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4. Ainevaldkond Loodusained
Ainevaldkonda kuuluvad: bioloogia, fiilisika, geograafia (loodusgeograafia) ja keemia kohustuslikud ning valikkursused.

Kohustuslikud kursused:

1) bioloogia— 4 Kursust,
2) fliisika — 5 kursust,
3) geograafia (loodusgeograafia) — 2 kursust,
4) keemia — 3 kursust.

Loodusteaduslik padevus

Loodusteaduslik padevus viljendub loodusteaduste- ja tehnoloogiaalases kirjaoskuses, mis holmab oskust vaadelda, mdista ja selgitada loodus-,
tehis- ja sotsiaalses keskkonnas (edaspidi keskkond) toimuvaid néhtusi, analiiiisida keskkonda kui terviksiisteemi, méirgata selles esinevaid
probleeme, teha pdhjendatud otsuseid neid lahendades, jargides loodusteaduslikku meetodit ning kasutades teadmisi bioloogilistest, fiilisikalis-
keemilistest ja tehnoloogilistest siisteemidest, vadrtustada loodusteadusi kui kultuuri osa, jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning
loodusressursside sdéstvat kasutamist.

Gilimnaasiumi 1dpetaja:

1) analiiiisib ja interpreteerib keskkonnas toimuvaid nii vahetult tajutavaid kui ka meeltele tajumatuid ndhtusi mikro-, makro- ja
megatasemel ning modistab 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 vaartustada nii isiku kui ka {ihiskonna tasandil;

3) oskab miiratleda ja lahendada keskkonnaprobleeme, eristada neis loodusteaduslikku ja sotsiaalset komponenti, kasutades
loodusteaduslikku meetodit koguda infot, sdnastada uurimiskiisimusi v4i 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 pdhjendatud otsuseid tehes;

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



6) modistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tdnapédevases kontekstis, oskab hinnata loovuse o0sa
teadusavastustes ning teaduse piiranguid reaalse maailma suhtes;
7) hindab ja prognoosib teaduse ja tehnoloogia saavutuste moju keskkonnale, tuginedes loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele ning arvestades digusakte;
8) vaartustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutliku eluviisi tavasid, tuginedes tdendusmaterjalidele, suhtub vastutustundlikult
keskkonda;
9) tunneb huvi keskkonnas toimuvate lokaalsete ja globaalsete ndhtuste ning loodusteaduste ja technoloogia arengu vastu, oskab teha
pohjendatud otsuseid karjdéri valides ning on motiveeritud elukestvaks dppeks.
Sotsiaalteaduslike probleemide all mdistetakse ithiskonnas esinevaid probleeme, millel on loodusteaduslik sisu ja sotsiaalne kandepind. Siia
hulka kuuluvad ka dilemmad.

1.2. Ainevaldkonna kirjeldus

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

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiiiisikalis-keemilistest siisteemidest (mdisted, seaduspérasused ning teooriad, mis
madravad konkreetse dppeaine sisu ja vastavad konkreetse aja teaduse saavutustele);

2) loodusteadusliku meetodi omandamine, mis sisaldab ka teaduslikku suhtumist, sh. vigade tunnistamist. Loodusteadusliku uurimismeetodi
kaudu on seotud koik loodusvaldkonna dppeained, 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 ithiskonna suhtes; riskide teadvustamine ja karjdariteadlikkuse kujundamine.

Kohustuslike dppeainete sisu on kindlaks médratud niitidisaegse loodusteaduse saavutuste pohjal.

Loodusteaduslike moistete, seaduspérasuste ja teooriate dppimise alusel kujuneb Opilastel loodusteaduslike teadmiste siisteem, mis toetab
keskkonna-, sh. sotsiaalteaduslike probleemide lahendamist. Erilist tdhelepanu pooratakse korgemat jarku motlemisoperatsioone arendavatele
tegevustele, loova ja kriitilise motlemise arendamisele.

