja magnetvilja
kirledavad vektorsuurused
elektrivélja tugevus ja
magnetinduktsioon.
Punktlaengu viljatugevus ja
sirgvoolumagnetinduktsioon.
Elektrivdlja potentsiaal ja
pinge. Pinge ja viljatugevuse
seos. Vilja visualiseerimine:
viélja joujoon ja
ekvipotentsiaal pind.
Homogeenne elektrivili kahe
erinimeeliselt laetud plaadi




vahel, homogeenne
magnetvili solenoidis.

Elektromagnetviili (8 tundi)

X X X x| Liikuvale laetud osakesele
mojuv magnetijoud.
Magnetviljas liikuva
juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni
elektromotoor joud.
Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooni seadus. Lenzi
reegel. Kondentsaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus.
Elektromagnetvilja energia.

Elektromagnetlained (8 tundi)

X X X x | Elektromagnet lainete skaala.
Laine pikkus ja sagedus.
Optika — dpetus valguse
tekkimisest, levimisest ja
kadumisest. Valguse dualism
ja dualism printsiip looduses.
Footoni energia. Nihtava
valguse vérvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete
amplituud ja intevsiivsus.
Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusnaited.
Polariseeritud valgus, selle
saamine omadused ja
rakendused.

Iguse ja ainevastastikméju (6 tundi)

x x X x| Valguse peegeldumine ja
murdumine. Murdumisseadus.
Murdumisnditaja seos valguse
Kiirusega. Kujutisi tekitamine
ladtse abil ja ladtse valem.
Valguse dispersioon.
Spektroskoobi t66 pdhimdte.
Spektraal analiilis. Valguse




Kirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsens.

Klassi opitulemused

Ainepiidevused

Oppesisu

fiitisikalisi suurusi, seoseid ning
Lahendab situatsioon, arvutus — ja
graafilisi iilesandeid, mille
Teisendab mdatiihikuid, kasutades
eesliiteid Mega, Kilo, detsi, senti,

Kasutab fiiiisika maisteid,

ldisimunici kavandah ia viih 14hi

Sonastab etteantud situatsiooni
kirjelduse pdhjal uurimiskiisimuse

AV7at!

kisiraamatutest ja tabelitest ning
Viisandab fiiiisikaliste objektide,
ndhtuste ja rakenduste jooniseid
Lahendab rakendusliku sisuga
osaiilesanneteks taandatavaid
Tunneb édra fiitisikaalaseid teemasid,
probleeme ja kiisimusi erinevates
Vidrtustab lihiskonna jatkusuutlikku
arengut ning suhtub

Leiab fuitisikaalast infot

Fiiiisika
11. klass

1 kursus
“Elektromagnetism”

(35 tundi)

Elektivili ja magnetvili (10 tundi)

X

X X X X X

Elektrilaeng. Positiivsed ja
negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng. Laengu
jaavuse seadus. Elektrivool.
Coulomb’l seadus.
Punktlaeng. Ampere’l
seadus.  Plisimagnet  ja
voolugajuhe.  Elekti ja

magnetvélja kirledavad
vektorsuurused elektrivilja
tugevus ja

magnetinduktsioon.

Punktlaengu viljatugevus ja
sirgvoolumagnetinduktsioon.
Elektrivdlja potentsiaal ja

pinge. Pinge ja
viljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine: vilja
joujoon ja ekvipotentsiaal
pind. Homogeenne
elektrivili kahe

erinimeeliselt laetud plaadi
vahel, homogeenne




magnetvili solenoidis.

Elektromagnetvili (8 tundi)

X X X X x| Liikuvale laetud osakesele
mojuv magnetijoud.
Magnetviljas liikuva
juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni
elektromotoor joud.
Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooni seadus. Lenzi
reegel. Kondentsaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus.
Elektromagnetvilja energia.

Elektromagnetlained (8 tundi)

X X X X x | Elektromagnet lainete
skaala. Laine pikkus ja
sagedus. Optika — dpetus
valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest.
Valguse dualism ja dualism
printsiip looduses. Footoni
energia. Ndhtava valguse
virvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis.
Elektromagnetlainete
amplituud ja intevsiivsus.
Difraktsioon ja interferents,
nende rakendusndited.
Polariseeritud valgus, selle
saamine omadused ja
rakendused.

Valguse ja ainevastastikmoju (6 tundi)

X X X X x | Valguse peegeldumine ja
murdumine.
Murdumisseadus.
Murdumisnéitaja seos
valguse kiirusega. Kujutisi
tekitamine ladtse abil ja
ladtse valem. Valguse
dispersioon. Spektroskoobi




t60 pohimdte. Spektraal
analiiiis. Valguse kirgumine.
Soojuskiirgus ja
luminestsens.

Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1.  Léahtutakse Oppekava alusviirtustest, ilildpddevustest, Oppeaine eesmérkidest,
Oppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 1dimingust teiste dppeainete ja
labivate teemadega;

2. Taotletakse, et opilase dpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ullatuses iihtlaseslt
ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks.

3. Vodimaldatakse nii individual- kui ka {ihisOpet (iseseisvad, paaris- ja rithmatdod,
Opekdigud praktilised t66d, t66 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebi materjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Opijateks;

4. Kasutatakse differentseeritud Opitilesandeid mille sisu ja raskusaste toetavad
individualseeritud késitlust ning suurendavad opimotivatsiooni;

5. Rakendatakse IKT pohinevaid dppekeskkondi, dOpimaterjale ja -vahendeid;

6. Laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
niitused, ettevotte jne

7. Toetab avar Opemetoodiline valik aktiivopet: rollimidngud, arutelud, véitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistod koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodus obkektide ja protsesside vaatlemine ning analuus, protsesse ja objekte mdjutavate
tegurite moju selgitamine, komplektsete probleemide lahendamine) jne.

Opitulemused

III kursuse 16pus Opilane teab:

1.

Elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sdltumatust laengukandjate mérgist
ning kasutab probleemide lahendamisel valemit;

Et magnetviljal on kaks pohimdtteliselt erinevat voimalikku tekitajat — piisimagnet ja
vooluga iihe, elektrostaatilisel viljal aga ainult iiks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu
ilmnemist viljade geomeetrias;

Elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsiooni;

Oerstedi katsest tulinevaid sirgjuhtme magnetvilja geomeetrilisi omadusi, kasutab Amperi
seadust;

Et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekkib homogeene elektrivéli ning solenoidis tekkib

homogeenne magnetvili;




9.

10.
11.

