1. AINEVALDKOND ,,LOODUSAINED” ULDALUSED

1.1. Loodusteaduslik piidevus

Loodusteaduslik piddevus viljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis
holmab oskust vaadelda, madista ja selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi
keskkond) toimuvaid nihtusi, analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi, mirgata selles
esinevaid probleeme, teha pohjendatud otsuseid neid lahendades, jirgides loodusteaduslikku
meetodit ning kasutades teadmisi bioloogilistest, fiilisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest
sisteemidest, vddrtustada loodusteadusi kui kultuuri osa, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku

eluviisi ning loodusressursside sdédstvat kasutamist.

Giimnaasiumi lopetaja:

1) analiiiisib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meeltele
tajumatuid nidhtusi mikro-, makro- ja megatasemel ning moistab mudelite osa reaalsete
objektide kirjeldamisel;

2) oskab iseseisvalt leida ning kasutada loodusteadusliku ja tehnoloogiaalase info
hankimiseks eesti- ja voorkeelseid allikaid, mis on esitatud sOnalisel, numbrilisel voi
stimbolite tasandil, oskab hinnata neid kriitiliselt ning véartustada nii isiku kui ka iihiskonna
tasandil;

3) oskab mdiratleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku ja
sotsiaalset komponenti, kasutades loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sdnastada
uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kontrollida muutujaid vaatluse voi katsega, analiiiisida ja
interpreteerida tulemusi, teha jareldusi ning koostada juhendamise korral uurimisprojekti;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi
loodusteaduslikke, tehnoloogiaalaseid ning sotsiaalteaduslikke* probleeme lahendades ja
pohjendatud otsuseid tehes;

5) mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute interdistsiplinaarsete
teadusvaldkondade kohta selles siisteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja
tanapdevases kontekstis, oskab hinnata loovuse osa teadusavastustes ning teaduse piiranguid

reaalse maailma suhtes;



7) hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste mdju keskkonnale, tuginedes
loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele ning
arvestades digusakte;

8) viadrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes
toendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult keskkonda;

9) tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete nihtuste ning loodusteaduste ja
tehnoloogia arengu vastu, oskab teha pohjendatud otsuseid karjddri valides ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks.

* Sotsiaalteaduslike probleemide all mdistetakse iihiskonnas esinevaid probleeme, millel on

loodusteaduslik sisu ja sotsiaalne kandepind. Siia hulka kuuluvad ka dilemmad.

1.2. Ainevaldkonna oppeained

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

on jargmine:

1) bioloogia — 4 kursust;

2) geograafia — 3 kursust;

3) keemia — 3 kursust;

4) fiitisika — 5 kursust.
valikkursused on:

1) arvuti kasutamine uurimistoos

2) sissejuhatus giimnaasiumi keemiasse

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

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

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiilisikalis-keemilistest siisteemidest
(mdisted, seaduspirasused ning teooriad, mis midravad konkreetse Oppeaine 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 iihise aluse;



3) probleemide lahendamise ja otsuste tegemise oskuste arendamine, arvestades nii
loodusteaduslikke kui ka majanduslikke, poliitilisi, sotsiaalseid, eetilisi ja moraalseid aspekte;
4) Opilaste personaalsete voimete, sh loovuse, kommunikatsiooni- ja koostddoskuste
arendamine, hoiakute kujundamine loodusteaduste, tehnoloogia ja iihiskonna suhtes; riskide

teadvustamine ja karjddriteadlikkuse kujundamine.

Kohustuslike Oppeainete sisu on kindlaks midratud niilidisaegse loodusteaduse saavutuste
pohjal. Loodusteaduslike mdistete, seaduspirasuste ja teooriate Oppimise alusel kujuneb
opilastel loodusteaduslike teadmiste siisteem, mis toetab keskkonna-, sh sotsiaalteaduslike
probleemide lahendamist. Erilist tihelepanu pooratakse korgemat jarku motlemisoperatsioone

arendavatele tegevustele, loova ja kriitilise motlemise arendamisele.

Oluline koht on uurimuslikul Oppel, mis toimub nii praktiliste t6ode kui ka teoreetilise
iseloomuga igapdevaeluprobleemide lahendamise kaudu. Opilased omandavad oskuse tunda
dra loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskiisimusi, sdnastada
hiipoteese, planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste analiiiisi ja tdlgendamist.
Tdhtsal 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 karjaérivalikul.

Oluline on ainevaldkonna sisemine 10iming, mis loob arusaama keskkonnast kui
terviksiisteemist nii mikro-, makro- kui ka mega- (globaalsel) tasandil, Opetab vddrtustama
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi, mdistma loodusainete kohta kultuurikontekstis
ning loob vdimalused elukutsevalikuks nii loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadel

kui ka toimetulekuks kdigis teistes eluvaldkondades.

Bioloogia dppimise eesmirk on saada probleemide lahendamise kaudu tervikiilevaade elu
mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, pirilikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia pohiprintsiipidest. Uhtlasi saavad opilased iilevaate
bioloogiateaduste pohilistest seaduspirasustest, teooriatest, praktilistest véljunditest,
tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja elukutsetest, mis abistab neid ka

elukutsevalikus.

Geograafia kuulub integreeriva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka.
Geograafiat Oppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui terviksiisteemist, looduses ja

tihiskonnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest.



Rohk on keskkonna ja inimtegevuse vastastikuste seoste tundmadppimisel, Opilastel
kujunevad  sdastlikku  eluviisi, looduslikku ja  kultuurilist —mitmekesisust ning

kodanikuaktiivsust viirtustavad hoiakud.

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

elukutsevalikus.
Fiitisika Oppes kisitletakse néhtusi siisteemselt, taotledes terviklikku ettekujutust fiitisikast kui

fundamentaalsest teadusest. Fiiiisikat Oppides kujuneb Opilastel niilidisaegne terviklik
maailmapilt ning keskkonda séddstev hoiak. Fiiiisika Ope on tihedalt seotud matemaatikaga,
loob aluse tehnika ja tehnoloogia modistmisele ning aitab viddrtustada tehnikaga seotud

elukutseid.

1.4. Uldpiidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes

Viaiartuspidevus — loodusainete dopetamisel kujundatakse Opilaste suhtumist teadusesse kui
inimtegevuse tdhtsasse valdkonda, arendatakse huvi loodusteaduste vastu, siivendatakse
sadstlikku hoiakut keskkonna, sh koige elava suhtes, viidrtustatakse jdtkusuutlikku,

vastutustundlikku ning tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne piadevus kujuneb eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste
tegemise protsessis, kus arvestatakse lisaks loodusteaduslikele seisukohtadele ka
inimithiskonnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid
seisukohti. Oluline on rithmat60, ajuriinnakud, rolliméngud, kriitiliste esseede kirjutamine ja

analiiiis. Loodusained toetavad dpipddevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu.

Opipédevust arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku Sppe rakendamisega:
opilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sOnastada probleeme ja
uurimiskiisimusi, planeerida ja teha katset vOi vaatlust, analiilisida, tdlgendada ning esitada
tulemusi. Opipidevuse arengut toetavad IKT-pohised oOpikeskkonnad, mis kiire ja

individualiseeritud tagasiside kaudu véimaldavad rakendada erinevaid dpistrateegiaid.

Matemaatikapidevus kujuneb eelkdige uurimusliku dppega, kus Opilastel tuleb katse- voi

vaatlusandmeid esitada tabelina ja arvjoonisena, neid analiiiisida, leida seoseid ning siduda



arvulisi niditajaid lahendatava probleemiga. Loodusainete Oppimisel analiiiisitakse
modtmistulemusi (sh mddtemidramatust), esitades eri objekte ja protsesse neid vorreldes ning

omavahel seostades.

Ettevotlikkuspiddevuse kujundamisel on oluline koht probleemidepdhisel kisitlusel,
interdistsiplinaarse iseloomuga Oppematerjali rakendusvdoimaluste tutvustamisel ning
loodusteaduslike teadmiste olulisuse teadvustamisel erinevates elukutsetes. KOrgema taseme
motlemisoskusi ndudvad Opitegevused, kriitiliste esseede kirjutamine ja analiilis loodusainete

tundides annavad tugeva aluse ettevotlusega tegelemiseks.

Opilaste initsiatiivi toetamine oOppes (katsete disainimine, rollimingud, viitlused jm
Ooppetegevused) aitab neil kujuneda motlemis- ning algatusvOimelisteks isikuteks, kes
ldahenevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevatele probleemidele (muutuv t6djouturg,
majanduskriisid jms). Opilaste kaasamine dppetegevuse planeerimisse ning reflekteerimisse

aitab neil votta vastutuse Oppimise eest enda peale.

Sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise ning otsuste langetamise kdigus siivendatakse
opilase teadlikkust demokraatliku iihiskonna poliitilisest ja majanduslikust toimimisest, et
Opilane saaks oma kogemuse kaudu tunnetada aktiivseks ja informeeritud kodanikuks olemise

eeliseid.

Suhtluspiadevust arendatakse nii uurimuslike to6ode tulemuste kirjaliku ja suulise esituse,
dilemmade ja sotsiaalteaduslike probleemide lahendamise kui ka loodusteadusliku info
otsimise ning interpreteerimise kaudu, kasutades nii eesti- kui ka voorkeelseid teabeallikaid.
Arendatakse loodusteadusliku keele korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt vahendada

loodusteaduslikke probleeme iithiskonna litkmete vahel.

Enesemiiratluspidevust arendatakse bioloogiatundides, kus kisitletakse inimese
anatoomia, fiisioloogia ja tervislike eluviiside teemasid, sh viirushaiguste probleeme,
selgitatakse  individuaalset energia- ja toitumisvajadust ning teadmatusest ja

védrinterpretatsioonist tekkivaid ohte.

1.5. Loiming

Elukestev Ope ja Kkarjdiri planeerimine. Koik loodusained toetavad Opipddevuse
kujunemist ning elukestva Oppe védrtustamist. Probleemide lahendamine ja uurimusliku dppe

rakendamine siivendavad koolist igapdevaellu iilekantavate oskuste kujunemist.



Opipidevuse kujunemisel on suur roll IKT-pohistel keskkondadel, mis on tihti &pilastele
relevantsemad kui koolitund. Loodusvaldkonna Oppeainete iihine eesmirk on kujundada
Oppimisse positiivne suhtumine, mis on iihtlasi elukestva Oppimise iiks tdhtsamaid eeldusi.
See saavutatakse nii tdnu Opilase individuaalse eripdra aktsepteerimisele kui ka kujundava
hindamissiisteemi kaudu uurimuslike t66de korraldamisele, probleemide lahendamisele ning
otsuste tegemisele. Opilasel avardatakse ettekujutust loodusteadusvaldkonna erialadest ning

kujundatakse niitidisaegset ettekujutust teadlase to0st.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Gilimnaasiumiastmes kujundavad dOpilased
keskkonnakiisimustes otsuste langetamise ning hinnangute andmise oskusi, arvestades
niiiidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu vOimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente.
See toetab valmisoleku kujunemist tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt mdtleva
kodanikuna nii isiklikul, iihiskondlikul kui ka iilemaailmsel tasandil ning rakendada

loodussiistlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja
tehnoloogiaid, et védrtustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi parandamisel.
Rakendatakse uuenduslikke dppemeetodeid, mis toetavad Opilaste algatusvoimet, loovust ja
kriitilise motlemise vOimet ning vdimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid

eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaalsete toodega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et
viltidaTervis ja ohutus. Eksperimentaalsete toodega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise,
et viltida riske ja soodustada adekvaatset kditumist onnetuse korral. Loodusaineid Sppides
kujuneb  Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka

viidrtushinnangulisel tasandil.

Libivat teemat ,,Teabekeskkond” kisitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise,

teabe kriitilise hindamise ning kasutamisega.

Libiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus” elluviimist toetavad loodusained eelkdige
keskkonnateemade Opetamise kaudu. Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub

keskkonnakiisimustega.

Kultuuriline identiteet. Viirtustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende t66d ning

kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.