Oluline koht on uurimuslikul 6ppel, mis toimub nii praktiliste tdode kui ka teoreetilise iseloomuga igapievaeluprobleemide lahendamise kaudu.
Opilased omandavad oskuse tunda #ra loodusteaduslikke probleeme erinevates olukordades, esitada uurimiskiisimusi, sdnastada hiipoteese,



planeerida uurimistegevusi ning korraldada tulemuste analiiiisi ja tdlgendamist. Tahtsal kohal on teabeallikate, sh. interneti kasutamise ja neis
leiduva teabe kriitilise hindamise oskuse kujundamine. Omandatakse igapédevaeluga 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, dOpetab vadrtustama jitkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi, mdistma loodusainete kohta kultuurikontekstis ning loob vdimalused
elukutsevalikuks nii loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud erialadel kui ka toimetulekuks koigis teistes eluvaldkondades.

Fiitisika Oppes kasitletakse néhtusi siisteemselt, taotledes terviklikku ettekujutust fiitisikast kui fundamentaalsest teadusest. Fiilisikat oppides
kujuneb dpilastel niiiidisaegne terviklik maailmapilt ning keskkonda sadstev hoiak. Fiilisika dpe on tihedalt seotud matemaatikaga, loob aluse
tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning aitab véartustada tehnikaga seotud elukutseid.

1.3. Uldpidevuste kujundamine ainevaldkonna éppeainetes

Viirtuspadevus — loodusainete opetamisel kujundatakse dpilaste suhtumist teadusesse kui inimtegevuse tiahtsasse valdkonda, arendatakse huvi
loodusteaduste vastu, siivendatakse saastlikku hoiakut keskkonna, sh. kdige elava suhtes, vdartustatakse jatkusuutlikku, vastutustundlikku ning
tervislikku eluviisi.

Sotsiaalne padevus kujuneb eelkdige dilemmade lahendamise ja sotsiaalteaduslike otsuste tegemise protsessis, kus arvestatakse lisaks
loodusteaduslikele seisukohtadele ka inimiihiskonnaga seotud aspekte — seadusandlikke, majanduslikke ning eetilis-moraalseid seisukohti.
Oluline on rithmat6o, ajurtinnakud, rolliméngud, kriitiliste esseede kirjutamine ja analiiiis.

Loodusained toetavad dpipidevuse kujunemist erinevate dpitegevuste kaudu. Opipidevust arendatakse probleemide lahendamise ja uurimusliku
oppe rakendamisega: Opilased omandavad oskused leida loodusteaduslikku infot, sdnastada probleeme ja uurimiskiisimusi, planeerida ja teha
katset voi vaatlust, analiiiisida, tdlgendada ning esitada tulemusi. Opipddevuse arengut toetavad IKT-pdhised dpikeskkonnad, mis kiire ja
individualiseeritud tagasiside kaudu voimaldavad rakendada erinevaid Opistrateegiaid.

Matemaatikapadevus kujuneb eelkdige uurimusliku Sppega, kus Opilastel tuleb katse- voi vaatlusandmeid esitada tabelina ja arvjoonisena, neid
analiiiisida, leida seoseid ning siduda arvulisi nditajaid lahendatava probleemiga. Loodusainete dppimisel analiiiisitakse mdotmistulemusi
(sh.mdotemadramatust), esitades eri objekte ja protsesse neid vorreldes ning omavahel seostades.

Ettevatlikkuspadevuse kujundamisel on oluline koht probleemidepdhisel késitlusel, interdistsiplinaarse iseloomuga oppematerjali
rakendusvdimaluste tutvustamisel ning loodusteaduslike teadmiste olulisuse teadvustamisel erinevates elukutsetes. Kdrgema taseme
motlemisoskusi ndudvad dpitegevused, kriitiliste esseede kirjutamine ja analiiiis loodusainete tundides annavad tugeva aluse ettevotlusega
tegelemiseks.