Et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivdlja vdi magnetvilja
energia salvestamiseks;

Et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese — omadused aga valguse
tekkimisel ning kadumisel;

Lainete amplituudi ja intensiivsuse mdisteid ning kasutab seda teadmist probleemide
lahendamisel,

Kuidas sdltub murdumisnditaja I&bipaistvate ainete korral lainepikkusest vaakumis;

Spektrite pohilikke ja teab, mis tingimustel nad esinevad,

Valguse murdumisseadust;

I kursuse 16pus dpilane oskab:

1
2
3.
4

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

Kasutada probleeme lahendades Kulon ja Amper;

. Kasutada elektriviljatugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade midramise eeskirju;

Seletada erinevusi mdistete pinge ja potentsiaal kasutamises;

. Joonistada kuni kahe viljatekkitaja korral elektrostaatilise vilja E — vektroid, ning

juhtmeldigu voi pilisimagneti magnetvélja B — vektroirt etteantud punktis, joonistab nende
véljade joujooni ja elektrostatiilise vélja ekvipotentsiaal pindu;

Rakendada probleemide lahendamisel Lorentsi, ning oskab méérata Lorentsi jousuunda;
Rakendada magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava pinge valemit;

Kasutada elektromotoorjou moisted ja teab, et induktsiooni eletromotoorjoud on koigi
indutseeritavate pingete summa;

Seletada fiiiisikalise suuruse magnetvoog tahendust;

Seletada nédite varal Faraday induktsiooni seaduse kehtivuist ja kasutab probleemide
lahendamisel valemit;

Seletada pooriselektiivilja tekkimist magnetvoo muutumisel;

Seletada moisted eneseinduktsiooni;

Kasutada elektromotoorjou mdisted;

Seletada fiilisikalise suuruse magnetvoog tdhendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab
probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioon valemit;

Kirjeldada elektromagnetlainete skalaat, maédratleb etteantud spektraalparametriga
elektormagnetkiirguse kuuluvana selle skalaa mingisse kindlasse piirkonda;

Seletada valguse korral dualism printsipi ja selle seost aatomistliku printsibiga;

Rakendada probleemide lahendamisel kvandi energia valemit;

Leida iihe etteantud spektraalparametri pohjal teisi;



18. Seletada valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

19. Seletada ioonise jargi interferentsi ja difraktsiooni néhtusi optikas;

20. Seletada polaariseeritud valguse olemust;

21. Kasutada laatse valemit kummerlaatse korral;

22. Konstrueerida kiirte kdiku ohukese kummerldatse korral;

23. Eristada soojuskiirgust ja luminestentsi, toob néiteid vastavatest valgusallikatest;

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Fuiisika, 11. klass
111 kursus “Elektromagnetism”

1.Labipaistva aine murdumisniitaja mdaramine (kohustuslik praktiline t60)
2.Tutvumine eritiiiibiliste valgusallikatega;

Fiiiisiline opikeskkond

1.Praktiliste toode 1abiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dpperiihmades;

2.Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud ning spetsiaalse katega toolauad ning info ja kommunikatsiooni
tehnoloogilised demonstratsiooni vahendid opetajale;

3.Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste t66de ldbiviimiseks katsevahendid ja
materjalid ning demonstratsiooni vahendid;

4.Kool voimaldab soobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalikke materjalide kogumiseks ja séilitamiseks;

5.Kool vdimaldab vastavalt kooli dpekavale vihemalt korra Oppeaastas dpet véljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris);

6.Kool vdimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia
ainekavas loetletud toid;

Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Opekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste toode ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste
ja oskuste vastavust ainekavas taotletud &pitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu,
kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Giimnaasiumi
flitisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdétlemistasandite arendamine fiitisika
kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2)
uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70%
ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku mdotlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel
on liigikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavat iildised etapid on: 1) probleemi



kindlaks madramine, 2) probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia
rakendamine, 5) tulemuste hindamine. Mitme saamavéérste lahendiga probleemide puhul lisandub
neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maééral on
suudeteud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpiidevused

Oppesisu

Viiartuspadevus
Sotsiaalne padevus
Enesemdiiratluspadevus
Opipéddevus
Suhtluspddevus
Matemaatikapadevus

~

Ettevatlikikuspaddevus

Fiiiisika
11. klass
IV kursus “Energia”

( 35 tundi)

Elektrivool (10 tundi)

X X X X X

X

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse
olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse sdltuvus temperatuurist.
Ulijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Vedelike, gaaside ja poolijuhtide
elektrijuhtivus. Pooljuhte elektroonika alused.
Valgusdiood ja ventiil-fotoelement.
Vooltmeetri, ampermeetri ja multimeetri
kasutamine.

Elektromagnetismi rakendused (10 tundi)

X X X X X

X

Vahelduvvool kui laengukandjate
suundvonkumine. Vahenduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generator ja elektrimootor.
Elektrienergia iilekanne. Trafod ja
korgepigeliinid. Vahelduvvooluvork. Faas ja
neutral. Elektriohutus. Vahelduvvoolu
voimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja
pinge eletrivdirtused. Electromagnet lainete
rakendused: raadioside, television, radarid,
globaalne punktiseire.

Soojusnihtused (7 tundi)




Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui
soojusaste. Celsiuse Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuri skalad. Ideaalgaas ja realgaas.
Idealgaasi olekuvorand. Isoprotsessid.
Gaasiolekuvdrandiga seletatavad ndhtused
looduses ja tehnikas. Mikro ja
makroparametris, nende vahelised seosed.
Molekulaarkinetilise teooria pohialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise
Kinetilise energiaga.

Termodiiiinaamika ja energeetika alused (8 tundi)

X X X X X

X

Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline
t00 ja soojusiilekanne. Soojusiilekande liigid:
otsene soojusvahetus, soojuskiirgus ja
konvektsioon. Soojushulk. Termodiinaamika 1
printsiip, selle seostamine isoprotsessidega.
Adiabaatiline protsess. Soohjusmasina t66
pohimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ja tehnikas.
Termodiinaamika II printsiip. P66ratavad ja
poordumatud protsessid looduses. Entropiia.
Elumaalenergia ja entropia aspektist ldhtuvalt.
Termodiinaamika printsipide teadvustamise ja
arvestamise vajalikkus. Energia tilekanne
looduses ja tehnikas. Soojus, valgus, elektri
menabhiline ja tuuma energia. Energetika
alused ning toostuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid ja nende
lahendamise voimalused. Eesti energy
vajadus, energeetikaprobleemid ja nende
lahendamise vdimalused.

Loodusteaduslik padevus

Valdkonnapdidevused

Oppesisu




Tunneb huvi keskkonna, selle uurimise ning

loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonna vastu

Vaatleb, analiiiisib ning selgitab keskkonna

objekte ja protsesse, leiab nende vahelisi

Oskab margata ja lahendada loodusteaduslikke

probleeme, kasutades loodusteaduslikku

Oskab teha igapaevaelulisi

looduskeskkonnaga seotud padevaid otsuseid,

Kasutab loodusteaduste ja tehnoloogiaalase
info hankimiseks erinevaid, sh elektroonilisi

looduskeskkonnas tyoimuvatest peamistest
protsessidest ning mdistab loodusteaduste

On omandanud siisteemse ulevaate

Moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja
erisusi, on omandanud iilevaate valdkonna

Vidrtustab keskkonda kui tervikut, sellega

seotud vastutustundikku ja sdéstvat eluviisi

Fiiiisika
11. klass
IV kursus “Energia”

( 35 tundi)

lektrivool

(10 tundi)

X

X

Elektrivoolu tekkemehhanism.
Ohmi seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse soltuvus
temperatuurist. Ulijuhtivus.
Ohmi seadus kogu vooluringi
kohta. Vooluallika
elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Vedelike, gaaside
ja poolijuhtide elektrijuhtivus.
Pooljuhte elektroonika alused.
Valgusdiood ja ventiil-
fotoelement. VVooltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri
kasutamine.