2. SOTSIAALAINETE AINEKAVAD

2.1. Bioloogia

2.1.1. Oppe- ja kasvatuseesméirgid
Gilimnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilane:

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 tihtsamatest protsessidest ning kasutab
korrektset bioloogiasdnavara;

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

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

6) rakendab bioloogia probleemiilesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapédevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades Oigusakte ning
prognoosides otsuste tagajirgi;

8) on omandanud iilevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasioppimisvoimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjdéri

planeerides.
2.1.2. Oppeaine kirjeldus

Gilimnaasiumi bioloogia tugineb pohikooli bioloogia Oppimisel omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga — selle kaudu omandatakse positiivne hoiak
koige elava ja timbritseva suhtes ning védrtustatakse vastutustundlikku ja saddstvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud 16imitult teistes Oppeainetes
omandatuga on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogia &ppimisel
saadakse probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaade elu mitmekesisuse,
organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja

rakendusbioloogia alustest. Seejuures saavad Opilased iilevaate bioloogiateaduste peamistest



seaduspdrasustest, teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja
elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset. Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse
suurel médral loodusteaduslikule meetodile tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille viltel
Opilased saavad probleemide esitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste
plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Olulisel kohal
on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid verbaalseid ning
visuaalseid esitusvorme. Uhtlasi omandatakse igapievaeluga seonduvate probleemide
lahendamise ja piddevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut
loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Oppimine on probleemiilesannetepdhine ja dpilaskeskne ning
lahtub Opilase kui isiksuse individuaalsetest isedrasustest ning tema vOimete mitmekiilgsest
arendamisest. Aktiivoppe pohimdtteid jidrgiva Oppe rohuasetused on loodusteaduslikule
meetodile tuginev uurimuslik késitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda
siduvate  probleemiilesannete lahendamine, millega kaasneb Opilaste korgemate
motlemistasandite areng. Kdigis Oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT
voimalusi. Uhtlasi saavutatakse erinevate, sh elektroonsete teabeallikate rakendamise ning
neis leiduva teabe tdepérasuse hindamise oskus. Téhelepanu pooratakse Opilaste sisemise
Opimotivatsiooni kujunemisele, kasutades mitmekesiseid aktiivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku Opet, projektOpet, rolliménge, diskussioone, ajuriinnakuid, mdistekaartide
koostamist, duesopet, dOppekiike jne. Kdige sellega kujundatakse Opilaste bioloogiateadmisi ja
-oskusi, mis vdimaldavad neil erinevaid loodusnidhtusi ning protsesse moista, selgitada ja
prognoosida. Seejuures siivendatakse bioloogia kui loodusteaduse ja kultuurindhtuse suhtes
positiivset hoiakut, mis igapdevaprobleemide lahendamisel votab arvesse teaduslikke,

majanduslikke, sotsiaalseid ja eetilis-moraalseid aspekte ning digusaktides sitestatut.
2.1.3. Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi bioloogiaga taotletakse, et dpilane:

1) viirtustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi ning hoiakuid loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse tidhtsate komponentidena ning on sisemiselt motiveeritud
elukestvaks oppeks;

2) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna 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, viadrtustab bioloogilist mitmekesisust
ning vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi;

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

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

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

8) kasutab bioloogiat dppides ja uuringuid tehes otstarbekalt tehnovahendeid, sh IKT

voimalusi.
2.1.4. I kursus ,,Rakud*

Kursuse 10pus Opilane:
1) vordleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning eristab elusloodusele ainuomaseid
tunnuseid;
2) seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab neid
uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid;
3) pohjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaeluprobleeme
lahendades;
4) kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust meetodist;
5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning annab neile
pohjendatud hinnanguid;

6) viirtustab loodusteaduslikku meetodit usaldusviirseid jareldusi tehes.
Oppesisu

Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning
nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset,
rakulist, organismilist, populatsioonilist ja Okosiisteemilist organiseerituse taset
iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning
tulemuste analiiiisimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades

bioloogiaalaseid ja igapidevaeluga seotud probleemiilesandeid.



Praktilised t66d ja IKT rakendamine: véikesemahulise uurimistdd tegemine, et saada

tilevaadet loodusteaduslikust meetodist.

Organismide koostis

Kursuse 10pus opilane:

1) vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist; 2) seostab vee omadusi organismide
talitlusega;

3) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tdhtsust organismide ehituses ning
talitluses;

4) seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende iilesannetega;

5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning iilesandeid;

6) viirtustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus. Vee omaduste seos organismide
elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tdhtsus rakkudes ja
organismides. Biomolekulide iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete — ehituse ning talitluse
seosed. DNA ja RNA ehituse ning iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide

osa tervislikus toitumises.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) eri organismide keemilise koostise voOrdlemine, kasutades infoallikana
internetimaterjale; 2) uurimistod temperatuuri mojust ensiitimreaktsioonile;

3) praktiline t60 DNA eraldamiseks ja selle omadustega tutvumiseks.
Rakk
Kursuse 10pus Opilane:

1) selgitab eluslooduse iihtsust, ldhtudes rakuteooria pohiseisukohtadest;

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

3) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

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



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

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte raku koostisosade

omavaheliste talitlusseoste kohta.
Oppesisu

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

organellide omavaheline koostoo.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: 1) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine,
sh arvutimudeli abil; 2) epiteel-, lihas-, side- ja ndrvikoe rakkude eristamine mikroskoobis
ning nendel esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine; 3) uurimistod keskkonnategurite

mojust rakumembraani talitlusele.

Rakkude mitmekesisus

Kursuse 10pus Opilane:

1) valdab mikroskoopimise peamisi votteid;

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

3) vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid n#htuna
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

4) vordleb bakteriraku ehitust piristuumsete rakkudega;

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

6) toob niiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta;

7) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende
véltimise voimalustega ning véértustab tervislikke eluviise;

8) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning viaartustab neid

eluslooduse tidhtsate osadena.



Oppesisu

Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreldes teiste paristuumsete rakkudega. Seente roll
looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tdhtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vorreldes
paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju loodusele ja inimtegevusele.
Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine. Bakterite rakendusbioloogiline

tahtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: 1) looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis
ning nende peamiste rakuosiste kirjeldamine; 2) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine
valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena; 3) seente vOi bakterite kasvu mojutavate tegurite

uurimine praktilise to6 voi arvutimudeliga.
2.1.5. II kursus ,,Organismid*‘

Organismide energiavajadus opitulemused

Kursuse 106pus Opilane:

1) analiilisib energiavajadust ja energia saamist autotroofsetel ning heterotroofsetel
organismidel;

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja iilekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia
salvestamises;

4) toob kadrimise rakendusbioloogilisi néiteid;

5) vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja anaeroobse hingamise tulemuslikkust;
6) analiiiisib fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja téhtsust;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte fotosiinteesi seoste
kohta biosfiiriga;

8) vidrtustab fotosiinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu

biosfidrile.
Oppesisu

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

salvestamises ja iilekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise



etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Kddrimine
kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tidhtsus. Fotosiinteesi eesmirk ja tulemus.
Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mdjutavaist tegureist.

Fotosiinteesi tdhtsus taimedele, teistele organismidele ning biosféérile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: 1) hingamise tulemuslikkust mojutavate tegurite
uurimine, sh arvutimudeli abil; 2) fotosiinteesi mdjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli

abil.

Organismide areng
Kursuse 106pus opilane:

1) toob niiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismiriithmadel;

2) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

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

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

S5) analiilisib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning
vidrtustab pereplaneerimist;

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

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

8) analiiilisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning

hindab périlikkuse ja keskkonnategurite mgju elueale.
Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriithmadel, nende tihtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning
nende tdhtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu vordlus ning nende arengut mojutavad
tegurid. Kehaviline ja kehasisene viljastumine eri loomariihmadel. Munaraku viljastumine
naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste véltimine. Inimese siinnieelses arengus
toimuvad muutused, siinnitus. Lootejargse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide

eluiga mojutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1) uurimistoo keskkonnategurite mojust parmseente kasvule;



2) kanamuna ehituse vaatlus.
Inimese talitluse regulatsioon

Kursuse 106pus dpilane:

1) seostab inimese nirvisiisteemi osi nende talitlusega;

2) analiiiisib eri tegurite mdju narviimpulsi tekkes ja levikus;

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

4) omandab negatiivse hoiaku nirvisiisteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes;

5) selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ning immuunsiisteemi tdhtsust;

6) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte neuraalse ning
humoraalse regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskdlastamises;

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

8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning seoseid nende vahel.
Oppesisu

Inimese nérvisiisteemi {ildine ehitus ja talitlus. Nirviimpulsi moodustumist ja levikut
mojutavad tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi iilekanne. Refleksikaar ning
erutuse iilekanne lihasesse. Néarviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri
osade iilesanded. Kaasasiindinud ja omandatud refleksid. Inimese nirvisiisteemiga seotud
levinumad puuded ja haigused ning nérvisiisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade
talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest hiiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise

tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

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

2) uurimistdo vilisdrritajate mojust reaktsiooniajale;

3) uurimistod fiitisilise koormuse mojust organismi energiavajadusele (siidame ja kopsude

talitlusele).
2.1.6. III kursus ,,Pirilikkus*

Molekulaarbioloogilised pohiprotsessid

Kursuse 106pus opilane:



1) hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel;

2) analiilisib DNA, RNA ja valkude osa piriliku info avaldumises;

3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu ning tulemusi;

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning véirtustab
elukeskkonna moju geeniregulatsioonile;

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

6) toob nditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni hdiretega;

7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusiinteesis;

8) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.
Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid. Molekulaarbioloogia pohiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumises. DNA ja
RNA siinteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni hiiretest
tulenevad muutused inimese niitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi
lahtimotestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate molekulide iilesanded ning

protsessi iildine kulg.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
1) molekulaarbioloogia pShiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) geneetilise koodi rakenduste uurimine, sh arvutimudeli abil.
Viirused ja bakterid

Kursuse 16pus Opilane:

1) selgitab viiruste ehitust ning toob niiteid inimese viirushaiguste kohta;

2) analiiiisib viiruste tunnuseid, mis iihendavad neid elus- ja eluta loodusega;

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut ning paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega;

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

6) toob niiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;

7) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades

teaduslikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning digusakte;



8) on omandanud {iilevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning

elukutsetest.
Oppesisu

DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus, ndited ning tdhtsus looduses. Viiruste
levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel
levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine. Bakterite levik ja paljunemine.
Viiruste ja  bakterite  geenitehnoloogilised kasutusvéimalused.  Geenitehnoloogia
rakendamisega kaasnevad teaduslikud, diguslikud, majanduslikud ja eetilised probleemid.

Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
1) bakterite mitmekesisuse uurimine;

2) bakterite elutegevust mojutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil.
Pirilikkus ja muutlikkus

Kursuse 16pus Opilane:
1) toob niiteid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismiriithmadel;
2) vordleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepdhjusi ning tulemusi;
3) analiiiisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;
4) hindab pirilikkuse ja keskkonnategurite mdju inimese tunnuste kujunemisel;
5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide
rekombineerumisega;
6) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;
7) lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest pirandumisest;

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

Piarilikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Piriliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja mittepariliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese nditel. Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused
ja nende rakenduslik vidrtus. Soo médramine inimesel ning suguliiteline pirandumine.

Geneetikaiilesanded Mendeli seadusest, ABO- ja reesussiisteemi vereriihmadest ning



suguliitelisest ~ pdrandumisest.  Pirilikkuse ja  keskkonnategurite modju  inimese

terviseseisundile.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
1) praktiline t66 keskkonnategurite mgjust reaktsiooninormi avaldumisele;
2) pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeli

abil.
2.1.7. IV Kkursus ,,Evolutsioon ja 6koloogia‘*

Bioevolutsioon

Kursuse 106pus dpilane:
1) selgitab Darwini evolutsioonikésitlust;
2) toob niiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad bioevolutsiooni;
3) analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu paritolu kohta Maal;
4) vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi;
5) analiiiisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes;
6) analiiiisib evolutsioonilise mitmekesistumise, tidiustumise ja véljasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;
7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa niiiidisinimese evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse kisitlustesse.
Oppesisu

Evolutsiooniidee tdiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria
pohiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad
elu piritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niiiidisaegsete eluvormide
kujunemine. Olelusvoitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside — evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja véljasuremise —
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja siistemaatika. Inimlaste
lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripéra
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad niiiidisinimese péritolu kohta. Inimese
evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni

pseudoteaduslikud késitlused. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed.



Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) olelusvditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga;

2) praktiline t60 loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses.
Okoloogia

Kursuse 106pus dpilane:
1) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega;
2) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob
rakendusniiteid;
3) seostab Okosiisteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega;
4) koostab ning analiilisib skemaatilisi jooniseid ja moistekaarte toitumissuhete kohta
okosiisteemis;
5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist okosiisteemis ning seda ohustavaid tegureid;
6) hindab antropogeense teguri moju Okotasakaalu muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja sddstvalt looduskeskkonnasse;
7) lahendab okoptiramiidi reegli iilesandeid;

8) koostab ja analiiiisib biosfdiri 1dbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
Oppesisu

Abiootiliste 6kotegurite mdju organismide elutegevusele. Okoteguri toime graafiline
iseloomustamine ning rakendamise voimalused. Biootiliste Okotegurite mdju organismide
erinevates kooseluvormides. Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed.
Toiduahela peamiste liilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised toitumissuhted.
Iseregulatsiooni kujunemine Okosiisteemis ning seda mdjutavad tegurid. Okotasakaalu
muutuste seos populatsioonide arvu ja arvukusega. Okopiiramiidi reegli iilesannete

lahendamine. Biosfddri 1dabiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
1) uuring abiootiliste tegurite mojust populatsioonide arvule voi arvukusele;

2) okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil.
Keskkonnakaitse
Kursuse 16pus opilane:

1) analiilisib inimtegevuse osa liikide hdvimises ning suhtub vastutustundlikult enda

tegevusse looduskeskkonnas;



2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust;

3) viirtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle
kaitses;

4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning pohjendab
sadstva arengu tidhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil;

5) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning
toob nende kohta niiteid;

6) viairtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kultuurinéhtust;

7) lahendab kohalikele niidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning digusakte;

8) analiitisib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitse

suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke vaidrtushinnanguid.
Oppesisu

Liikide hdvimist pOhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse vOimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niiiidisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. S&idstva arengu strateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus
Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning digusaktide
arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused ning meetmed.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) viikesemahuline uuring siistva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil;

2) isikliku igapédevase tegevuse analiiiis seoses vastutustundliku ja sddstva eluviisiga.

2.2. Geograafia

Gilimnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru
nende tdhtsusest igapédevaelus ja iihiskonna arengus;
2) on omandanud siisteemse iilevaate looduses ning ithiskonnas toimuvatest nihtustest

ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest ning arengust;



3) mirkab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel ning globaalsetel sotsiaal-
majanduslikel ja keskkonnaprobleemidel ning osaleb aktiivse maailmakodanikuna
nende lahendamisel;

4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) modistab inimtegevuse vOimalusi ja tagajdrgi erinevates geograafilistes tingimustes,
viirtustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust
ning jitkusuutlikku arengut;

6) leiab nii eesti- kui ka voorkeelsetest teabeallikatest geograafiainfot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pdhjendatud jareldusi ja otsuseid;

7) on omandanud {ilevaate geograafiaga seotud erialadest, elukutsetest ja
edasiOppimisvOimalustest, rakendab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi
igapdevaelus.

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevotlik ning

motiveeritud elukestvaks oppeks.
Oppeaine kirjeldus

Geograafia kuulub 16imiva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste valdkonda.
Gilimnaasiumi geograafia opetamine tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub tihedalt fiilisikas, keemias, bioloogias, matemaatikas, ajaloos,
tihiskonna- ja majandusOpetuses Opitavaga. Geograafias omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud toetavad motiveeritud elukestvat oppimist. Geograafiat dppides kujuneb Opilastel
arusaam Maast kui siisteemist, looduses ja iihiskonnas esinevatest néhtustest ja protsessidest,
nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. Aine dpetamisel on rohk keskkonna ja
inimtegevuse vastastikustest seostest arusaamisel, et arendada Opilaste keskkonnateadlikku
ning jatkusuutlikku kditumist. Keskkonda kisitletakse kdige laiemas tahenduses, mis holmab
nii loodus-, majandus-, sotsiaal- kui ka kultuurikeskkonna. Geograafial on tihtis roll dpilaste
vidrtushoiakute ja  -hinnangute kujunemises. Maailma looduse, rahvastiku ja
kultuurigeograafia seostatud kisitlemine on aluseks mdistvale ning sallivale suhtumisele teiste
maade ja rahvaste kultuuridesse ning traditsioonidesse globaliseeruvas maailmas. Looduse ja
ihiskonna seostatud arenguloo moistmine aitab aru saada tdnapédevastest arenguprobleemidest
ning kavandada tulevikusuundi. Geograafiadpetus kujundab Gpilase eneseméératlust aktiivse
kodanikuna Eestis, Euroopas ning maailmas. Geograafiat Oppides omandavad Opilased
kaardilugemise ja infotehnoloogia mitmekiilgse kasutamise oskuse, mille vajadus tdnapdeva

mobiilses {ihiskonnas kiiresti kasvab. Geograafiadppes on olulise 16 tdhtsusega



geoinfosiisteemide (GIS) kasutamine, mille rakendamine paljudes eluvaldkondades ja
tookohtadel  niitidisajal  iiha  suureneb. Opitav  materjal esitatakse  voimalikult
probleemipdhiselt ja igapidevaeluga seostatult. Oppes lihtutakse Opilaste individuaalsetest
isedrasustest ning voimete mitmekiilgsest arendamisest. Suurt tihelepanu pooratakse Opilaste
opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme:
probleem- ja uurimuslikku Opet, projektopet, arutelu, ajuriinnakuid, rolliménge, doppekiike
jne. Oppes rakendatakse niiiidisaegseid tehnovahendeid ja IKT voimalusi. Uurimusliku 6ppe
pohimétete  jargi tootades omandavad Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside
sOnastamise, t60 plaanimise, andmete kogumise, tulemuste tootlemise, tdlgendamise ja
esitamise oskused. Olulisel kohal on kujundada teabeallikate, sh interneti kasutamise ning

neis leiduva teabe kriitilise hindamise oskust.

Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi Iopetaja:
1) tunneb huvi looduses ning iithiskonnas lokaalsete ja globaalsete ndhtuste, nende
uurimise ning loodusteadustega seonduvate eluvaldkondade vastu;
2) mdistab looduses ja iihiskonnas ndhtuste ning protsesside ruumilise paiknemise
seaduspérasusi, vastastikuseid seoseid ja arengu diinaamikat;
3) analiiiisib inimtegevuse vOimalusi ja tagajargi erinevates geograafilistes tingimuste
ning véirtustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri
mitmekesisust;
4) analiiiisib looduse ja iihiskonna vastastikmojusid kohalikul, regionaalsel ja globaalsel
tasandil, toob selle kohta niiteid ning viirtustab keskkonna jiatkusuutlikku arengut;
5) kasutab geograafiainfo leidmiseks teabeallikaid (sh veebipdhiseid), hindab kriitiliselt
neis sisalduvat teavet ning edastab seda korrektses ja viljendusrikkas keeles;
6) lahendab keskkonnas ja igapédevaelus esinevaid probleeme, kasutades teaduslikku
meetodit;
7) véidrtustab geograafiateadmisi ning kasutab neid uutes situatsioonides loodusteadus-,
tehnoloogia- ja sotsiaalprobleeme lahendades ning pdohjendatud otsuseid tehes, sh
karjddri plaanides;
8) kasutab geograafiainfo kogumiseks, tootlemiseks ja edastamiseks niilidisaegseid

tehnovahendeid.



2.2.1. I kursus ,,Rahvastik ja majandus‘

Geograafia areng ja uurimismeetodid opitulemused

Kursuse 106pus dpilane:
1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tinapéeva teaduses;
2) toob nditeid niilidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja
moddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab andmebaase andmete kogumiseks;
3) kasutab teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid, interaktiivseid kaarte ja veebipdhiseid
andmebaase info leidmiseks, seoste analiiiisiks ning iildistuste ja jarelduste tegemiseks;
4) analiiiisib teabeallikate jirgi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku, majandust
ning inimtegevuse voimalikke tagajérgi.

Oppesisu

Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niiiidisaegsed uurimismeetodid

geograafias. POhimodisted: inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pohikaart,

veebipOhised andmebaasid ja kohateabeteenused.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: probleemiilesannete lahendamine Maa-ameti

geoportaali ja teiste interaktiivsete kaartidega.
Uhiskonna areng ja iileilmastumine

Kursuse 106pus Opilane:
1) teab arengutaseme nditajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;
2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonda;
3) selgitab globaliseerumist ja selle eri aspekte, toob niiteid iileilmastumise mdju kohta
eri riikides;
4) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pohjal riikide arengutaset; 5) on omandanud

ilevaate maailma poliitilisest kaardist.
Oppesisu

Riikide arengutaseme mootmine. Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jirgi
maailmamajandusse. Agraar-, toostus- ja infoiihiskond. Uleilmastumine ehk globaliseerumine

ja maailmamajanduse areng.



Pohimoisted: agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, arengumaa ning arenenud riik,

tileilmastumine, SKT, inimarengu indeks.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal ithe valitud riigi arengutaseme

analiiiis voi riikide vordlus arengutaseme néitajate pohjal.
Rahvastik

Kursuse 106pus Opilane:
1) analiilisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ning tihedust maailmas,
etteantud regioonis voi riigis;
2) analiiisib demograafilise iilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist
maailmas, etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda arengutasemega;
3) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jdrgi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist
struktuuri ning selle mdju majanduse arengule;
4) vordleb siindimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste
peamisi pohjusi;
5) toob niiteid rahvastikupoliitika rakendamise ja selle vajalikkuse kohta;
6) teab rinde liike ja rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiiiisib etteantud
piirkonna rénnet, seostades seda peamiste tdmbe- ja tduketeguritega;
7) analiiiisib rdndega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajirgi ldhte- ja sihtriigile
ning mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;
8) analiilisib teabeallikate pohjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist
situatsiooni), rahvastikuprotsesse ja nende mgju riigi majandusele;
9) viirtustab kultuurilist mitmekesisust ning on salliv teiste rahvaste kommete,

traditsioonide ja religiooni suhtes.
Oppesisu

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mojutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle
muutumine. Demograafiline iileminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi arengule.
Siindimust ja suremust mojutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Ridnde pohjused ning
liigitamine. Pagulus. Peamised ridndevood maailmas. Rinde tagajidrjed. Rindega seotud

probleemid.

Pohimdisted: demograafia, demograafiline {iileminek, traditsiooniline rahvastiku tiiiip,

niitidisaegne rahvastiku tiitip, demograafiline plahvatus, rahvastiku vananemine, siindimus,



suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon,

emigratsioon, migratsiooni tdombe- ja touketegurid, toohdive struktuur, rahvastikupoliitika.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jirgi iihe valitud riigi demograafilise

situatsiooni iilevaate koostamine.
Asustus

Kursuse 16pus Opilane:
1) vordleb linnu arenenud ja arengumaades;
2) analiiiisib linnastumise kulgu arenenud ja arengumaades;
3) analiiiisib etteantud info pdhjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi,
4) toob niiteid arenenud ja arengumaade suurlinnade plaanimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;
5) analiiiisib kaardi ja muude teabeallikate pohjal etteantud riigi voi piirkonna asustust;
6) on omandanud iilevaate maailma linnastunud piirkondadest, teab suuremaid linnu ja

linnastuid.
Oppesisu

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mdjutavad tegurid eri aegadel.
Linnastumise kulg arenenud ja arengumaades. Linnade sisestruktuur ning selle muutumine.
Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ning selle

plaanimine.

Pohimoisted:  linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine, taaslinnastumine,

ilelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: iihe valitud riigi asustuse analiiis vO1 asula

sisestruktuuri analiiiis teabeallikate jirgi.
Muutused maailmamajanduses

Kursuse 106pus opilane:
1) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analiiiisib tootmise paigutusnihkeid tdnapieval autotoostuse ja kergetoostuse niitel;
3) toob niiteid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;
4) analiiiisib etteantud teabeallikate jdrgi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi,

seoseid teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning moju keskkonnale;



5) analiiiisib teabeallikate jdrgi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi

majanduses.
Oppesisu

Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mojutavad tegurid ning muutused
tootmise paigutuses autotodstuse ja kergetoostuse nditel. Rahvusvaheliste firmade osa
majanduses. Turismi roll riigi majanduses ja moju keskkonnale. Transpordi areng ning m&ju

maailmamajandusele.