Opilaste initsiatiivi toetamine dppes (katsete disainimine, rolliméngud, viitlused jm. dppetegevused) aitab neil kujuneda mdtlemis- ning
algatusvoimelisteks isikuteks, kes ldhenevad loovalt ning paindlikult elus ettetulevatele probleemidele (muutuv t66jouturg, majanduskriisid jms).
Opilaste kaasamine dppetegevuse planeerimisse ning reflekteerimisse aitab neil votta vastutuse dppimise eest enda peale.

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

Suhtluspadevust arendatakse nii uurimuslike t66de tulemuste kirjaliku ja suulise esituse, dilemmade ja sotsiaalteaduslike probleemide
lahendamise kui ka loodusteadusliku info otsimise ning interpreteerimise kaudu, kasutades nii eesti- kui ka vodrkeelseid teabeallikaid.
Arendatakse loodusteadusliku keele korrektset kasutamist ja oskust arusaadavalt vahendada loodusteaduslikke probleeme tihiskonna liikmete
vahel.

1.4. Loiming

Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine. Koik loodusained toetavad dpipadevuse kujunemist ning elukestva dppe vaartustamist. Probleemide
lahendamine ja uurimusliku dppe rakendamine siivendavad koolist igapdevaellu iilekantavate oskuste kujunemist. Opipadevuse kujunemisel on
suur roll IKT-pdhistel keskkondadel, mis on tihti dpilastele relevantsemad kui koolitund.

Loodusvaldkonna dppeainete iihine eesmérk on kujundada dppimisesse positiivne suhtumine, mis on iihtlasi elukestva dppimise iiks tdhtsamaid
eeldusi. See saavutatakse nii tdnu Opilase individuaalse eripéra aktsepteerimisele kui ka kujundava hindamissiisteemi kaudu uurimuslike t66de
korraldamisele, probleemide lahendamisele ning otsuste tegemisele. Opilasel avardatakse ettekujutust loodusteadusvaldkonna erialadest ning
kujundatakse niitidisaegset ettekujutust teadlase todst.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Glimnaasiumiastmes kujundavad Gpilased keskkonnakiisimustes otsuste langetamise ning hinnangute andmise
oskusi, arvestades niilidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu vdimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist
tegelda keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, ithiskondlikul kui ka {ilemaailmsel tasandil ning rakendada
loodussédstlikke ja jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutuste materjale ja tehnoloogiaid, et vairtustada loodusteaduste rolli inimeste
elukvaliteedi parandamisel. Rakendatakse uuenduslikke dppemeetodeid, mis toetavad dpilaste algatusvoimet, loovust ja kriitilise mdtlemise
voimet ning vdimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaalsete toodega kujundatakse Opilastes turvalisi tooviise, et véltida riske ja soodustada adekvaatset kéitumist
onnetuse korral. Loodusaineid dppides kujuneb Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vaartushinnangulisel tasandil.



Lébivat teemat ,, Teabekeskkond® késitletakse seonduvalt eri infoallikatest teabe kogumise, teabe kriitilise hindamise ning kasutamisega.
Lébiva teema ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus® elluviimist toetavad loodusained eelkodige keskkonnateemade dpetamise kaudu.

Kodanikudiguste ja -kohustuse tunnetamine seostub keskkonnakiisimustega.
Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende t66d ning kujundatakse sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride

Bioloogia
I kursus
Teema Oppesisu Opitulemused 1~V[et00(.1111sed noufm(.ied, T_un-
oppe diferentseerimine nid
Bioloogia Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. | 1) vordleb elus- ja eluta looduse Lisaks Oppesisus esitatud eluslooduse 4
uurimisval | Eluslooduse organiseerituse tasemed ning tunnuseid ning eristab elusloodusele organiseerituse tasemetele voib eristada
dkond nendega seotud bioloogia haruteadused ja ainuomaseid tunnuseid; veel tdiendavaid tasemeid soltuvalt dppe
vastavad elukutsed. Eluslooduse 2) seostab eluslooduse organiseerituse | diferentseerimisvajadustest.
molekulaarset, rakulist, organismilist, tasemeid elu tunnustega ning kirjeldab | Loodusteadusliku meetodi etappidega
populatsioonilist ja 6kosiisteemilist neid uurivaid bioloogiateadusi ja tutvumine voib toimuda igapédevaelulise
organiseerituse taset iseloomustavad elu elukutseid; probleemi lahendamise niitel. Olulisel
tunnused. Loodusteadusliku uuringu 3) pohjendab teadusliku meetodi kohal on loodusteadusliku meetodi
kavandamine ja tegemine ning tulemuste vajalikkust loodusteadustes ja vadrtustamine, ndidates, kuidas ja millal on
analiiisimine ja esitamine. Loodusteadusliku | igapdevaelu probleemide lahendamisel; | seda otstarbekas rakendada. Seejuures peab
meetodi rakendamine, lahendades 4) kavandab ja viib 14bi eksperimente rohutama, et mitte koik probleemid pole
bioloogiaalaseid ja igapdevaelu probleeme. lahtuvalt loodusteaduslikust meetodist; | selle meetodiga lahendatavad. Viimaste
5) analiiiisib loodusteadusliku meetodi | hulka kuuluvad mitme lahendiga
rakendamisega seotud tekste ning probleemid (eelkdige dilemmad).
Praktilised t66d ja IKT rakendamine annab neile pohjendatud hinnanguid; Soovituslikud praktilised to6d 1

1. Viikesemahulise vurimusliku t66
labiviimine loodusteadusliku meetodi

6) vadrtustab loodusteaduslikku
meetodit usaldusvéirsete jarelduste

1. Siisihappegaasi mdju fotosiinteesi
intensiivsusele vesikatku néitel. Soovitatav




omandamiseks.

tegemisel.

on kasutada mobiilseid andmekogujaid
(Vernier, Spark).

2. Toitainete voi keskkonnategurite moju
parmseente kasvule.

3. Fiitisilise koormuse moju inimese pulsile
vOi hingamissagedusele.

Organismi
de koostis

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
ilesanded. Organismides esinevate peamiste
biomolekulide — stisivesikute, lipiidide,
valkude ja nukleiinhapete — ehituslikud ning
talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse
ning iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete
ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
1. Eri organismide keemilise koostise
vordlemine, kasutades infoallikana
internetimaterjale.

2. Uurimuslik t66 temperatuuri mgjust

1) vordleb elus- ja eluta looduse
keemilist koostist;

2) seostab vee omadusi organismide
talitlusega;

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

4) seostab siisivesikute, lipiidide ja
valkude ehitust nende {ilesannetega;
5) vordleb DNA ja RNA ehitust ning
iilesandeid;

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

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise
vordlus demonstreerib elus- ja eluta
looduse iihtset péritolu.

Vee omaduste viljatoomisel saab leida
pOhjusi, miks elu tekkis ja arenes esmalt
veekeskkonnas.

Katioonide ja anioonide osas tuleks
keskenduda vaid enamlevinumatele ning
seostada neid eelkdige inimese
fiisioloogiliste protsessidega.
Biomolekulide teemas peab réhuasetuse
viima nende funktsioonidele.

Oppe diferentseerimisel voib lisaks
kasitleda ka bioaktiivseid molekule.
Valkude, RNA ja DNA ehitusest iilevaate
saamine peab toetama 3. kursuse
molekulaargeneetika teemat.

Soovituslikud praktilised t6od ja IKT
rakendamine

1. Internetiaadressid on otstarbekas
eelnevalt vélja otsida ja Opilastele esitada.
Soltuvalt dppe diferentseerimisvajadusest
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ensiiiimreaktsioonile.
3. Praktiline t66 DNA eraldamiseks ja selle
omadustega tutvumiseks.

vOib vorrelda kas taime- ja loomaliikide voi
seene-, taime- ja loomaliikide keemilist
koostist.