Ele

ktromag

netismi rakendused (10 tundi)

X

X

X

X

Vahelduvvool Kkui
laengukandjate
suundvonkumine.
Vahenduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generator ja
elektrimootor. Elektrienergia
iilekanne. Trafod ja
korgepigeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas ja
neutral. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu véimsus
aktiivtakistusel. Voolutugevuse




ja pinge eletrivaartused.
Electromagnet lainete
rakendused: raadioside,
television, radarid, globaalne
punktiseire.

Soojusnihtused (7 tundi)

X X X X

X

Siseenergia ja soojusenergia.
Temperatuur kui soojusaste.
Celsiuse Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuri skalad. ldeaalgaas
jarealgaas. ldealgaasi
olekuvorand. Isoprotsessid.
Gaasiolekuvorandiga
seletatavad nihtused looduses
ja tehnikas. Mikro ja
makroparametris, nende
vahelised seosed.
Molekulaarkinetilise teooria
pohialused. Temperatuuri seos
molekulide keskmise Kinetilise
energiaga.

Termodiiiinaamika ja energeetika

alused

(8 tundi)

X X X X

X

Soojusenergia muutmise viisid:
mehaaniline t60 ja
soojusiilekanne.
Soojusiilekande liigid: otsene
soojusvahetus, soojuskiirgus ja
konvektsioon. Soojushulk.
Termodiinaamika 1 printsiip,
selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline
protsess. Soohjusmasina t66
pohimdte, soojusmasina
kasutegur, soojusmasinad
looduses ja tehnikas.
Termodiinaamika II printsiip.
Pooratavad ja podrdumatud
protsessid looduses. Entropiia.
Elumaalenergia ja entropia
aspektist ldhtuvalt.
Termodiinaamika printsipide
teadvustamise ja arvestamise
vajalikkus. Energia tilekanne




looduses ja tehnikas. Soojus,
valgus, elektri menahiline ja
tuuma energia. Energetika
alused ning to6stuslikud
energiaallikad. Energeetilised
globaalprobleemid ja nende
lahendamise voimalused. Eesti
energy vajadus,
energeetikaprobleemid ja
nende lahendamise voimalused.

Klassi opitulemused
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Elektrivool (10 tundi)
X X X X X X X X x| Elektrivoolu

tekkemehhanism. Ohmi
seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse
sOltuvus temperatuurist.
Ulijuhtivus. Ohmi seadus
kogu vooluringi kohta.
Vooluallika
elektromotoorjoud ja
sisetakistus. Vedelike,
gaaside ja poolijuhtide
elektrijuhtivus. Pooljuhte
elektroonika alused.
Valgusdiood ja ventiil-
fotoelement. VVooltmeetri,




ampermeetri ja multimeetri
kasutamine.

Elektromagnetismi

rakend

used (1

0 tundi)

X

X

X

X

X

X

Vahelduvvool kui
laengukandjate
suundvonkumine.
Vahenduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generator ja
elektrimootor.
Elektrienergia iilekanne.
Trafod ja korgepigeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas
ja neutral. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu voimsus
aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge
eletrivdartused.
Electromagnet lainete
rakendused: raadioside,
television, radarid,
globaalne punktiseire.

Soojusnihtused (7

tundi)

X

X

X

Siseenergia ja
soojusenergia.
Temperatuur kui
soojusaste. Celsiuse
Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuri skalad.
Ideaalgaas ja realgaas.
Idealgaasi olekuvorand.
Isoprotsessid.
Gaasiolekuvorandiga
seletatavad nihtused
looduses ja tehnikas. Mikro
ja makroparametris, nende
vahelised seosed.
Molekulaarkinetilise
teooria pohialused.
Temperatuuri seos
molekulide keskmise
kinetilise energiaga.

Termodiiiinaamika ja energeetika alused (8 tundi)




X X X X X X X X x | Soojusenergia muutmise
viisid: mehaaniline to0 ja
soojusiilekanne.
Soojusiilekande liigid:
otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja
konvektsioon. Soojushulk.
Termodiinaamika 1
printsiip, selle seostamine
isoprotsessidega.
Adiabaatiline protsess.
Soohjusmasina t66
pOhimote, soojusmasina
kasutegur, soojusmasinad
looduses ja tehnikas.
Termodiinaamika II
printsiip. Pooratavad ja
poordumatud protsessid
looduses. Entropiia.
Elumaalenergia ja entropia
aspektist ldhtuvalt.
Termodiinaamika
printsipide teadvustamise
ja arvestamise vajalikkus.
Energia iilekanne looduses
ja tehnikas. Soojus, valgus,
elektri menahiline ja tuuma
energia. Energetika alused
ning toostuslikud
energiaallikad.
Energeetilised
globaalprobleemid ja nende
lahendamise voimalused.
Eesti energy vajadus,
energeetikaprobleemid ja
nende lahendamise
voimalused.

Oppetegevus
Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1.  Lahtutakse Oppekava alusviirtustest, ilildpddevustest, Oppeaine eesmarkidest,
Oppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 15imingust teiste dppeainete ja
labivate teemadega;




2. Taotletakse, et dpilase dpikoormus on mdddukas, jaotub dppeaasta ullatuses iihtlaseslt
ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks.

3. Vdimaldatakse nii individual- kui ka tiihisOpet (iseseisvad, paaris- ja riihmat6od,
opekaigud praktilised t66d, t66 arvutipohiste opikeskkondadega ning veebi materjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
Opijateks;

4. Kasutatakse differentseeritud Opiiilesandeid mille sisu ja raskusaste toetavad
individualseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5. Rakendatakse IKT pohinevaid dppekeskkondi, Opimaterjale ja -vahendeid;

6. Laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
nditused, ettevotte jne

7. Toetab avar Opemetoodiline valik aktiivopet: rollimidngud, arutelud, vditlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimist60 koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodus obkektide ja protsesside vaatlemine ning analuus, protsesse ja objekte mdjutavate
tegurite mdju selgitamine, komplektsete probleemide lahendamine) jne.