Pohimdisted: majanduse  struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne  sektor,
ettevotlusklaster; korgtehnoloogiline tootmine, teaduspark, fordism, toyotism, geograafiline

toojaotus, transpordigeograafiline asend, rahvusvaheline firma.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iihe valitud riigi

transpordigeograafilise asendi voi turismimajanduse analiiiis.
2.2.2. II kursus ,,Maa Kui siisteem**

Sissejuhatus

Kursuse 16pus Opilane:
1) iseloomustab Maa sfididre kui siisteeme ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta;
2) analiiiisib looduskeskkonna ja inimtegevuse vastastikust mdju;

3) kirjeldab geokronoloogilise skaala jirgi iildjoontes Maa arengut.
Oppesisu
Maa kui siisteem. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine.
Pohimdisted: siisteem, avatud ja suletud siisteem, geokronoloogiline skaala.
Litosfiar

Kursuse 10pus opilane:
1) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi,
teab nende tihtsamaid omadusi ning toob néiteid kasutamise kohta;
2) teab kivimite liigitamist tekke jdrgi ja selgitab kivimiringet;
3) iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;
4) kirjeldab geoloogilisi protsesse laamade didrealadel ja kuuma tédpi piirkonnas;
5) iseloomustab teabeallikate jirgi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi

protsesse, seostades neid laamade litkumisega;



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

7) teab maavirinate piirkondi, selgitab nende teket ja tugevuse mootmist;

8) toob niiteid maavérinate ning vulkanismiga kaasnevate ndhtuste mdju kohta

keskkonnale ja majandustegevusele.
Oppesisu

Maa siseehitus ja litosfddri koostis. Kivimite liigitus tekke alusel. Laamtektoonika, laamade

liikumisega seotud protsessid. Vulkanism. Maaviérinad.

Pohimdisted: mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfdir, astenosfddr, vahevoo, sise- ja
vilistuum, mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, ookeani
keskahelik, siivik, kurdmiestik, vulkaaniline saar, kuum tdpp, kontinentaalne rift, magma,
laava, kiht- ja kilpvulkaan, murrang, maavirina kolle, epitsenter, seismilised lained, Richteri

skaala, tsunami.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest

vulkaanilisest voi seismilisest piirkonnast.

Atmosfaar

Kursuse 106pus opilane:
1) kirjeldab atmosfddri koostist ja joonise jargi atmosfiiri ehitust;
2) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
3) selgitab kliima kujunemist eri tegurite mojul, sh aastaaegade teket;
4) selgitab joonise pohjal iildist Shuringlust ning selle mdju eri piirkondade kliimale;
5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
6) iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud kohas;
7) kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jdrgi etteantud koha kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;
8) analiilisib jooniste pohjal kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri

tegurite, sh astronoomiliste tegurite rolli kliitmamuutustes.
Oppesisu

Atmosfddri tdhtsus, koostis ja ehitus. Pidikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss.

Kasvuhooneefekt ja selle tihtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Uldine 6&huringlus.



Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid.

Kliitmamuutused.

Pohimdisted: atmosféir, troposfiir, stratosféddr, osoonikiht, kiirgusbilanss, kasvuhoonegaasid,
kasvuhooneefekt, iildine dhuringlus, Coriolisi joud, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm front,

mussoon, passaat, lddnetuuled, troopilised tsiiklonid.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
1) internetist ilmakaardi leidmine ning selle pohjal ilma iseloomustamine etteantud
kohas;
2) kliimadiagrammi ja kliimakaartide jirgi etteantud koha kliima iseloomustus,
tuginedes kliimat kujundavatele teguritele.

Hidrosfaar

Kursuse 106pus dpilane:
1) teab vee jaotumist Maal ning kirjeldab veeringet ja veeringe liilisid maailma eri
piirkondades;
2) analiiiisib kaardi ja jooniste jdrgi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid
erinevusi maailmameres;
3) selgitab hoovuste teket, litkumise seaduspéra ning rolli kliima kujunemises;
4) selgitab tdusu ja mdona teket ning nende téhtsust;
5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning toob
nditeid inimtegevuse moju kohta rannikutele;

6) teab liustike levikut, selgitab nende teket, jaotumist ning tihtsust.
Oppesisu

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.

Pohimoisted: hiidrosfdédr, maailmameri, veeringe liilid, soe ja kiilm hoovus, tdus ja modon,
mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasédér, mandri-
ja magiliustik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine monest

rannikust.



Biosfaar

Kursuse 16pus Opilane:
1) vordleb keemilist ja fiiiisikalist murenemist, teab murenemise tihtsust looduses;
2) iseloomustab mulla koostist ja mulla kujunemist;
3) kirjeldab joonise pdhjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
4) tunneb joonistel dra leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla;
5) teab bioomide tsonaalset levikut;

6) analiiiisib looduse komponentide vahelisi seoseid iihe bioomi niitel.
Oppesisu

Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed. Kivimite murenemine. Mulla koostis ja

ehitus; mulla omadused. Mullatekke tegurid ja mullaprotsessid. Bioomid.

Pohimdisted: biosfiddr, bioom, fiilisikaline ja keemiline murenemine, ldahtekivim, mulla
mineraalne osa, huumus, humifitseerumine, mineraliseerumine, mullaprofiil, leetumine,

kamardumine, gleistumine, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld, punamuld.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate jérgi iihe piirkonna kliima, mullastiku ja

taimestiku seoste analiiils.
2.2.3. III kursus ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*¢

Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Kursuse 106pus opilane:
1) selgitab toiduprobleemide tekkepohjusi maailma eri regioonides;
2) iseloomustab omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset
pollumajandust eri talutiiiipide néiteil;
3) analiiiisib teabeallikate pohjal pollumajandust eri loodusolude ning arengutasemega
riikides;
4) valdab iilevaadet olulisemate kultuurtaimede peamistest kasvatuspiirkondadest;
5) selgitab pdllumajanduse mdju muldadele ja pohjaveele;
6) toob niiteid pdllumajanduse ja vesiviljelusega kaasnevate keskkonnaprobleemide

kohta arenenud ja vihem arenenud riikides.



Oppesisu

Maailma toiduprobleemid. Pollumajanduse arengut mojutavad looduslikud ja majanduslikud
tegurid. Pollumajandusliku tootmise tiitibid. PSllumajanduslik tootmine eri loodusolude ja
arengutasemega riikides. Pollumajanduse moju keskkonnale. Maailma kalandus ja

vesiviljelus. Maailmamere reostumine ning kalavarude viahenemine.

Pohimdisted: vegetatsiooniperiood, pdllumajanduse spetsialiseerumine, omatarbeline ja
kaubanduslik pdllumajandus, ekstensiivne ja intensiivne pollumajandus, ©ko- ehk
mahepdllumajandus, niisutuspdllundus, alanduslehter, mullaviljakus, muldade erosioon,

sooldumine ja degradeerumine, vesiviljelus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud

riigi pollumajandusest vO1 vesiviljelusest.

Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid

Kursuse 16pus opilane:
1) selgitab metsamajanduse ja puidutoostusega seotud keskkonnaprobleeme;
2) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning néitab kaardil peamisi puidu
ja puidutoodete kaubavoogusid;
3) analiiisib vihmametsa kui Okosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset
tahtsust;
4) analiiiisib vihmametsade ja parasvootme okasmetsade majanduslikku tihtsust, nende

majandamist ning keskkonnaprobleeme.
Oppesisu

Eri tiilipi metsade levik. Metsade hidvimine ja selle pohjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja
nende majandamine. Parasvootme okasmetsad ja nende majandamine. Metsatdostus arenenud

ning vihem arenenud riikides. Metsade sdistlik majandamine ja kaitse.

PSohimdisted: metsatiiiip, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,

metsamajandus ja -toostus, metsatoostuse klaster, jatkusuutlik ja sdédstev areng.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teabeallikate pohjal iilevaate koostamine iihe valitud

riigi metsamajandusest ja -to0stusest voi ritkide metsamajanduse vordlus.



Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Kursuse 16pus Opilane:
1) analiilisib energiaprobleemide tekkepohjusi ja voimalikke lahendusi ning véértustab
sadastlikku energia kasutamist;
2) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja
keskkonnaprobleeme;
3) analiiiisib etteantud teabe jirgi muutusi maailma energiamajanduses;
4) analiiiisib fossiilsete kiituste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid
keskkonnaprobleeme, teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;
5) analiiisib hiidroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme iihe niite pohjal;
6) analiiiisib tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete ndidete pdohjal;
7) analiiiisib taastuvate energiaallikate kasutamise vdimalusi ning nende kasutamisega
kaasnevaid probleeme;

8) analiiiisib teabeallikate pohjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.
Oppesisu
Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. Niitidisaegne

tehnoloogia energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

Pohimdisted: energiamajandus, energiajulgeolek, taastuvad ja taastumatud energiaallikad,
fossiilsed kiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-, piikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia,

energiakriis, Kyoto protokoll, saastekvoot.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine: teabeallikate jirgi iilevaate koostamine iihe valitud riigi

energiamajandusest.

2.3. Keemia

2.3.1. Uldalused

Oppe-eesmiirgid

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust ithiskonna
arengus, tdnapideva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks

oppeks;



2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset
motlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib 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 seaduspédrasustest ning kasutab korrektselt keemia sOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi ning kasutab sdistlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapédevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele seisukohtadele ja Oigusaktidele, ning hindab oma tegevuse
voimalikke tagajirgi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning viirtustab tervislikku ja sddstvat
eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias

omandatud teadmisi ja oskusi karjdiri planeerides.

2.3.2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline koht &pilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase Kkirjaoskuse

kujunemises.

Gilimnaasiumi keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub giimnaasiumi fiiiisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades
samaaegu teiste Oppeainete Oppimist ja Opetamist. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes,
moistetakse loodusteaduste tdhtsust inimiihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja

kultuurilises arengus.

Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning O&pitakse vidrtustama
tervislikku ja sédistvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale Sppimisele. Opilastel
kujuneb giimnaasiumitasemele vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning

terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad iilevaate keemiliste protsesside pohilistest



seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis

aitab neil elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel médral uurimuslike iilesannete kaudu, mille viltel
oOpilased saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete voi vaatluste
planeerimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tolgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades podratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige kisitletavate
probleemide mdistmisele, tulemuste analiilisile ning jdrelduste tegemisele, mitte rutiinsele
tillipiilesannete 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 dpetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid iimbritsevate looduslike ja

tehismaterjalidega.

Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse vdimalikke tagajirgi hinnates.
Opitav materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapievaeluga
seostatult. Oppes lihtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete
mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu pooratakse Opilaste sisemise dpimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu, ajuriinnakuid, dppekiike jne. Aktiivoppe pohimdtteid

jargiva oppetegevusega kaasneb Opilaste korgemate motlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Taotletakse Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning iildise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Vorreldes pohikooliga kisitletakse keemilisi
objekte ja nihtusi siigavamalt, tipsemalt ning siisteemsemalt, poorates suuremat tdhelepanu
seoste loomisele erinevate nihtuste ja seaduspirasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele
kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi opitu pohjal, seostama erinevaid
nihtusi ning rakendama &pitud seaduspirasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on
suunatud Opilaste motlemisvdime arendamisele. Suurt tdhelepanu pooratakse Opilaste
iseseisva t00 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada

olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste dppimisel on oluline dpilase isiksuse



viljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvoime ja koostoooskuse areng ning vastutustunde ja

tooharjumuste kujunemine

2.3.3.

Giimnaasiumi opitulemused

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

2.34.

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

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

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

4) moistab siisteemselt keemia pohimoisteid ja keemiliste protsesside seaduspirasusi
ning kasutab korrektselt keemia sOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi keerukamaid iilesandeid
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 tagajargi;

7) mdistab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja iihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult
elukeskkonda ning viirtustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias

omandatud teadmisi ja oskusi karjdiri planeerides.

Fiiiisiline opikeskkond

1. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on vajalikud IKT vahendid.

2. Kool voimaldab kooli dppekava jirgi vihemalt kaks korda dppeaastas dpet véljaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, keemialaboris vm).

3. Kool vdimaldab ainekava jdrgi Oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas

nimetatud toid.



2.3.5. Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest giimnaasiumi riikliku 6ppekava iildosa sitetest. 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 sonaliste hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 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.

Gilimnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda:
1) motlemistasandite arendamine keemia kontekstis ning

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.