2. Temperatuuri mdju ensiiimreaktsioonile
parmseentesuspensioonis (vesinikperoksiidi
abil).

3. Sibula-, kiivi- vdi banaanirakkudest
DNA eraldamine.

Rakk

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus
eluslooduse tihtsuse moistmisel. Rakkude
ehituse ja talitluse omavaheline vastavus
peamiste inimkudede nditel. Paristuumse raku
ehituse seos bioloogiliste protsessidega
loomaraku pdhjal. Rakutuuma ja selles
sisalduvate kromosoomide téhtsus.
Rakumembraani peamised iilesanded, ainete
passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide,
lisosoomide, Golgi kompleksi ja
mitokondrite osa bioloogilistes protsessides.
Tsiitoplasmavdrgustiku ja tsiitoskeleti talitlus.
Raku ehituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostdd.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
1. Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike

1) selgitab eluslooduse iihtsust, 1dhtudes
rakuteooria pohiseisukohtadest;

2) seostab inimese epiteel-, lihas-, side-
ja nérvikoe 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 14bi rakumembraani;

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

6) eristab loomaraku peamisi koostisosi
mikrofotodel ja joonistel;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi

Rakuteooria pdhiseisukohad tdestavad
eluslooduse tihtsust, kuid omavad ka
tahtsust bioloogiateaduste edasises arengus.
Péristuumse raku ehitusest saadakse
iilevaade loomaraku néitel, teiste
rakutiilipidega tutvumine jiéb rakkude
mitmekesisuse teemasse.

Rakuosiste ehitust tuleb késitleda sedavord,
kuivdrd see aitab aru saada nende talitlusest
ja téhtsusest.

Organellide koostd6 piirdub minimaalsel
tasemel rakutuuma koordineeriva
tahtsusega, Oppeprotsessi diferentseerimise
korral avatakse komplitseeritumaid seoseid
(ainete lagundamine, energiaga
varustamine jne).

Moistekaartide koostamine eeldab
Opilastele vastava metoodika tutvustamist.

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine
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seoste uurimine arvutimudeli vOi praktilise
tooga.

2. Epiteel-, lihas-, side- ja néarvikoe rakkude
eristamine mikroskoobis ning nendel
esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine.
3. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust
rakumembraani talitlusele.

jooniseid ja moistekaarte raku
koostisosade omavahelistest
talitluslikest seostest.

1. Membraantranspordi uurimine
veebipohise mudeliga
»Membraantransport”
(http://bio.edu.ee/mudelid).

2. Piisipreparaatide vaatlemine ja rakuosiste
kirjeldamine. Oppe diferentseerimisel
voivad Opilased preparaate ise valmistada.
3. Soola kontsentratsiooni mdju
membraanile ja tsiitoplasmale tdhtsambla
(vesikatku) leherakkude néitel.

Rakkude
mitmekesis
us

Taimerakule iseloomulike plastiidide,
vakuoolide ja rakukesta seos taimede
elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse
erinevused, vorreldes teiste paristuumsete
rakkudega. Seente roll looduses ja
inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline
tahtsus. Inimese nakatumine seenhaigustesse
ning selle véltimine. Eeltuumse raku ehituse
ja talitluse erinevus vorreldes paristuumse

rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev moju

loodusele ja inimtegevusele. Inimese

nakatumine bakterhaigustesse, selle véltimine.

Bakterite rakendusbioloogiline tdhtsus.

1) valdab mikroskopeerimise peamisi
votteid;

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

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

4) vordleb bakteriraku ehitust
péristuumsete rakkudega;

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

6) toob nditeid seente ja bakterite
rakendusbioloogiliste valdkondade
kohta;

7) seostab inimesel levinuimaisse seen-

Mikroskopeerimist eeldatakse eelkdige
taimerakkude tasemel. Soltuvalt Sppetod
diferentseerimisest vaadeldakse ka
parmirakke.

Taimerakule ainuomaste organellide
iilesanded seostatakse taime elutegevuse
eripdraga.

Bakteriraku ehitust tuleb késitleda
tilevaatlikult. Bakteri kromosoomi ja
plasmiidide talitluslik eripédra leiab
pohjalikumat késitlust 3. kursuse viiruste ja
bakterite teemas.