Opitulemused

IV kursuse 16pus dpilane teab:

© N o u

Elektrivoolu tekkemehanismi mikrotasemel;

Et metallkeha takistus soltub lineaarselt temperatuurist ning seletab takistuse temperatuuri
sOltuvuse pohjal takistuse tekkemehanismi;

juhtme, vooluallika, [Liliti, hodglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermetri ja voltmetri tingmérke, ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme tugedes ja konstrueerides;

et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda
soltuvust kirjeldab sinus voi kosinuus funktsioon

moisted siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest;
tselsiuse ja farenheiti temperatuuri skaalasid ning teab mdlemas skaalas olulisi temperature;
moiste energetika tdhendusi: laiemat ning kitsamat;

et termodiinaamika printsipidest tulinevalt kaasneb energia kasutusega viltimatult

sddstumine;

IV kursuse 10pus Opilane oskab:

1.
2.

3.

seletada elektrivoolu tekkemehanismi mikrotasemel, rakendades seost I1=gnvs;
kasutada probleemide lahendamisel seost R=pl/s;

rakendada probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooliuringi kohta:
I=U/R,I1=E/R+r;



4. arvutada elektrienergia maksumust, ning planeerib selle jérgi uute elektriseadmete
kasutuselevottu

5. kasutada multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmiseks;
6. kirjeldada vahenduvvoolu kui laengukandjate soundvonkumist;
7. kirjeldada generaatori ja elektrimotoori tdpohimotet

8. kirjeldada trafot kui elektromagnetiilise induktsiooni n#htusel pohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primar ja
sekundaarpinge suhe vordub liigikaudu primaar- ja sekundaarméhise keerdude arvude
suhtega,

9. arvutada vahelduvvoolu vdimsust aktiivtarviti korral ning seletab grafiliselt voolutugevuse ja
pinge efektiivvédrtuste I ja U seost amplituudvaartustega Im ja Um

Praktilised tood ja IKT rakendamine

Fuisika, 11. klass
VI kursus “Energia”

1.Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse)
2.Tutvumine termodiinaamika printsipidega arvutimudeli abil
3. Tutvumine energetika alustega interaktiivse dppevideo abil.

Fiiiisiline opikeskkond

1.Praktiliste todde 1dbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dpperiihmades;

2.Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud ning spetsiaalse katega toolauad ning info ja kommunikatsiooni
tehnoloogilised demonstratsiooni vahendid Opetajale;

3.Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode labiviimiseks katsevahendid ja
materjalid ning demonstratsiooni vahendid;

4.Kool vdimaldab soobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalikke materjalide kogumiseks ja sidilitamiseks;

5.Kool vdimaldab vastavalt kooli dpekavale viahemalt korra dppeaastas dpet véljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris);

6.Kool vodimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab ldbi viia
ainekavas loetletud toid;

Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Opekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide kisitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste todde ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste
ja oskuste vastavust ainekavas taotletud Opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sonaliste
hinnangute ja numriliste hinnetega. Kirjalikke {ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 sisu,



kuid parandatakse ka oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Glimnaasiumi
fliiisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite arendamine fiitisika
kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2)
uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70%
ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku motlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel
on liigikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavat iildised etapid on: 1) probleemi
kindlaks madramine, 2) probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia
rakendamine, 5) tulemuste hindamine. Mitme saamavéérste lahendiga probleemide puhul lisandub
neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maééral on
suudeteud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Uldpédevuste kujundamine ainevaldkonna dppeainetes

Uldpiidevused Oppesisu
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Aine ehituse alused (9 tundi)

X X X X X X Aine olekud, nende sarnasused ja
erinevused. Aine olekud
mikrotasemel. Veeaur oOhus.
Ohuniiskus. Kiillastunud ja
kiillastumata aur. Absoluutne ja
suhteline  niiskus,  kastepunkt.
[Imastikundhtused. Molekulaarjoud.
Vedelike omadused: voolavus ja
pindpinevus. Mairgamine,




kapillaarsus ja nende ilmnemine
looduses. Faasisiirded ja

sirdesoojused.

Mikromaailma fiiiisika (15 t

undi)
Vilis- ja sisefotoeffekt.
Aatomimudelid. Osakeste
leiulained. Kvantmehanika.
Elektroonide difraktsioon.
Maiédramatuseos. Niitidisaegne

aatomimudel. Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma ehitus. Massidefekt.
Seoseenergia. Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.

Tuumaenergetika ja  tuumarelv.
Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioaktiivne dateerimine.
loniseerivad kiirgused ja nende

toimed. Kiirguskaitse.

Megamaailma fiiiisika (11 tundi)

Vaatlusastronoomia.

Vaatlusvahendid ja nende areng.
Téhtkujud. Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja fiilisika.maa ja
kuu periodiline liikumine aja
arvestuse alusena. Kalender.
Kuufaasid. Varjutused.
Péikesesiisteemi koostis, ehitus ja
tekkimise hiipootisid. Piike ja teised
tahed. Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Meie kodu galaktika —
linnutee. Universumi struktuur. Suur
Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti

astroniomide panus astrofiiiisikasse




ja kosmoloogiasse.




Loodusteaduslik pidevus

~

Oppesisu

Fiiiisika
12. klass
V kursus ,,Mikro- ja

megamaailma fiitisika”
(/35 tundi)

olekud, nende

sarnasused ja erinevused.

Aine

Aine olekud mikrotasemel.

~

Ohuniiskus.

Veeaur oOhus.

ja

Kiillastunud

aur.

killastumata

suhteline

ja

Absoluutne

kastepunkt.

niiskus,

IImastikundhtused.

Molekulaarjoud. Vedelike

ja

voolavus

omadused:

Mairgamine,

pindpinevus.

nende

ja
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SOPEISIATE PISSTISJO  PIEASPEU  PIjods

e3eUUOND[S[SNPOO] IsI[n[oeAdedeSI eyd) qeysQ

TPI[SNPESISNIPO0]  SOPeISey]  oWga[oIu

ayp[I[snpealsnpoo] epepudye] el ejediew qeysQ

ISI[OUEA opusu  (ers] 95Sasjolu Bl apfaIqo

euuodsey qenbias Bulu qisnneue ‘gapieRA

MISEA BUUOYP[eA BI000[0UysT BT a1SNPealSnpoo]

Bulu asILLINN B[[8S “BUUOMMSSY IANY gauuny

Mikromaailma fiiiisika (15 tundi)




Vilis- ja sisefotoeffekt.
Aatomimudelid. Osakeste
leiulained. Kvantmehanika.
Elektroonide difraktsioon.
Maiiramatuseos.
Niitidisaegne aatomimudel.
Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma ehitus.
Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus.
Poolestusaeg.
Radioaktiivne dateerimine.
loniseerivad kiirgused ja
nende toimed.

Kiirguskaitse.

Megamaailma fiitisika (11 tundi)

Vaatlusastronoomia.

Vaatlusvahendid ja nende

areng. Tahtkujud.
Taevakaardid.

Astraalmiitoloogia ja
fiitisika.maa ja kuu

periodiline liikumine aja

arvestuse alusena.
Kalender. Kuufaasid.
Varjutused.

Piikesestisteemi  koostis,
ehitus ja tekkimise
hiipootisid. Péike ja teised

tahed. Tahtede evolutsioon.