Nende suhe hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ning kdrgemat jarku
motlemistasandite arengu vahekord Opitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%.
Probleemide lahendamisel hinnatavad iildised etapid on probleemi kindlaksmiiramine ja selle

sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine ja rakendamine ning tulemuste hindamine.
2.3.6. 11 kursus ,,Anorgaaniliste ainete omadused ja rakendused”

Perioodilised suundumused ainete omadustes
Oppesisu

Keemiliste elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste muutus perioodilisustabelis
(Ariihmades), perioodilised suundumused lihtainete ja iihendite omadustes. Keemiliste
elementide tiitipiliste oksiidatsiooniastmete seos aatomiehitusega, tiilipithendite valemid ning

keemilised omadused.

Metallide pingerida ja jdreldused selle pohjal. Metallide reageerimine vee ning hapete ja

soolade lahustega. Metallid ja mittemetallid igapdevaelus (liihiiilevaatena).

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

Po6himoisted: elektronegatiivsus, metallide pingerida.

Praktilised tood ja IKT rakendamine



1. Metallide fiitisikaliste ja keemiliste omaduste uurimine ning vordlemine.
2. Keemiliste elementide omadustes avalduvatest perioodilistest suundumustest
lithikokkuvdtte koostamine erinevatest teabeallikatest leitud materjali pShjal.
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) seostab A-riihmade elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabelis aatomiehituse muutumisega;
2) médrab A-riihmade keemiliste elementide pdohilisi oksiidatsiooniastmeid elemendi
asukoha jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiiiipiihendite (oksiidide,
vesinikuithendite, hapnikhapete, hiidroksiidide) valemeid;
3) seostab tuntumate metallide ja mittemetallide ning nende tiitipithendite keemilisi
omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis, metallide korral ka
asukohaga pingereas;
4) koostab reaktsioonivorrandeid lihtainete ja tihendite iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitiiiipide piires);
5) selgitab tuntumate metallide ja mittemetallide rakendamise vdimalusi praktikas, sh

igapdevaelus.



Keemilised protsessid praktikas
Oppesisu

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

Keemilised vooluallikad (t60pohimdte reaktsioonivorrandeid ndudmata), tuntumad
keemilised vooluallikad igapédevaelus.

Arvutused reaktsioonivorrandi jargi keemiatdoostuses voi igapdevaelus kasutatavate keemiliste

protsessidega seoses (pidades silmas protsesside efektiivsust).

Pohimoisted: metalli korrosioon, korrosioonitdrje, elektroliiiis, keemiline vooluallikas,

reaktsioonisaagis, kadu.
Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitdrje voimaluste uurimine
ja vordlemine.
2. Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal teemakohase lithikokkuvdtte voi

ilevaate koostamine ja esitlemine (soovitatavalt rithmatdona).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab metallide saamise pohimotet metalliiihendite redutseerimisel;
2) selgitab metallide korrosiooni pohimdtet, pohjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist efekti; pohjendab korrosiooni kahjulikkust ning
analiiiisib korrosioonitdrje voimalusi;
3) analiiiisib metallide tootmisega seotud keskkondlikke, majanduslikke ja poliitilisi
probleeme;
4) selgitab keemiliste vooluallikate t66pohimotet ja tdhtsust ning toob nditeid nende
kasutamise kohta igapdevaelus;
5) lahendab reaktsioonivorranditel pohinevaid arvutusiilesandeid, arvestades
lahteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saagist ja kadu; pdhjendab lahenduskiiku

loogiliselt ning teeb arvutustulemuste pohjal jireldusi ja otsustusi.
Keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu



Ioonesisaldavate lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahustumisel. Hiidraatumine,
kristallhiidraadid.

Tugevad ja ndrgad happed ning alused, dissotsiatsioonimédr. Dissotsiatsioonivorrandite
koostamine.

Ioonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. Keskkond hiidroliiiisuva
soola lahuses. Happed, alused ja soolad looduses ning igapéaevaelus.

Lahuse molaarne kontsentratsioon, lahuste koostise arvutused.

Pohimoisted: elektroliiiit, mitteelektroliiiit, hiidraatumine, kristallhiidraat, tugev elektroliiiit,

nork elektroliiiit, dissotsiatsioonimair, soola hiidroliiiis, molaarne kontsentratsioon.

Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste uurimine.

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

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) eristab elektroliilite ja mitteelektroliiiite, tugevaid ja ndrku elektroliiiite ning koostab
hapete, hiidroksiidide ja soolade dissotsiatsioonivorrandeid;

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

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

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

5) teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja lahuse
molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusel); teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi

ning otsustusi.
2.3.7. I1I kursus ,,0Orgaanilised iihendid ja nende omadused”

Alkaanid
Oppesisu



Siisiniku aatomi olekud molekulis. Siisinikuiihendite nimetamise pohimotted. Erinevad
molekuli kujutamise viisid. Struktuurivalemid. Struktuuri ja omaduste seose tutvustamine
isomeeria nditel.
Materjalide, sh alkaanide vastastikmdju veega.
Orgaaniliste {ihendite oksiideerumine ja pdlemine.
Pohimoisted: alkaan, molekuli graafiline kujutis, nomenklatuur, tiivitihend, asendusrithm,
isomeer, hiidrofoobsus, hiidrofiilsus.
Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Siisivesinike molekulide struktuuri uurimine ning vordlemine molekulimudelite
ja/vol arvutiprogrammiga.
2. Tahkete materjalide veega ja teiste vedelikega mirgumise uurimine ning vordlemine.
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid lihtsaimate siisivesinike korral
(koostab valemi pohjal nimetuse ja nimetuse pohjal struktuurivalemi);
2) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);
3) selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu tasemel;
4) selgitab igapdevaste tahkete materjalide vastastikmOju veega, kasutades
hiidrofoobsuse ning hiidrofiilsuse mdistet;
5) selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja tahkete (orgaaniliste) materjalide

pOlemist ning sellega kaasneda voivaid ohtusid.

Asendatud ja kiillastumata siisivesinikud

Oppesisu

Halogeeniiihendid ja nendega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Alkoholid: vesinikside,
molekulide vastastikmdju vesilahustes. Alkohol ja ithiskond. Eetrid (mdiste). Amiinid: hapete
ja aluste kisitlus. Alkaloididega (narkootikumidega) seotud probleemid.

Aine fiiiisikaliste omaduste soltuvus selle struktuurist.

Kiillastumata iihendid: alkeenid ja alkiiiinid, nende tihtsamad reaktsioonid (hiidrogeenimine,
oksilideerumine). Areenid (pdgus tutvustus aromaatsuse kdsitlemiseta). Fenoolid, nendega
seotud keskkonnaprobleemid Eestis.

Aldehiiiidid ja ketoonid. Aldehiitidide oksiideeritavus. Sahhariidid kui karboniiiiliihendid.

Karboksiiiilhapete siistemaatilised ja triviaalnimetused. Hapete tugevuse vordlemine.



Karboksiitilhapped igapdevaelus.
Pohimoisted: halogeeniithend, alkohol, mitmehiidroksiiiilne alkohol, vesinikside, eeter,
amiin, amiini aluselisus, alkeen, alkiiiin, areen, fenool, aldehiiiid, ketoon, karboniiiilithend,
sahhariid, karboksiiiilriihm, asendatud karboksiiiilhape, kiillastumata karboksiiiilhape, dihape.
Praktilised tood ja IKT rakendamine
1. Mitmesuguste alkoholide uurimine ja vordlemine, sh suhkrute lahustuvus vees ja
mones mittepolaarses lahustis.
2. Teabeallikatest leitud materjalide pohjal analiiisiva essee koostamine
halogeeniiihenditega (nt dioksiinidega) ja/vdi fenoolidega (valikuliselt) seotud

probleemidest Eestis ja/voi Ladnemeres.

Opitulemused

Kursuse 106pul dpilane:
1) toob lihtsamaid niiteid Opitud iihendiklasside kohta struktuurivalemite kujul;
2) médrab molekuli struktuuri pohjal aine kuuluvuse (Opitud aineklasside piires);
3) hindab molekuli struktuuri vaatluse pdhjal aine iildisi fiiiisikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
4) seostab aluselisust vdimega siduda prootonit (amiinide nditel) ning happelisust
prootoni loovutamisega veele kui alusele;
5) selgitab orgaaniliste iihendite vees lahustuvuse erinevusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt pitud teadmisi;
6) vordleb alkoholide, aldehiiiidide (sh sahhariidide), fenoolide ja karboksiiiilhapete
redoksomadusi ning teeb jdreldusi nende ainete piisivuse ja fiisioloogiliste omaduste
kohta;
7) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse ja ndhtusi ning sellest pohjustatud
sotsiaalseid probleeme;
8) selgitab halogeeniiihendite, fenoolide jt saasteainete toimet keskkonnale ning

inimesele.

2.3.8. IV kursus ,,Orgaaniline keemia meie iimber”

Estrid, amiidid ja poliimeerid
Oppesisu
Estrid ja amiidid, nende esindajaid. Estri ja amiidi hiidroliilisi/moodustumise reaktsioonid.

Poorduvad reaktsioonid. Kataliiiis. Reaktsiooni kiiruse ja tasakaalu moistete tutvustamine estri



reaktsioonide  nditel.  Poliimeerid ja  plastmassid.  Liitumispoliimerisatsioon  ja
poliikondensatsioon. Poliialkeenid, kautSuk, poliiestrid, poliiamiidid, silikoonid.
Pohimoisted: ester, amiid, leeliseline hiidroliiis, happeline hiidroliiis,
liitumispoliimerisatsioon, poliikkondensatsioon, monomeer, elementaarliili, kopoliimeer,
poliialkeen, kautsuk, poliiester, poliiamiid, silikoon.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Poliiestrite, poliiamiidide ja modnede poliialkeenide omaduste uurimine ning
vordlemine olmes kasutamise seisukohast v4i poliiestri ja poliiamiidi tiitipi materjalide
uurimine ja vordlemine omavahel ning looduslike materjalidega (puuvill, siid, vill).
2. Teemakohase tegutsemisjuhendi, vOrdluse voi iilevaate koostamine ning
vormistamine, kasutades erinevaid teabeallikaid, nt koostatakse looduslike ja
siinteetiliste  tekstiilitoodetega iimberkdimise juhend (pesemine, puhastamine,
hooldamine).
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) koostab reaktsioonivorrandid: estri moodustumine, estri leeliseline huidroliiiis, estri
happeline hiidroliiiis, amiidi moodustumine ja hiidroliiiis;
2) selgitab nende reaktsioonide kui poorduvate protsesside praktilise kasutamise
probleeme: saagise suurendamine, protsessi kiirendamine (nt kataliiiisi abil), tootmise
majanduslikud aspektid;
3) selgitab liitumispoliimerisatsiooni ja poliikondensatsiooni erinevusi;
4) kujutab monomeeridest tekkivat poliimeeri 16iku ja vastupidi, leiab poliimeerildigust
elementaarliilid ning vastavad lihteained;
5) hindab materjali hiidrofoobsust/hiidrofiilsust, ldhtudes poliimeeri struktuurist, ning
teeb jdreldusi selle materjali hiigieeniliste jm praktiliste omaduste kohta;
6) selgitab kisitletud poliiestrite ja poliiamiidide omadusi nende kasutamise seisukohast

ning vordluses looduslike materjalidega.

Bioloogiliselt olulised ained

Oppesisu

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

Aminohapped ja valgud. Valgud ja toiduainete vidrtuslikkus. Hapete liigitamine

asendamatuteks ning asendatavateks hapeteks.



Toiduainete toiteviirtuse ning tervislikkuse seos nende koostisega.
Rasvad kui estrid ja nende hiidroliiiis. Rasvade roll toitumises. Cis-transisomeeria.
Transhapped.

Seep ja siinteetilised pesemisvahendid.
Po6himoisted: disahhariid, poliisahhariid, aminohape, asendamatu aminohape, valk, rasvhape,
asendamatu rasvhape, transhape, siinteetiline pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.
2. Analiiiisiva essee koostamine toitumise kohta kidivatest miiiitidest (valikuliselt), ldhtudes
Opitust ja kasutades teabeallikaid.
Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane:
1) selgitab (pohimotteliselt) sahhariidide, valkude ja rasvade keemilist olemust (ehitust);
2) selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist asendamatuteks ning asendatavateks
hapeteks;
3) votab podhjendatud seisukoha toiduainete toitevididrtuse ning tervislikkuse kohta,
lahtudes nende koostisest;
4) selgitab looduslike ja siinteetiliste tekstiilitoodete erinevusi hiigieeni seisukohast;
5) selgitab siinteetiliste pesuainete omadusi, vorreldes neid seebiga ja omavahel;
6) selgitab kasutatavamate pesemisvahendite koostist, pidades silmas majanduslikke ja

keskkonnaga seotud aspekte.