Siinkohal késitletakse vaid bakterite tildisi
igapdevaelulisi rakendusi, nende
geenitehnoloogilised rakendused esitatakse
3. kursuses.

Seente ja bakterite tahtsust looduses
vaadeldakse iilevaatlikult, nende
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ja bakterhaigustesse nakatumise viise
nende haiguste véltimise voimalustega

okoloogilise rolli kdsitlemine jaéb
4. kursuse okoloogiateemasse.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine ning védirtustab tervislikke eluviise; Soovituslikud praktilised tood ja IKT 3
1. Looma-, taime- ja seeneraku eristamine 8) hindab seente ja bakterite osa rakendamine
mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste | looduses ja inimtegevuses ning 1. Sdltuvalt dppetdd diferentseerimisest
Kirjeldamine. vadrtustab neid eluslooduse oluliste vaadeldakse kas plisipreparaate voi
2. Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine osadena. Opitakse neid ise valmistama.
valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena. Mikroskopeerimise pohivotted peab
3. Seente voi bakterite kasvu mojutavate omandama vdhemalt taimeraku tasemel.
tegurite uurimine praktilise t66 voi 2. Mikroskoobis voib niiteks vaadelda
arvutimudeliga. kromoplaste kiipsetes lihakates viljades,
leukoplaste kartuli mugulates ja kloroplaste
toataimede lehtedes.
3. Praktiline t66 temperatuuri mojust
hallitusseente kasvule.
Alternatiiviks on bakterite kasvu
mojutavate tegurite uurimine PowerPointi
mudeli ja todlehte abil
(http://www.ut.ee/volvox/materials/bakterid
.pdf).
Il kursus
Teema Oppesisu Opitulemused Metoodilised néuanded, Tun
oppe diferentseerimine nid
Organismi | Organismide energiavajadus, energia saamise | 1) analiiiisib energiavajadust ja -saamist | Hingamise méaératlus erineb 7
de viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel autotroofsetel ning heterotroofsetel varemkdsitletust — see holmab nii aeroobset

energiavaja
dus

organismidel. Organismi iildine aine- ja
energiavahetus. ATP universaalsus energia

organismidel;
2) selgitab ATP universaalsust energia

kui ka anaeroobset gliikoosi lagundamist.
Soltuvalt diferentseerimisvajadustest
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salvestamises ja iilekandes. Hingamine kui
organismi varustamine energiaga. Hingamise

etappideks vajalikud tingimused ja tulemused.

Aeroobne ja anaeroobne hingamine.
Kédrimine kui anaeroobne hingamine, selle
rakenduslik tdhtsus. Fotosiinteesi eesmaérk ja
tulemus. Uldiilevaade fotosiinteesi valgus- ja
pimedusstaadiumist ning neid mojutavatest
teguritest. Fotosiinteesi tdhtsus taimedele,
teistele organismidele ning biosféarile.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

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

2. Fotoslinteesi mojutavate tegurite uurimine
praktilise t60 voi1 arvutimudeliga.

salvestamises ja ililekandes;

3) selgitab keskkonnategurite osa
hingamisetappide toimumises ning
energia salvestamises;

4) toob kédrimise rakendusbioloogilisi
néiteid;

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

6) analiiiisib fotosiinteesi eesmérke,
tulemust ja tahtsust;

7) koostab ning analiiiisib skemaatilisi
jooniseid ja mdistekaarte fotosiinteesi
seostest biosfddriga;

8) véartustab fotoslinteesi tahtsust
taimedele, teistele organismidele ning
kogu biosféérile.

kisitletakse hingamise etappe ja
fotosiinteesi staadiume eri detailsusega.
Minimaalseks tasemeks on vastavate
etappide ja staadiumide iildiilevaade:
lahteained, 10pp-produktid ja toimumiseks
vajalikud tingimused.

Kédrimise rakendusbioloogilised niited
seostuvad 1. kursuse rakkude
mitmekesisuse teemaga.

Fotostinteesi tdhtsust késitletakse ka

4. kursuse 6koloogiateemas.