Galaktikad. Meie kodu
galaktika ~ —  linnutee.

Universumi struktuur. Suur

Pauk. Universumi
evolutsioon. Eesti
astroniomide panus
astrofiiiisikasse ja

kosmoloogiasse.




Kooliastme opitulemused
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Faasisiirded ja

sirdesoojused.

Mikromaailma fiiiisika (15 tundi)

Vilis- ja
sisefotoeffekt.
Aatomimudelid.
Osakeste leiulained.
Kvantmehanika.
Elektroonide
difraktsioon.
Maidramatuseos.
Niitidisaegne
aatomimudel.
Aatomi kvantarvud.
Aatomituuma
ehitus. Massidefekt.
Seoseenergia.
Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergetika ja
tuumarelv.
Radioaktiivsus.
Poolestusaeg.
Radioaktiivne
dateerimine.
loniseerivad
kiirgused ja nende
toimed.

Kiirguskaitse.

Megamaailma fiitisika (11 tundi)

Vaatlusastronoomia.
Vaatlusvahendid ja

nende areng.




Tahtkujud.
Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia
ja fiilisika.maa ja
kuu periodiline
liikumine aja
arvestuse  alusena.
Kalender.
Kuufaasid.
Varjutused.
Paikesesiisteemi
koostis, ehitus ja
tekkimise
hiipootisid. Piike ja
teised tahed.
Tahtede
evolutsioon.
Galaktikad.  Meie
kodu galaktika —
linnutee.
Universumi
struktuur. Suur
Pauk.  Universumi
evolutsioon.  Eesti
astroniomide panus
astrofiilisikasse  ja

kosmoloogiasse.

Oppetegevus
Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1.Ldhtutakse Oppekava alusvéirtustest, iildpadevustest, Oppeaine eesmérkidest,
Oppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 15imingust teiste dppeainete ja

labivate teemadega;




2.Taotletakse, et Opilase Opikoormus on moddukas, jaotub dppeaasta ullatuses iihtlaseslt
ning jatab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks.

3.Voimaldatakse nii individual- kui ka thisopet (iseseisvad, paaris- ja riihmat6od,
Opekdigud praktilised t66d, t66 arvutipohiste dpikeskkondadega ning veebi materjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ja iseseisvateks
opijateks;

4 Kasutatakse differentseeritud Opiiilesandeid mille sisu ja raskusaste toetavad
individualseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5.Rakendatakse IKT pohinevaid oppekeskkondi, Gpimaterjale ja -vahendeid,;
6.Laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, muuseumid,
néitused, ettevotte jne

7.Toetab avar Opemetoodiline valik aktiivOopet: rollimdngud, arutelud, viitlused,
projektdpe, Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt
loodus obkektide ja protsesside vaatlemine ning analuus, protsesse ja objekte mdjutavate

tegurite mdju selgitamine, komplektsete probleemide lahendamine) jne.

Opitulemused

V kursuse 16pus dpilane teab:

1
2
3.
4

© o N o

11.

12.

. Moisted gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis;

Reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist;

Néhtusi mérgamine ja kapilaarsus;

Kvantmehanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualism printsibi abil osakeste
leiulained;

Moisted sisulaine, teab et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektrooni leiulaine kui
seisulaine kindlad kujud;

Elektroonide difraktsiooni kui kvantmehanika aluskatsed:;

Selliste fiiiisikaliste suuruste pare, mille vahel valitseb middramatusseos’

Niitidisaegsed aatomi mudelit nelja kvaantarvu abil;

Eriseosenergia madistet ja eriseosenergia sdltuvust massiarvust;

. Téhtsamaid tuumareaktsioone, rohutades massiarvu ja laenguarvu jadvuse seaduste kehtivust

tuumareaktsioonides;

Radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi olemust,
toob néiteid selle metodi rakendamise kohta;

Tuumareaktori ~ ldist t60pohimodtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka

tuumatehnoloogiga seonduvaid ohte;



13. Ioniseeriva kiirguse like ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mdju
elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vihendamiseks;

14. Astronoomia vaatlusvahendeid,;

15. Taevakaardi fiiiisikalise tdlgenduse aluseid ja fiilisikalisi hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele kujutelmadele;

16. Kvaitatiivselt siisteemiga Pdike — Maa — Kuu seotud nidhtusi: aastaaegade vaheldumist, kuu
faase, varjutusi, taevakehade njdivat litkumist;

17. Modtmete ja litkumisviisi aspektis Pdikese silisteemi pohilisi koostisosi: Péike, planedid,
kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad,

18. Péikese ja teiste tdhtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika;

19. Kvalitatiivselt Péiksese siisteemi tekkimist, ldhtede evoliitsiooni, Linnutee koostist ja ehitust

ning universumi tekkimist Suure Paugu teooria pohjal;

V kursuse 16pus dpilane oskab:

1. Tuua niiteid loodusest ja tehnikast;

2. Kasutada hiigroometrit;

3. Kasutada radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi
olemust, toob niiteid selle meetodi rakendamise kohta;

4. Nimetada ioniseeriva kiirfuse like ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat moju

elusorganismidele ja voimalusi kiirgusohu vihendamiseks;

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Fiitisika, 12. klass
V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika”

e Ohuniiskuse mddtmine (kohustuslik praktiline td)

e Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil,

e Tutvumine atomimudelite ja kvantmehanika alustega arvutisimulatsioonide abil;

e Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja Kkiirguskaitse teematikaga
arvutisimulatsioonide abil;

e Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tutumaohutusega oppevideo vahendusel.

e Tutvumine pdikesesiisteemi ja universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel,
Fiiiisiline opikeskkond

e Praktiliste toode 1dbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dpperiihmades;



e Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud
ning spetsiaalse katega toolauad ning info ja kommunikatsiooni tehnoloogilised
demonstratsiooni vahendid Opetajale;

e Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode ldbiviimiseks katsevahendid ja
materjalid ning demonstratsiooni vahendid;

e Kool vdimaldab soobivad hoiutingimused praktiliste t66de ja demonstratsioonide
labiviimiseks vajalikke materjalide kogumiseks ja séilitamiseks;

e Kool voimaldab vastavalt kooli dpekavale vihemalt korra dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris);

e Kool voimaldab vastavalt ainekavale Oppimist arvutiklassis, kus saab 1dbi viia ainekavas

loetletud t6id;
Hindamine

Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku Opekava iildosa ja teiste hindamist
reguleerivate Oigusaktide késitlusest. Hinnatakse Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste
(esituste), kirjalike ja praktiliste todde ning praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste
ja oskuste vastavust ainekavas taotletud &pitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste
hinnangute ja numriliste hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 sisu,
kuid parandatakse ka oigekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise
vormid on mitmekesised ning vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid. Giimnaasiumi
flitisikas jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) mdtlemistasandite arendamine fiilisika
kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskused, 2)
uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70%
ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jarku mdtlemistasandite arengu vahekord dpitulemuste hindamisel
on liigikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavat iildised etapid on: 1) probleemi
kindlaks midramine, 2) probleemi sisu avamine, 3) lahendusstrateegia leidmine, 4) strateegia
rakendamine, 5) tulemuste hindamine. Mitme saamavéiérste lahendiga probleemide puhul lisandub
neile otsuse tegemine. Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil maéral on

suudeteud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.