Orgaaniline keemiatoostus ja energeetika

Oppesisu

Kiitused ja nafta. Nafta tootlemine. Autokiitused. Alternatiivkiitused.

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

Pohimoisted: taastuv kiitus, fossiilkiitus, kiittevdirtus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,
pohiorgaaniline keemiatddstus, peenkeemiatdostus, tootmissaadus, kdrvalsaadus, tootmisjadk.

Praktilised tood ja IKT rakendamine



Erinevatest teabeallikatest leitud materjali pohjal essee koostamine nafta ja kiitustega seotud

aktuaalsetest probleemidest vdi keemia ja iihiskonna seostest.

Opitulemused

Kursuse 16pul opilane:

1) kirjeldab nafta- ja kiitusetoostuse moju keskkonnale, majandusele ja poliitikale,
tuginedes teadmistele nafta tootmisest ja todtlemisest ning naftasaaduste kasutamisest;
2) vordleb erinevate kiituste, sh autokiituste koostist, efektiivsust ja
keskkonnasobralikkust;

3) analiiiisib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste ithendite tootmisel;

4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite hinna kujunemist.

2.4. Fiiiisika

24.1.

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Gilimnaasiumi fiiiisikadppega taotletakse, et Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning siisteemset
motlemist loodusnéhtusi kirjeldades ja seletades;

tunneb huvi fiiiisika ja teiste loodusteaduste vastu ning teadvustab fiiiisikaga seotud
elukutsete vajalikkust jitkusuutliku ithiskonna arengus;

vidrtustab fiilisikat kui looduse kdige iildisemaid pohjuslikke seoseid uurivat teadust
ja tahtsat kultuurikomponenti;

moistab mudelite tdhtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja
paratamatut piiratust;

kogub ning analiiiisib infot, eristades usaldusviirset teavet infomiirast ja teaduslikke
teadmisi ebateaduslikest;

oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid fiilisikaiilesandeid ning
rakendab loodusteaduslikku meetodit probleemiilesandeid lahendades;

moistab fiitisika seotust tehnika ja tehnoloogiaga;

kasutab fiitisikas omandatud teadmisi ning oskusi loodusteadus-, tehnoloogia- ja

igapdevaprobleeme lahendades ning pohjendatud otsuseid tehes.



2.4.2. Oppeaine kirjeldus

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

Glimnaasiumi fiilisikadppe eesmidrk on jagada vajalikke fiilisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja ithiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule
orienteeritud hoiakuid. Giimnaasiumis késitletakse fiitisikalisi nihtusi siisteemselt ja
holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke
seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate
vastastikmOjude ja nende pohjustatud litkumisvormidega ning otsitakse litkumisvormide
vahel seoseid.

Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse fiitisikaliselt
erinevates aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse
eksperimente, kasutades loodusteaduslikku  uurimismeetodit.  Kvantitatiiviilesandeid
lahendades ei pea valemeid peast teadma, kuid kujundatakse oskust mdista valemite
fuiisikalist sisu ning rakendada valemeid &iges kontekstis. Oppes kujundatakse
vadrtushinnangud, mis médravad Opilaste suhtumise fiitisikasse kui kultuurifenomeni, avavad
fiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning ithiskonna jitkusuutlikus arengus.
Glimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega Opilastel niilidisaegse
tervikliku maailmapildi ja keskkonda sédéstva hoiaku ning analiiiisioskuse kujunemist.
Gilimnaasiumi fiitisikadppes kujundatavad iildoskused erinevad pohikooli fiiiisikadppes
saavutatavaist deduktiivse kisitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate iildistuste
laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub giimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid samas
seostatakse fiilisikateadmised tihedalt ja korgemal tasemel iilejddnud Sppeainete teadmistega
ning pohikoolis dpituga.

Gilimnaasiumi fiiiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest ning kahest valikkursusest.
Esimeses kursuses ,,Sissejuhatus fiiiisikasse. Kulgliikumise kinemaatika* seletatakse, mis on

fiiisika, mida ta suudab, mille poolest eristub fiilisika teistest loodusteadustest ning mil viisil



ta nendega seotud on. Siivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades
teadmisi ja oskusi modtmisest kui eksperimentaalsete teaduste alusest.

Teises kursuses ,,Mehaanika* avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnihtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

Kuna kogu niitidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vilja erisusi,
késitletakse kolmandas kursuses ,Elektromagnetism* elektromagnetvilja nditel véljade
kirjeldamise pohivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse iimbritsevat keskkonda energeetilisest aspektist.
Kisitletakse alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia,
soojusenergia, elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.
Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika* arutletakse fiiiisikaliste seaduspérasuste
ning protsesside iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust modtmest (1 m)
rohkem kui miljon korda.

Kolme viimase kohustusliku kursuse ldbimise jirjestuse midrab Opetaja. Praktiliste tegevuste
loetelus on esitatud iildisemad teemad, millest dpetaja kavandab kas praktilistel toodel, IKT-I,
ndit- vOi osaluskatsetel pohinevad tegevused.

Kaks ainekavas kirjeldatud valikkursust vdimaldavad omandada eelkdige kahe viimase
kohustusliku kursuse Oppesisu laiemalt ning siigavamalt. Kumbki kursus sisaldab 15
moodulit, igaiiks mahuga 3—6 dppetundi. Nende hulgast valib dpetaja kuni 8 moodulit. Kursus
,Flilisika ja tehnika* siivendab Opilaste teadmisi kohustusliku kursuse ,,Energia“ temaatikas,
tuues esile fiilisika tehnilisi rakendusi. Valikkursus ,,Teistsugune fiiiisika* siivendab

kohustuslikku kursust ,,Mikro- ja megamaailma fiitisika*.
2.4.3. Opitulemused

Gilimnaasiumi fiitisikadpetusega taotletakse, et Opilane:

1) kirjeldab, seletab ja ennustab loodusnéhtusi ning nende tehnilisi rakendusi;

2) védrtustab fiitisikateadmisi looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuste seoste
moistmisel;

3) sonastab etteantud situatsioonikirjelduse pohjal uurimiskiisimusi, kavandab ja
korraldab eksperimente, tootleb katseandmeid ning teeb jireldusi uurimiskiisimuses
sisalduva hiipoteesi kehtivuse kohta;

4) lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi iilesandeid ning hindab kriitiliselt

saadud tulemuste tdepérasust;



5)

6)

7

8)

teisendab loodusndhtuse fiiiisikalise mudeli iihe kirjelduse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks voi jooniseks ja vastupidi);

kasutab erinevaid infoallikaid, hindab ja analiilisib neis sisalduvat infot ning leiab
tavaelus kerkivatele fiiiisikalistele probleemidele lahendusi;

teadvustab teaduse ning tehnoloogia arenguga kaasnevaid probleeme ja
arengusuundi  elukeskkonnas ning suhtub loodusesse ja iihiskonnasse
vastutustundlikult;

omandanud ilevaate fuiiisikaga seotud ametitest, erialadest  ja
edasioppimisvoimalustest, rakendab fiiisikas omandatud teadmisi ja oskusi

igapaevaelus.

2.4.4. 1 kursus ,,Sissejuhatus fiiiisikasse. Kulgliikumise kinemaatika*

Fiitisika meetod

Opitulemused

Kursuse 10pus Opilane:

1)

selgitab moisteid loodus, maailm ja vaatleja; hindab fiilisika kohta teiste

loodusteaduste seas ning mairatleb fiitisika uurimisala;

2) maddratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;

3) selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et eksperimenditulemusi
tildistades joutakse mudelini;

4) pdhjendab modteseaduse vajalikkust tildaktseptitavate mootmistulemuste saamiseks;

5) modistab moddetava suuruse ja modtmistulemuse suuruse viirtuse erinevust;

6) teab ja rakendab rahvusvahelise modtiithikute siisteemi (SI) pOhisuurusi ning nende
modtithikuid;

7) teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka midramatust, ning kasutab modtmisega
kaasnevat modteméidramatust hinnates standardhélvet;

8) toob niiteid pohjusliku seose kohta;

9) moistab, et fliisika {ldprintsiibid on kdige nende kehtivust kooskdla
eksperimendiga.

Oppesisu

Fiusika kui loodusteadus. Fiitisika kui ndhtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro

megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Vaatlus, eksperiment, mude ning mudeli areng.

Mootmine ja modtetulemus. Modtesuurus ja moddetava suuruse vadrtus. Moodtithikud ja



vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline modtiihikute siisteem (SI). Modteriistad ja
modtevahendid. Modteseadus. Modteméddramatus ning selle hindamine. Modtetulemuste
analiiiis.
Pohjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas. Fiiiisika tunnetuslik ja ennustuslik véartus. Fiiiisikaga
seotud ohud.
Uldprintsiibid.
Pohimoisted: loodus, loodusteadus, fiilisika, modtevahend, taatlemine, ndhtav mikro- ja
megamaailm; vaatlus, hiipotees, eksperiment, modtmine, modtithik, modtithikute siisteem,
mootemadramatus, mootesuurus, moddetava suuruse vidrtus, mootetulemus, modtevahend,
taatlemine.
Praktiline tegevus ja IKT kasutamine:
1) juhusliku loomuga ndhtuse (palli porke, heitkeha liikumise, kaldpinnalt libisemise
vms) uurimine koos mddtmistulemuste analiiiisiga;
2) keha joonmddtmete modtmine ja korrektse modtetulemuse esitamine;

3) moodtmisest ning andmetddtlusest mudelini jdudmine erinevate katset

Kulgliikumise kinemaatika
Opitulemused
Kursuse 106pus Opilane:

1) mdistab, et fiilisikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (At) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ning nende liikumise (protsesside) omavahelisel vordlemisel;

2) teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus, ning toob nditeid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

3) teab relativistliku fiilisika peamist erinevust klassikalisest fiilisikast;

4) teab, et vili liigub aine suhtes alati suurima vdimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega;

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

6) seletab fiilisika valemites esineva miinusmargi tihendust (suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

7) eristab néhtuste iihtlane sirgjooneline litkumine, iihtlaselt kiirenev sirgjooneline
litkumine, iihtlaselt aeglustuv sirgjooneline litkumine ja vaba langemine olulisi
tunnuseid ning toob sellekohaseid néiteid;

8) selgitab fiilisikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tdhendusi ning nende

suuruste mootmise vOi madramise viise;



9) lahendab probleemiilesandeid, rakendades definitsioone; kasutab iihtlase sirgjoonelise
litkkumise ja tihtlaselt muutuva litkkumise kirjeldamisek litkumisvorrandeid;
10) analiiiisib {iihtlase ja iihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise kiiruse oskab leida
teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;
11) rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise, sh vaba langemise kiiruse, nihke
ja kiirenduse leidmiseks seoseid
Oppesisu
Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline liikumine ja iihtlaselt muutuv
sirgjooneline liitkumine: kiirus, kiirendus, liikumisvorrand, kiiruse ja ldbitud teepikkuse
sOltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirus ja kiirendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba
langemine kui niide iihtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja
korguse soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste sdltumatus.
Pohimoisted: fiilisikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikumisolek, aeg,
kulgliitkumine, punktmass, taustsiisteem, kinemaatika, teepikkus, nihe, keskmine kiirus,
hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine.
Praktiline tegevus:
1) kiiruse ja kiirenduse modtmine;
2) langevate kehade litkumise uurimine;
3) kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine;

4) heitkeha litkumise uurimine
2.4.5. II kursus ,,Mehaanika**

Diinaamika
Opitulemused
Kursuse 106pus opilane:
1) selgitab nidhtuste vastastikmoju,  gravitatsioon, hoordumine ja deformatsioon
esinemist ning rakendumist looduses;
2) tdiendab etteantud joonist vektoritega, nédidates kehale mojuvaid joude nii
liikumisoleku piisimisel (v=const, a=0) kui ka muutumisel (a=const#0);
3) oskab jou komponentide kaudu leida resultantjoudu;
4) selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostab neid igapdevaelu ndhtustega;

5) soOnastab impulsi jddvuse seaduse ja lahendab probleemiilesandeid;