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Hingamist mojutavate tegurite uurimine
veebipdohise mudeliga ,,Glitkoosi
lagundamine” (http://bio.edu.ee/mudelid).
2. Praktiline t66 slisthappegaasi mojust
fotostinteesi intensiivsusele. Soovitatav on
kasutada mobiilseid andmekogujaid
(Vernier, Spark). Alternatiiviks on
fotosiinteesi mojutavate tegurite uurimine

veebipdohise mudeliga ,,Fotosiintees”
(http://bio.edu.ee/mudelid).

Organismi
de areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri

organismirithmadel, nende téhtsus ja tulemus.

Raku muutused rakutsiikli eri faasides.
Kromosoomistiku muutused mitoosis ja
meioosis ning nende téhtsus. Mehe ja naise

1) toob niiteid mittesugulise
paljunemise vormide kohta eri
organismirithmadel,

2) hindab sugulise ja mittesugulise
paljunemise tulemust ning olulisust;

Sugulise ja mittesugulise paljunemise
vorme ning kehavilise ja -sisese
viljastumise esinemist késitletakse eelkdige
eri looma- ja taimeriihmade niitel ning
seostatakse nende elupaikadega.
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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 valtimine. Inimese siinnieelses
arengus toimuvad muutused, siinnitus.
Lootejargse arengu etapid selgroogsetel
loomadel. Organismide eluiga mdjutavad
tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad
muutused ja surm.

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

4) vordleb inimese spermatogeneesi ja
ovogeneesi ning analiilisib erinevuste
pOhjusi;

5) analiitisib erinevate
rasestumisvastaste vahendite toimet ja
tulemuslikkust ning véértustab
pereplaneerimist;

6) lahendab dilemmaprobleeme
raseduse katkestamise otstarbekusest
probleemsituatsioonides ning

Dilemmaprobleemide lahendamine eeldab
vastava metoodika eelnevat tutvustamist
Opilastele.

Inimese viljastumise, raseduse, siinni ja
tervislike eluviiside késitlemine 16imub
tervisedpetuse teemadega — seetdttu on
siinkohal oluline bioloogiliste aspektide
viljatoomine ning digete vadrtushinnangute
kujundamine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine prognoosib selle moju; Soovituslikud praktilised t66d ja IKT 2
1. Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust 7) véédrtustab tervislikke eluviise seoses | rakendamine
parmseente kasvule. inimese sugurakkude ja loote arenguga; | 1. Erinevate keskkonnategurite (pH,
3. Kanamuna ehituse vaatlus. 8) analiilisib inimese vananemisega temperatuur, valgus, niiskus) mdju
kaasnevaid muutusi raku ja organismi parmseene kasvamisele.
tasandil ning hindab parilikkuse ja 2. Kanamuna vaatlus ning erinevate osiste
keskkonnategurite moju elueale. (munakoored, munavalge, hukamber,
rebuviaidid, rebukile, rebu) leidmine ja
seostamine raku ehitusega.
Inimese Inimese nérvisiisteemi {ildine ehitus ja talitlus. | 1) seostab inimese narvisiisteemi osi Narvisiisteemi teemat saab oppida 13
talitluste Nérviimpulsi moodustumist ja levikut nende talitlusega; diferentseeritult — see puudutab eelkdige
regulatsioo | mojutavad tegurid. Keemilise siinapsi ehitus 2) analiiiisib eri tegurite mdju peaaju osade ning siimpaatilise ja
n ning ndrviimpulsi iilekanne. Refleksikaar ning | nérviimpulsi tekkes ja levikus; parasltimpaatilise ndrvisiisteemi

erutuse iilekanne lihasesse. Narviimpulsside
toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju

3) seostab nirvisilisteemiga seotud
levinumaid puudeid ja haigusi nende

detailiseeritust.
Narviimpulsi teket ja levikut on soovitatav
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eri osade iilesanded. Kaasasilindinud ja
omandatud refleksid. Inimese
nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja
haigused ning nérvisiisteemi kahjustavad
tegurid.