4. Loodusgeograafia

4.1.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid
Glimnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) huvitub geograafiast ning teistest loodus- ja sotsiaalteadustest, mdistab nende tahtsust
igapdevaelus, pidevalt muutuvas iihiskonnas;

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

3) teab kohalikke, piirkondlikke ning tileilmalisi sotsiaal-, majandus- ja keskkonnaprobleeme
ning osaleb aktiivse maailmakodanikuna nende lahendamisel;

4) kisitab geograafiaprobleeme lahendades teadulikku meetodit;

5) moistab inimtegevuse voimalusi ja tagajédrgi erinevates geograafilistes tingimustes,
vadrtustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust
ning jatkusuutlikku arengut;

6) leiab erikeeltestest teabeallikatest geograafiaalast infot, analiiiisib, jareldab ja langetab
otsuseid;

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

8) on motiveeritud elukestvaks dppeks.

4.1.2. Oppeaine kirjeldus

Geograafia kuulub 16imiva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda ning sellel on
oluline osa Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemisel. Gilimnaasiumi
geograafia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele. Geograafias
omandatud teadmised, oskused ja hoiakud toetavad sisemiselt motiveeritud elukestvat dppimist.

Geograafiat Oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja iihiskonnas
esinevatest ndhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Rohk
on keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Opilaste
keskonnateadlikkust ning soodustada jatkusuutliku arengu idee omaksvotmist. Keskkonda
késitletakse koige laiemas tdhenduses, mis hdlmab nii loodus-, majandus-, sotsiaalse kui ka
kultuurilise keskkonna. Geograafia dppides kujunevad Opliaste sddstlikku eluviisi ninig looduslikku
ja  kultuurilist mitmekesisust véddrtustavad hoiakud, mis aitavad kujundada aktiivset
maailmakodanikku.

Geograafial on tédhtis roll Opilaste vddrtushinnangute ja hoiakute kujunemises. Maailma looduse,
rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud késitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale
suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse.

4.1.3. Giimnaasiumi opitulemused
Gilimnaasiumi Idpetaja:

1) huvitub looduses ning tihiskonnas piirkondlikest ja ileilmalistest nidhtustest, nende uurimisest;

2) moistab looduses ja iihiskonnas nihtuste ning protsesside ruumilise paiknemise seaduspérasusi,
vastastikuseid seoseid ja arengu kulgu;

3) hindab kriitiliselt inimtegevuse vdimalusi ja tagajirgi erinevates geograafilistes tingimustes ning
vadrtustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust;

4) analiiiisib looduse ja tihiskonna vastastikmojusid kohalikul, piirkondlikul ja iileilmalisel tasandil,
toob selle kohta néiteid ning vdirtustab keskkonna jatkusuutlikku arengut;



5) kasutab geograafiainfo leidmiseks teabeallikaid (sh veebipohiseid), hindab kriitiliselt neis
sisalduvat teavet ning edastab seda korrektses ja viljendusrikkas keeles;

6) lahendab keskkonnas ja igapdevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku meetodit;

7) vairtustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes olukordades loodusteadus-, tehnoloogia- ja
sotsiaalprobleeme lahendades ning pohjendatud otsuseid tehes, sh karjaari plaanides;

8) kasutab geograafiainfo kogumiseks, tootlemiseks ja edastamiseks kaasaegseid tehnovahendeid.

4.1.4. Kursuste opitulemused ja -sisu
I kursus ,,Maa kui siisteem*

Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes

Uldpédevused Oppesisu
i E =§ ) 3 To_‘; I kursus
2 3 2 5 § 2 10. 'quss )
g e = % L Y g ,,Maa kui slisteem
2 2| 8| 5| & §| 2
2| 5| §| 2| 2| | @
= o 7 o, = Q >
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> A 53 [®) N = M
Sissejuhatus
X X X Maa kui SI_'isteem
Maa teke ja areng
Geoloogiline ajaskaala
Laamtektoonika
Maa siseehitus ja litosfadri koostis
Kivimite liigitus tekke alusel
X X Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud
protsessid
Vulkanism
Maavérinad
Atmosfair
Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus
Péikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss
Kasvuhooneefekt ja selle tahtsus
X X X X Kliimat kujundavad tegurid
Uldine dhuringlus
Ohumassid, tsiiklonid ja antitsiiklonid
Kliimamuutused
Hiidrosfaar
Vee jaotumine Maal ja veeringe
Maailmamere tdhtsus ning roll kliima kujunemises
X X X X X X X Veet_emperatuur. soolsus, hoovused ja looded
maailmamaeres
Rannaprotsessid ning erinevate rannikute
kujunemine
Liustikud, nende teke, levik ja tihtsus
X X X X | Biosfiair




Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed

Kivimite murenemine

Mulla koostis ja ehitus; mulla omadused
Mullatekket egurid ja mulla protsessid.

Bioomid

Loodusteaduslik padevus

Oppesisu

I kursus
10. klass
,,Maa kui siisteem*

Maa teke ja areng
Geoloogiline ajaskaala

Sissejuhatus
Maa kui siisteem

Laamtektoonika
Maa siseehitus ja
litosfaari koostis

Kivimite liigitus tekke

alusel

Laamtektoonika,

laamade liikumisega
seotud protsessid

Vulkanism

Maavirinad

.o oo

Atmosfiaar

Atmosfaari tdhtsus,

koostis ja ehitus

Valdkonnapéddevused

syfoddo syeAlsayNn[o pmyLIdoAnOW
uo 3uru sopiea Legeliey pnosnsjo pnjepuayod eyd) qeyso ‘msea n3usie eISoo[oUYd)
el 93sn1e0)SNPoO] Furu 91smyeU 2)as[eeqo[3 Bl 919S[eEO0] 9JBANWIO) SBUUONSY 1ANY qauun |

X

X

X

BPUONSaY 1INY1PMISNINISEA gnIYIS “d[op1[elIjewsnpusg)
sopourdmny ‘piseae) 1suanfo nypnnsmpel qisiel ef JnyIA10) Y] BPUONSOY qBISIIIBEA|

¢.«M—GU:.O:I~ U&—LR.—U& gmiy
Biu ajapeleyoxnsias a|a1as|eriow-si|1198 el ajaxisnpuelew ‘8]81as[erISIos ‘818X 1|Snpeslsnpoo|
sopauidn} ‘ojeuuoy|say nfow asninaees eiboojouysy el asnpeal qisoouboud el gepulH