6) seostab reaktiivliikumist impulsi jddvuse seadusega; toob niiteid reaktiivliikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;
7) toob niiteid nédhtuste kohta, kus impulsi muutumise kiirus on vordne seda muutust
poOhjustava jouga;
8) oskab rakendada gravitatsiooniseadust;
9) tunneb gravitatsioonivilja moistet;
10) teab, et iildrelatiivsusteooria kirjeld kaudu;
11) kasutab mdisteid raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon, rohumisjoud ja rohk
probleemiilesandeid lahendades ning rakendab seost P = m (g + a);
12) selgitab moisteid hodrdejoud ja elastsusjoud ning rakendab loodus- ja tehiskeskkonnas
toimuvaid néhtusi selgitades seoseid Fh = p N ja Fe = -k Al;
13) rakendab maisteid t60, energia, kineetiline ja potensiaalne energia, voimsus, kasulik
energia, kasutegur, selgitades looduses ja tehiskeskkonnas toimuvaid néhtusi;
14) rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fs cos a; Ep= mgh ning E = Ek + Ep;
15) selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust looduses ja tehiskeskkonnas.
Oppesisu
Newtoni seadused. Joud. Joudude vektoriaalne liitmine. Resultantjdoud. Muutumatu kiirusega
liikumine joudude tasakaalustumisel. Keha impulss. Impulsi jiddvuse seadus.
Reaktiivliikumine. Gravitatsiooniseadus. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus.
Elastsusjoud. Hooke’i seadus. Jdikustegur. Hoordejoud ja hodrdetegur. TO6 ja energia.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia printsiip. Energia jddvuse seadus looduses ja
tehnikas.
Pohimdisted: kuju muutumine, reaktiivliikumine, resultantjdud, keha inertsus ja mass,
impulss, impulsi jddvuse seadus, raskusjoud, keha kaal, kaalutus, toereaktsioon, elastsusjoud,
jaikustegur, hoordejoud, hoordetegur, mehaanilise energia jadvuse seadus, energia
muundumine.
Praktiline tegevus:
1) tutvumine Newtoni seaduste olemusega;
2) jdikusteguri middramine;
3) liugehdordeteguri mddramine;
4) seisuh60rde uurimine;

5) tutvumine reaktiivliikumise ja jadvusseadustega.



2.4.6. 111 kursus ,,Elektromagentism**

Elektrivili ja magnetvali

Opitulemused

Kursuse 16pus opilane:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)
9)

selgitab maisteid laeng, elektrivool ja voolutugevus ning erinevate valemite tihendusi;
vOrdleb maisteid aine ja vili;

seostab elektrostaatilise vélja laetud keha olemasoluga;

kasutab probleeme lahendades Coulomb’i seadust;

rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostaatilise vilja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse plaadi vahel tekib homogeenne elektrivili;
teab, et magnetviljal on kaks pohimotteliselt erinevat voimalikku tekitajat: piisimagnet
ja elektrivool;

kasutab probleeme lahendades Ampere’i seadust;

maiirab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suuna etteantud punktis;

10) kasutab valemit F = B I ] sin a ning Ampere’i jou suuna miidramise eeskirja;

11) rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valemit FL. = q v B sin a ning méérab

Lorentzi jou suunda;

12) seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel, rakendades induktsiooni

elektromotoorjou maistet;

13) vordleb generaatori ning elektrimootori toopdhimotteid;

14) selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise voimalusi.

Oppesisu

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jiddvuse seadus. Elektrivool. Aine ja vili. Coulomb’i

seadus. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivilja potentsiaal ja pinge. Pinge ja viljatugevuse

seos. Vilja visualiseerimine, vilja joujooned. Viljade liitumine, superpositsiooni printsiip.

Homogeenne elektrivili kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, kondensaator. Piisimagnet ja

vooluga juhe. Ampere’i joud. Magnetinduktsioon. Liikuvale laetud osakesele mojuv Lorentzi

joud. Magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritav pinge. Elektromagnetiline

induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog. Faraday induktsiooniseadus.

Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Eneseinduktsioon. Induktiivpool. Homogeenne

magnetvili solenoidis. Elektri- ja magnetvilja energia.



Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, elektrivili,
elektrivdlja tugevus, potentsiaal, pinge, elektronvolt, joujoon, kondensaator, piisimagnet,
magnetvili, magnetinduktsioon, Lorentzi  joud,  pooriselektrivili, induktsiooni
elektromotoorjoud, magnetvoog, endainduktsioon.
Praktiline tegevus:

1) tutvumine vilja moistega elektri- ja magnetvilja néitel;

2) elektrostaatika katsete tegemine;

3) kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine;

4) (rstedi katsega tutvumine;

5) elektromagnetilise induktsiooni uurimine;

6) Lenzi reegli rakendamine;

7) elektrimootori ja selle omaduste uurimine;

8) tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide tooga.

Elektromagnetlained
Opitulemused
Kursuse 16pus Opilane:
1) selgitab elektromagnetlaine madistet ja elektromagnetlainete rakendusi;
2) kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kiirgamise ja vastuvotu baasseadet;
3) kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendades seost ¢ = f A, ning teab nihtava
valguse lainepikkuste piire ja pohivirvuste lainepikkuste jarjestust;
4) selgitab graafiku jirgi elektromagnetlainete amplituudi ja intensiivsuse mdistet;
5) kirjeldab joonisel vdi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas
ning toob nende rakendamise néiteid;
6) seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tdidetuse vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;
7) seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega looduses ja tehnikas;
8) rakendab valguse murdumisseadust;
9) kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise vdimalusi;
10) vordleb spektrite pohiliike;
11) seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemete skeemil ning rakendab probleeme
lahendades valemit E=h f
12) selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga;

13) eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning seostab neid vastavate valgusallikatega.



Oppesisu
Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Nihtava valguse virvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusndited. Murdumisseadus. Murdumisnditaja seos valguse
kiirusega. Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66 pohimote. Spektraalanaliiiis. Polariseeritud
valgus, selle saamine, omadused ja rakendused. Valguse dualism ning dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.
Pohimoisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, elektromagnetvili, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnditaja,
valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.
Praktiline tegevus:

1) ihelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine;

2) ldbipaistva aine murdumisnditaja midramine;

3) spektroskoobi valmistamine;

4) tutvumine erinevate valgusallikatega;

5) valguse spektri uurimine;

6) soojuskiirguse uurimine;

7) polaroidide to6pohimotte uurimine;

8) valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.
2.4.7. 1V kursus ,,Energia‘

Elektrotehnika
Opitulemused
Kursuse 106pus opilane:
1) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost [=qn v S;
2) rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi
kohta;
3) rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivoolu to6 ja voimsuse avaldisi;
4) analiiiisib metallide eritakistuse temperatuurisdltuvuse graafikut;
5) kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust;
6) selgitab pn-siirde olemust, sh péri

1) jafotoelemendi toimimisega;



7) vordleb vahelduv- ja alalisvoolu;
8) analiilisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse graafikut;
9) arvutab vahelduvvoolu voOimsust aktiivtakisti korral, rakendades seost N = U=
ImUm/2;
10) selgitab  trafo toimimispohimodtet ja rakendusi vahelduvvooluvérgus ning
elektrienergia iilekandes;
11)arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ning plaanib selle jirgi uute
elektriseadmete kasutuselevottu;
12) véartustab elektriohutuse ndudeid ja oskab pohjendada nende vajalikkust.
Oppesisu
Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse soltuvus temperatuurist. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn-siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumne.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrienergia iilekanne. Trafod ja
korgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu vOoimsus
aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivviirtused.
Pohimoisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika
elektromotoorjoud ja sisetakistus, pooljuht, pn-siire, elektrivoolu t66 ja vOimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkviirtused.
Praktiline tegevus:
1) voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga;
2) vooluallikate uurimine;
3) elektromotoorjoudude modtmine;
4) tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk vm);
5) vahelduvvoolu uurimine;

6) tutvumine trafode ja vonkeringide to6oga.

Termodiinaamika, energeetika
Opitulemused
Kursuse 106pus opilane:
1) tunneb mdistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;
2) vordleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse temperatuuriskaalaga ning kasutab seost

T=1t(C)+273 K;



3) nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid;

4) analiiiisib isoprotsesside graafikuid;

5) seletab siseenergia muutumist t60 voi soojusiilekande vahendusel ning toob selle
kohta niiteid loodusest, eristades soojusiilekande liike;

6) vordleb moisteid avatud siisteem ja suletud siisteem;

7) soOnastab termodiinaamika I seaduse ja seostab seda valemiga;

8) sonastab termodiinaamika II seaduse ning seletab kvalitatiivselt entroopia maistet;

9) seostab termodiinaamika seadusi soojusmasinate toopohimottega;

10) hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid, vottes arvesse nende
keskkondlikke mojusid ning geopoliitilisi tegureid; nimetab energeetika arengusuundi
nii Eestis kui ka maailmas, pdhjendab oma valikuid;

11) maistab energiasiddstu vajadust ning iga kodaniku vastutust selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celsiuse ja Kelvini temperatuuriskaala. Ideaalgaas
ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvorrand. Avatud ja suletud siisteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvorrandiga seletatavad nédhtused looduses ning tehnikas. Ideaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria podhialused.
Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga. Soojusenergia muutmiseviisid:
to0 ja soojusiilekanne. Soojushulk. Termodiinaamika [ seadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina t6opShimote, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodiinaamika II seadus. Pooratavad ja
podrdumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt. Energiaiilekanne looduses ja tehnikas. Energeetika alused ning td6stuslikud
energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise vodimalused. Eesti
energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nende lahendamise vdoimalused.

Pohimoisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, ideaalgaas, olekuvorrand, avatud
ja suletud siisteem, isoprotsess, soojushulk, adiabaatiline protsess, pddratav ja podrdumatu
protsess, soojusmasin, entroopia.

Praktiline tegevus:

1) gaasi paisumise uurimine;

2) isoprotsesside uurimine;

3) energiatarbe mootmine;

4) keha temperatuuri ja mehaanilise to6 vaheliste seoste uurimine;

5) ainete soojusjuhtivuse vordlemine.



2.4.8. V kursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika‘

Aine ehituse alused
Opitulemused
Kursuse 16pus opilane:
1) kirjeldab aine olekuid mikrotasandil;
2) vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;
3) kasutab mdisteid kiillastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus ja kastepunkt
ning seostab neid ilmastikunéhtustega;
4) selgitab moisteid pindpinevus, mirgamine ja kapillaarsus looduses ning tehnoloogias
toimuvate nihtustega;
5) kirjeldab aine olekuid, kasutades digesti moisteid faas ja faasisiire;
6) seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja temperatuuridel.
Oppesisu
Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Molekulaarjoud.
Reaalgaas. Veeaur ohus. Ohuniiskus. Kiillastunud ja kiillastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. IImastikundhtused. Pindpinevus. Mérgamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siirdesoojused.
Pohimoisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, kiillastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, faas ja faasisiire.
Praktiline tegevus:
1) sulamistemperatuuri mddramine;
2) jahutussegude vordlemine;
3) keemistemperatuuri sdltuvuse maidramine soltuvalt lahuse kontsentratsioonist;
4) ohuniiskuse mootmine;
5) pindpinevuse uurimine;
6) seebivee omaduste uurimine.
Mikromaailma fiiiisika
Opitulemused
Kursuse 106pus Opilane:
1) nimetab vilis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid;
2) kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nihtusi kirjeldades;
3) kirjeldab elektronide difraktsioonti;

4) nimetab fiitisikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb méddramatusseos;



5) analiiiisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut;
6) teab, et massi ja energia samasust kirjeldab valem E = m c2;
7) kirjeldab tuumade 16hustumise ja siinteesi reaktsioone;
8) seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob niiteid selle meetodi
rakendamise kohta;
9) seletab tuumareaktorite iildist to0pohimdtet ning analiiiisib tuumaenergeetika eeliseid
ja sellega seonduvaid ohte;
10) teab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, analiiiisib ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning pakub véimalusi kiirgusohu vihendamiseks.
Oppesisu
Vilis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. Middramatusseos. Aatomi kvantarvud. Aatomituum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavidirsus. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. Ioniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.
Pohimoisted: vilis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, miidramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.
Praktiline tegevus:
1) tutvumine fotoefektiga;
2) kiirgusfooni modtmine;
3) udukambri valmistamine.
Megamaailma fiiiisika
Opitulemused
Kursuse 106pus opilane:
1) teab, et info maailmaruumist jduab meieni elektromagnetlainetena; nimetab ning eristab
maapealseid ja kosmoses litkuvaid astronoomia vaatlusvahendeid;
2) vordleb Piikesesiisteemi pohiliste koostisosade modtmeid ja liikumisviisi: Piike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, vidikeplaneedid, komeedid, meteoorkehad;
3) kirjeldab téhti, nende evolutsiooni ja planeedisiisteemide tekkimist;
4) kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
5) kirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu teooria pdhjal.