SIIUTTS EWTEEW IS[EEaT PINTOUEIITT
osnpes) SUIU SOISN)SBABSNPEI) BSO 9SNAOO] BIEUUIY NSO ‘SISO soseadedeus)
el sostjooefe o[os 1ss9s)01d OSTWIUBY 9)SIWIPED) AYI[SNPES) MY ISNPEL} qBISIOIA]

SIL23)SNS SA[[AS B)YO SPEPUOPIeA|
-snped) ojasreeurdisisipojur onn Suru eredrio el Prosoas ISI[OYEABUIO 9JoUTESNPOO] qEISIOIA

soye) prosnsjo pnyrepualyod el sopepuoye] owea[qoid ¢ axpI[snpea)jeersios ury
plase[ee1Boojouya) ‘ax{I|NpPeaISNPoO0| ISILUPRa] PIasWasISns pPrjepuewlo serjerei30o3 qensey]

mppaloadsruunmn Jerroy asrwepuayn( epeisooy suru snpjarel eys) ‘rIsnwdny eprioajardidjur
el eprsnneue ‘e3osiey 10A asn[jeeA preflynnu epIjjo1u0Yy ‘9s9910dny 10A ISNWISIYSIWLIND

BPRISBUQS “)0Jul PNF0Y 1IPOI33W NYYI[SNPLRIISNPOO0| S3PEINSEY ‘1Jusuodwoy 18S[eelsios
el nP{I[SNPEoISNPOoO] PIou epejsLIo ‘owad[qoideuuossoy epepusye] el epajjeieew qessQ)

[1puese}

BUUONSIYN B INY NISI ITU BPRISNIIERA SUTU J[ISI[IILL] PISU BJRUUIY B3SO ‘[IPUEBSE) S}I[0quins
10A [OSI[LIQUINY ‘[OSI[BUQS PNJBIISD UO STW ‘PIeyI[[e PIIS[ONI00A el -11s99 SyasilIyuey

ojul asejeeiBoojouys) el nyijsnpes1snpoo| epeInsey Bulu epis) 1[eAsIasas] qexsO

[astwiepaliy apmxalqo
9)9STEBAI BSO 9JI[APNW (e)SIQUW JUTU [QUIdseIe3ow &l -0uyew ‘-0n{Iw Isnjyeu prnjewn(e)
9Ja1[oow Y N3] preaeinfe) JynIoyeA 11U PIeANWIO} Seuuodsay quedaidioyur el qisnnjeuy|




Péikesekiirguse
jaotumine Maal,
kiirgusbilanss
Kasvuhooneefekt ja selle
tahtsus

Kliimat kujundavad
tegurid

Uldine Shuringlus
Ohumassid, tsiiklonid ja
antitstiklonid
Kliimamuutused

Hiidrosfaar

Vee jaotumine Maal ja
veeringe
Maailmamere tdhtsus
ning roll kliima
kujunemises
Veetemperatuur,
soolsus, hoovused ja
looded maailmameres
Rannaprotsessid ning
erinevate rannikute
kujunemine
Liustikud, nende teke,
levik ja tdhtsus

Biosfaar

Kliima, taimestiku ja
mullastiku vahelised
seosed

Kivimite murenemine
Mulla koostis ja ehitus;
mulla omadused
Mullatekket egurid ja
mulla protsessid.
Bioomid

Giimnaasiumiastme geograafia opitulemused

Ainepidevused

Oppesisu
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10. klass
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Maailmamere téhtsus ning roll

Kivimite liigitus tekke alusel
kliima kujunemises

Laamtektoonika, laamade
liilkumisega seotud protsessid

Vulkanism
Atmosfadri tahtsus, koostis ja

ehitus
Kliimat kujundavad tegurid

Uldine dhuringlus

Maa siseehitus ja litosfddri

koostis
Veetemperatuur, soolsus,

hoovused ja looded

Ohumassid, tsiiklonid ja
maailmameres

Kasvuhooneefekt ja selle
antitstiklonid

Paikesekiirguse jaotumine
Maal, kiirgusbilanss
tahtsus

Vee jaotumine Maal ja
Rannaprotsessid ning
erinevate rannikute

Geoloogiline ajaskaala
veeringe

Sissejuhatus
Maa kui siisteem
Maa teke ja areng
Laamtektoonika
Maavirinad
Atmosfiair
Kliimamuutused
Hiidrosfair

X
X
X




kujunemine

tahtsus

Biosfaiar

Kliima, taimestiku ja
mullastiku vahelised seosed
Kivimite murenemine

X X X | X | X X X X | X | Mulla koostis ja ehitus; mulla
omadused
Mullatekketegurid ja mulla
protsessid.

Bioomid

Opitulemused

Opilane oskab:

iseloomustada Maa sfdire kui siisteeme ning tuua niiteid nendevaheliste seoste kohta;
analiilisida Maa sfdéride ja inimtegevuse vastastikust moju;

iseloomustada geoloogilise ajaskaala jirgi tildjoontes Maa teket ja arengut;

dra tunda looduses ja pildil lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi;

tuua nditeid lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi kasutamise kohta;

vorrelda mandrilist ja ookeanilist maakoort;

vorrelda geoloogilisi protsesse laamade eemaldumise, sukeldumise, porkumise, nihkumise ja
kuuma tépi piirkonnas;

iseloomustada teabeallikate jirgi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse,
seostades neid laamade liikumisega;

iseloomustada ja vorrelda teabeallikate jargi vulkaane, seostades nende paiknemist

laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

tuua nditeid maavirinate ja vulkanismiga kaasnevate ndhtuste ning nende moju kohta

keskkonnale ja majandustegevusele;

kirjeldada joonise jargi atmosfédri ehitust;

selgitada joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;

selgitada joonise pohjal iildist Shuringlust ning selle mdju konkreetse koha kliimale;
analiiiisida kliima mdju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;

iseloomustada ilmakaardi jérgi ilma etteantud kohas;

iseloomustada temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jérgi etteantud koha kliimat ning

seostada selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;

tuua néiteid inimtegevuse moju kohta atmosfédri koostisele;
analiiiisida kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse piirkondlikke erinevusi

maailmameres;

tuua néiteid inimtegevuse moju kohta rannikutele;

tunda dra joonistel fjord-, skédr-, laguun-, jarsk- ja laugrannikut;

tuua néiteid liustikutekkeliste pinnavormide kohta;

vorrelda keemilist ja flilisikalist murenemist;

iseloomustada mulla koostist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;

iseloomustada joonise pohjal mullaprofiili ning selgitada mullas toimuvaid protsesse;
tunda dra joonistel leet-, must-, ferraliit- ja gleistunud muldi;

selgitada bioomide tsonaalset levikut ning analiilisida tundrat, parasvootme okas- ja

lehtmetsa, rohtlat, korbet, savanni ja vihmametsa kui 6kosiisteemi;

Liustikud, nende teke, levik ja




iseloomustada mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasvodtme okas- ja lehtmetsas,
rohtlas, korbes, savannis ning vihmametsas;
analiiiisida teabeallikate pShjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoseid.

Opilane teab:

Maa siseehitust;

lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi tdhtsamaid omadusi;

Kivimite liigitamist tekke jargi;

Kivimiringet;

maavirinate tekkepdhjusi ja esinemispiirkondi, seismiliste lainete liigitamist ning maavérinate
tugevuse mootmist Richteri skaala jargi;

tildjoontes atmosfaéri koostist;

kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid,

ilma prognoosimise niitidisaegseid vdimalusi;

hoovuste teket ja litkumise seaduspira maailmameres ning rolli kliima kujunemises;
tousu ja moona teket ning moju rannikutele;

lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel;

vee jaotumist Maal ning veeringet ja veeringe liilisid Maa eri piirkondades;

fjord-, skadr-, laguun-, jarsk- ja laugrannikut;

liustike téhtsust kliima kujunemises ja veeringes;

liustike tegevust pinnamoe kujunemisel;

liustike tekketingimusi, nende jaotamist mégi- ja mandriliustikeks ning liustike levikut;
murenemise téhtsust looduses ning selle moju inimtegevusele;

leet-, must-, ferraliit- ja gleistunud muldi;

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Teabeallikate pohjal {ilevaate koostamine mdnest vulkaanilisest voi seismilisest piirkonnast.
Internetist ilmakaardi leidmine ning selle pdhjal ilma iseloomustamine etteantud kohas.

2. Kliimadiagrammi ja kliimakaartide jargi etteantud koha kliima iseloomustus, tuginedes
Kliimat

3. kujundavatele teguritele.

4. Teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest rannikust.

5. Teabeallikate jirgi iihe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste analiiiis.

Fiiiisiline opikeskkond

1.
2.

3.

Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt (iga
oOpilase kohta atlas) ning IKT vahendid.

Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste todde tegemiseks vajalikud vahendid ja
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste todde ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

Kool voimaldab kooli dppekava jirgi vihemdalt korra dppeaastas dpet véljaspool kooli
territooriumi (looduskekskonnas, muuseumis jne).

Kool véimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud t6id.
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majanduslikud tegurid
Pollumajandusliku tootmise
titibid

Pollumajanduslik tootmine
eri loodusoludes ja
arengutasemega riikides
Pollumajanduse moju
keskkonnale

Metsamajandus ja -toostus
ning keskkonnaprobleemid
Eri tiilipi metsade levik
Metsade hdavimine ja selle
pOhjused

Ekvatoriaalsed vihmametsad
janende

X X X X | majandamine

Parasvootme okasmetsad ja
nende majandamine
Metsatdostus arenenud ning
viahem

arenenud riikides

Metsade saastlik
majandamine ja kaitse

Energiamajandus ja
keskkonnaprobleemid
Maailma energiaprobleemid
Energiaressursid ja maailma
energiamajandus
Niitidisaegsed tehnoloogiad
energiamajanduses
Energiamajandusega
kaasnevad
keskkonnaprobleemid

Opitulemused
Opilane oskab:

analiiiisida teabeallikate pShjal pSllumajandust eri loodusolude ning arengutasemega riikides;

tuua nditeid pollumajanduse ja vesiviljelusega kaasnevate keskkonnaprobleemide kohta arenenud ja
vahem arenenud riikides;

selgitada metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;

analiilisida vihmametsa kui 6kosiisteemi;

néidata kaardil peamisi puidu ja puidutoodete kaubavoogusid;

analiiiisida vihmametsade ja parasvodtme okasmetsade majanduslikku tdhtsust, nende majandamist
ning keskkonnaprobleeme;

analiiiisida energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning viértustab sadstlikku

energia kasutamist;

analiiiisida etteantud teabe jirgi muutusi maailma energiamajanduses;

analiilisida fossiilsete kiituste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid keskkonnaprobleeme,
teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;




analiiiisib hiidroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja keskkonnaprobleeme
uhe ndite pohjal;

analiiiisida tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete ndidete pohjal;

analiiiisida taastuvate energiaallikate kasutamise vOimalusi ning nende kasutamisega kaasnevaid
probleeme;

analiilisida teabeallikate pdohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

Opilane teab:

toiduprobleemide tekkepohjusi maailma eri regioonides;

omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset pollumajandust eri talutiiiipide
néiteil;

olulisemate kultuurtaimede peamisi kasvatuspiirkondi;

pollumajanduse moju muldadele ja pohjaveele;

vihmametsade globaalset tdhtsust;

maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike;

energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja keskkonnaprobleeme.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi pdllumajandusest voi vesiviljelusest.
Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi metsamajandusest ja -toostusest voi
ritkide metsamajanduse vordlus.

Teabeallikate jirgi ililevaate koostamine iihe valitud riigi energiamajandusest.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode ldabiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa Opet klassis, kus on maailmaatlaste ja Eesti atlaste komplekt (iga
oOpilase kohta atlas) ning IKT vahendid.

3. Kool véimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud vahendid ja
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste tddde ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. Kool voimaldab kooli dppekava jargi vihemdalt korra dppeaastas dpet viljaspool kooli
territooriumi (looduskekskonnas, muuseumis jne).

6. Kool voimaldab ainekava jargi dppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas loetletud toid.

Hindamine
Opitulemusi hinnates lihtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa ja Narva Vanalinna
Riigkooli hindamisjuhendi kasitlusest.

Kujundav hindamine

Kujundav hindamine toimub pidevalt kogu Oppeprotsessi véltel kas tagasiside andmisena,
juhendamisena voi arutelu, méngu, to6lehe tditmise, riithmatod juhendamise vms tegevuse ajal,
arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud opitulemustele. Jélgitakse, et
eesmargid oleksid sonastatud selgelt ja moddetavalt.

Opitulemuste hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalike toode hinnates
arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.



Optulemuste kontrollimise vormid on mitmekesised ja vastavuses dpitulemustega. Opilane peab
teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise
kriteeriumid.

Gilimnaasiumi geograafias jagunevad Opitulemused kahte valfkonda: 1) mdotlemistasandite
arendamine geograafia kontekstis ning 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise otsused. Nende suhe
hinde moodustamisel on eeldatavalt 70 % ja 30 %. Madalamat ja korgemat jarku m&tlemistasandite
arengu vahekord dpitulemusi hinnates on ligikaudu 40 % ja 60 %.

Uurimisoskusi arendatakse ja hinnatakse nii terviklike uurimistodde kui ka nende iiksikosade jérgi.
Probleemide lahendamisel on hinnatavad etapid:

1) probleemi midramine

2) probleemi sisu avamine

3) lahendusstrateegia leidmine

4) strateegia rakendamine

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.

Kokkuvdttev hindamine
Hinnatakse iga kursuse 16pus ning tehakse kokkuvdtte sellest, mida dpilane sel ajal teab v4i oskab
kursuse jooksul saadud hinnete alusel.
Iga kursuse 16pul pannakse vilja kokkuvottev kursuse hinne.