Oppesisu



Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Téhtkujud. Maa ja Kuu perioodiline liikumine
aja arvestuse alusena. Kalender. Piikesesiisteemi koostis, ehitus ning tekkimise hiipoteesid.
Piike ja teised tdhed. Tidhtede evolutsioon. Galaktikad. Linnutee galaktika. Universumi
struktuur. Universumi evolutsioon.
Po6himoisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Piikesesiisteem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, viikeplaneet, meteoorkeha, tiht, galaktika,
Linnutee, kosmoloogia.
Praktilised tood:

1) erinevate taevakehade vaatlemine;

2) péikesekella valmistamine.

2.5. Valikkursus ,,Arvuti kasutamine uurimistoos‘

Kursus kuulub tinglikult informaatika alla, kuid keskendub informaatika pdhikiisimustele
tisna kitsas kontekstis, mis on piiritletud otseselt giimnaasiumiastmes iileminekueksami
asemel tehtava uurimist6o vajadustega. Informaatika on info struktuuri, loomist, hankimist,
tootlemist, tdlgendamist, edastamist ning esitamist késitlev teaduse ja tehnika haru. Selle
kursusega tutvustatakse Opilastele praktiliste tegevuste kaudu meetodeid ning
tarkvaravahendeid, mis lihtsustavad uurimisandmete kogumist, tootlemist, analiiiisi ja

esitlemist.
2.5.1 Giimnaasiumi 6ppe- ja kasvatuseesmargid

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tuleb toime arvuti kasutamisega uurimistodd tehes, sh andmeid kogudes, toodeldes ja
analiilisides ning uurimistulemusi esitades;
2) valib andmete kogumiseks ja todtlemiseks sobivad meetodid ning tarkvara;
3) esitab mottekaid hiipoteese ja katsetaks nende kehtivust;
4) teeb kogutud uurimisandmete pdhjal jdreldusi ning pohjendaks neid.
Opitulemused
Kursuse 16pus opilane:
1) leiab info sobivast allikast, hindab selle usaldusviirsust ja koostab korrektse viitekirje;
2) viitab allikatele tekstis korrektselt;
3) koostab erinevaid kiisimuste tiilipe ja vastuste skaalasid sisaldava veebipohise

kiisimustiku;



4) korraldab ankeetkiisitluse ning esitab kiisitluse teel kogutud andmestiku elektroonilise
andmetabelina;

5) kodeerib, sorteerib ja filtreerib andmed andmetabelis;

6) koostab andmetabeli pohjal risttabeli ja sagedustabeli ning eri tiilipi diagramme;

7) esitab kirjeldavad ja statistilised karakteristikud koos oma selgitustega;

8) vormistab korrektselt uurimisaruande;

9) koostab uurimisaruande pohjal esitluse ning kannab selle ette.

Oppesisu

Kursus jaguneb seitsmeks viietunniseks mooduliks, millest viimane on iseseisev to6 oma
lopparuandega Opetaja juhendamisel. Esimesed kuus moodulit keskenduvad jdrgmistele
teemadele:

1) Infootsing internetis ja raamatukogus. Too allikatega ja viitamine. Viitekirje
vormistamine ning viidete haldamine spetsiaalse tarkvaraga.

2) Uurimisandmete kogumine. Tunnuste tiitibid. Kiisimustetiitibid ja vastuste skaalad.

3) Veebipohise kiisimustiku koostamine spetsiaalse tarkvaraga.

4) Andmetootluse alused. Andmetabeli koostamine tabelarvutustarkvaraga. Andmete
kodeerimine, sorteerimine ja filtreerimine, sagedustabeli ja risttabeli koostamine.
Kirjeldav statistika: keskvédrtus, mood, mediaan, standardhilve, kvartiilid. Andmete
visualiseerimine diagrammidega.

5) Jareldav statistika. Andmetootlus kvalitatiivse uuringu puhul: andmestiku kodeerimine,
kategooriate moodustamine.

6) Uurimisaruande vormindamine: tabelid, joonised, laadid, sisukord, indeks, piis, jalus,
joonealused mirkused.

7) Uurimisaruande pohjal esitluse koostamine ja ettekandmine.

f)ppetegevus

Opet kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse Oppekava alusviirtustest, ildpadevustest, dOppeaine eesmirkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse 16imingut teiste Oppeainete ja ldbivate teemadega;
2) jalgitakse, et Opilase opikoormus (sh kodutoode maht) on mdddukas, jaotub Sppeaasta
ulatuses iihtlaselt ning jdtab piisavalt aega puhkuseks ja huvitegevusteks;

3) vdoimaldatakse oppida iiksi ning koos teistega (iseseisvad, paaris- ja rithmat66d), et toetada
oOpilaste kujunemist aktiivseiks ja iseseisvaiks Oppijaiks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad

individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;



5) kasutatakse standardset kontoritarkvara, niiiidisaegset veebipohist dpikeskkonda ning tasuta
kittesaadavaid veebipohiseid toovahendeid ja dppematerjale;

6) suurendatakse andmeid kogudes opikeskkonda arvutiklassist viljapoole: looduskeskkond,
raamatukogu, koolidu, muuseumid, néitused, ettevotted jne;

7) tehakse Opiiilesandeid Opetaja etteantud nédidisandmestiku baasil; ainult erandjuhul voib
kasutada Opilaste endi kogutud andmeid, sest iildjuhul on see kursus siiski ettevalmistus oma
uurimistoo tegemisele, mitte osa sellest;

8) ei anta Opilastele iildjuhul arvuti kasutamist eeldavaid kodutoid, et tagada koigile Gpilastele
vordsed voimalused ja sarnase tarkvara kasutamine;

9) tagatakse kursuse 10pul koigile dpilastele voimalus

esitleda oma uurimistoo kokkuvotteid.
2.5.2. Fiiiisiline 6ppekeskkond

Klassis on tagatud jargmiste vahendite kasutamine:
1) iildjuhul igal Opilasel eraldi arvutitookoht, erandjuhul mitte rohkem kui kaks Opilast
ihe arvuti taga;
2) standardne kontoritarkvara;
3) Opilase oma siilearvuti kasutamise véimalus (toide, vorguiihendus, toolaud);
4) esitlustehnika;
5) failide salvestamise voimalus toetatud veebikeskkonda;
6) isaseadmed (printer, méalupulk);
7) juurdepiis infosiisteemidele (e-kool,moodle);
8) arvutilauad, sundventilatsioon, aknakatted;
9) isikutunnistuse kasutamise voimalus (kaardilugejad, juhtprogrammid);
10) korvaklapid ja mikrofonid;

11) digitaalne foto- ja videokaamera kasutamise voimalus.
2.5.3. Hindamine

Hindamisel ldhtutakse giimnaasiumi riikliku dppekavaiildosa sétetest. Valikaine Opitulemusi
hinnatakse jooksvalt Opiiilesannete pohjal ( mitteristav hindamine) eristava hindega kursuse
keskel ning kokkuvotvalt kursuse 10pul. Olulise kaalu eristavale hindele annab kohustusliku
uurimistod 16plik hinne. Informaatika Opitulemusi hinnatakse jooksvalt dpiiilesannete pohjal

ning kokkuvdtvalt kursuse 10pus.



Opiiilesannete tegemise puhul hinnatakse:
1) Oppe plaanipdrasust, loomingulisust ja ratsionaalsust;
2) oppekavas ettendhtud Opitulemuste saavutamist ning seonduvate pidevuste olemasolu
veenvat toendamist;
3) arvutiga loodud materjalide tehnilist teostust, esteetilisust ja originaalsust;
4) opilasepoolset praktilise tegevuse motestamist;

5) opilase arengut.

2.6. Valikkursus “Sissejuhatus giimnaasiumi keemiasse‘

I. Uldine teooria
1.1 Keemia mdiste ja ained.
Oppesisu

Looduslikud ja tehisained. Aineosakesed. Puhas aine ja segu. Liht- ja liitained. Keemilised
stimbolid. Perioodilisuse tabel. Metallilised ja mittemetallilised elemendid. Ainete iildised

fuiisikalised omadused.

PGhimoisted: aine, aatom, molekul, ioon, keemiline siimbol, metallilised elemendid,

mittemetallilised elemendid.

Opitulemused
Kursuse 16pul dpilane
1) oskab loetleda aineid (looduslikud ja tehis), aineosakesi.
2) teab mdisteid puhas aine, segu, lihtaine, liitaine ja oskab tuua niiteid.
3) tunneb perioodilisuse tabelit ja oskab seda kasutada elementide leidmisel ja
liigitamisel
4) teab viahemalt 8 aine iildist fiilisikalist omadust

Aatomi ehitus

Oppesisu
Aatomi mudel. Tuuma ehitus. Elektronkatte ehitus. Aatomi ehituse seos perioodilisuse
tabeliga. Aatomi elektronskeem. Aatomorbitaalid. Aatomi elektronvalem. Ruutskeem.

PShimdisted: tuum, prooton, neutron, elektron, elektronkate, aatomorbitaal.

Opitulemused



Opilane teab ja oskab
1) aatomi ehitust, tuuma ehitust, elektronkatte ehitust

2) oskab koostada aatomi elektronskeemi ja elektronvalemit perioosilisuse tabeli jérgi.

Keemiline side

Oppesisu

Side aineosakeste vahel. Keemilise sideme tekkimine olenevalt aatomi iseloomust.
Kovalentne side. Valents. Kovalentse sideme kaks liiki — mittepolaarne ja polaarne side.
Iooniline side. Metalliline side. Aine omadused ja keemiline side.

PShimdisted: kovalentne side, polaarsus, mittepolaarsus, iooniline side, metalliline side.

Opitulemused
Opilane oskab
1) kirjeldada erinevat liiki sidemete tekkimist

2) maddrata keemilise sideme liiki aine koosises olevate aatomite jargi
I1. Uhendite Kklassid ja reaktsioonid

Liitainete klassid.
Oppesisu
Oksiidid. Oksiidatsiooniaste. Happed. Alused. Soolad
PShimdisted: valem, indeks, oksiidatsiooniaste, oksiid, hape, alus, sool.
Opitulemused
Opilane oskab
1) koostada oksiidatsiooniastme jéargi erinevate ainete valemeid
2) kirjutada ainetele nimetusi
Keemilised reaktsioonid
Oppesisu
Keemilise reaktsiooni mdiste. Uhinemis-, lagunemis-, asendus- ja vahetusreaktsioon.
Neutralisatsioon. Oksiideerumine ja redutseerumine. Vorrandi tasakaalustamine, kordaja.
Pohimdisted: reaktsioon, lidhteained, saadused, kordaja, oksiideerija, redutseerija,
neutralisatsioon.
Opitulemused

Opilane oskab koostada reaktsioonivorrandeid ja neid tasakaalustada kordajate abil

II1. Ulesanded ja lahused
Ulesanded



Oppesisu
Ainehulk ja mool. Molekulmass, molaarmass ja molaarruumala. Ulesanded valemiga ja
moolarvutused vorrandiga iilesannetes.
P&himdisted: ainehulk, mool, mass, ruumala, iihikud
Opitulemused
Opilane oskab
1. lahendada iilesandeid massi ja ruumalaga, kasutades mooli mdistet ja valemeid seotud
mooliga
2. koostada vorrandeid ja lahendada iilesandeid mooli mdiste kasutamisega
3.2. Lahused.
Oppesisu
Lahuse moiste ja koostis. Kiillastunud ja kiillastumata lahus. Toelised ja ebaiihtlased lahused.
Lahustuvus ja lahustuvuse soltuvus temperatuurist. Graafikute koostamine ja iilesannete
lahendamine graafiku abiga (lahustuvuse sdltuvus temperatuurist). Ulesanded lahustuvusega.
Aine tihedus ja massiprotsent. Ulesanded lahuse tineduse ja massiprotsendiga.
PShimdisted: lahus, lahusti, lahustunud aine, lahustuvus, massiprotsent
Opitulemused.
Opilane oskab
1. koostada graafikut lahustuvuse sdltuvuse kohta temperatuurist
2. lahendada iilesandeid, mida lahendatakse graafiku andmeid kasutades
3. lahendada iilesandeid lahuse massiprotsendiga
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. lahendada iilesandeid lahuse tineduse, ruumala ja massi suhte kohta.