Elundkondade talitluse neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Inimese
sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi
kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest héiretest. Seede-, eritus- ja
hingamiselundkonna talitlus vere piisiva
koostise tagamisel. Inimese energiavajadus
ning termoregulatsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Nérviimpulsi teket ja levikut mojutavate
tegurite uurimine arvutimudeliga.

2. Uurimuslik t66 vilisérritajate mojust
reaktsiooniajale.

3. Uurimuslik t66 fiiiisilise koormuse mojust
organismi energiavajadusele (siidame ja
kopsude talitlusele).

viliste ilmingutega;

4) omandab negatiivse hoiaku
nérvisiisteemi kahjustavate ainete
tarbimise suhtes;

5) selgitab inimorganismi
kaitsesilisteeme ning immuunsiisteemi
tdhtsust;

6) koostab ning analiiiisib skemaatilisi
jooniseid ja mdistekaarte neuraalse ja
humoraalse regulatsiooni osast
inimorganismi talitluste
kooskolastamises;

7) selgitab vere piisiva koostise
tagamise mehhanisme ja selle téhtsust;
8) kirjeldab inimese termoregulatsiooni
mehhanisme ning nendevahelisi
seoseid.

uurida arvutimudeli abil
(http://bio.edu.ee/mudelid).
Inimorganismi kaitsesiisteeme ning
immuunsiisteemi ehitust ja tdhtsust
seostatakse eelkdige igapédevaeluliste
probleemide ja tervislike eluviisidega. Siin
v0ib analiilisida meedias ilmunud artikleid
(nt vaktsineerimisest, dieedist,
alternatiivravist jms).

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna
talitlust vere piisiva koostise tagamisel
tuleks kisitleda koos vastavate
elundkondade teiste funktsioonidega.

Soovituslikud praktilised t6od ja IKT
rakendamine

1. Nérviimpulsi teket ja levikut mojutavate
tegurite uurimine arvutimudeliga ,,Stinaps”
(http://bio.edu.ee/mudelid).

2. Tugevate helisignaalide pidurdav mdju
reaktsiooniajale (nt pulga
kinnipiitidmisele).

3. Fiitisilise koormuse tdusu (rahuasendi,
istumise, kondimise, aeglase jooksu) mdju
siidame ja kopsude todle.
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11 kursus

Teema Oppesisu Opitulemused Metoodilised ndouanded, Tun
oppe diferentseerimine nid
Molekulaar | Organismi tunnuste kujunemist mojutavad 1) hindab périlikkuse ja Replikatsiooni, transkriptsiooni ja 8
bioloogilise | tegurid. Molekulaarbioloogiliste keskkonnategurite osa organismi translatsiooni késitluse detailsus seostub
d pOhiprotsesside (replikatsiooni, tunnuste kujunemisel; diferentseerimisvajadusega.
pohiprotses | transkriptsiooni ja translatsiooni) osa périliku | 2) analiiiisib DNA, RNA ja valkude osa | Geeniregulatsiooni teema puhul tuleb
sid info realiseerumises. DNA ja RNA siinteesi périliku info avaldumises; rohutada keskkonnategurite osa.
vordlus. Geenide avaldumine ja selle 3) vordleb DNA ja RNA siinteesi kulgu | Geneetilise koodi omaduste juures peab
regulatsioon, geeniregulatsiooni héiretest ning tulemusi; tahelepanu podrama tihiskonnas esinevatele
tulenevad muutused inimese néitel. 4) hindab geeniregulatsiooni osa vadrarusaamadele ja moiste vadrkasutustele
Geneetilise koodi omadused. Geneetilise inimese ontogeneesi eri etappidel ning | (nt geneetilise koodi muutumine).
koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis. védrtustab elukeskkonna moju Seoses Opiprotsessi diferentseerimisega
Valgusiinteesis osalevate molekulide geeniregulatsioonile; voib eksperimendi kavandamine seostuda
tilesanded ning protsessi iildine kulg. 5) koostab eksperimendi kavandi, mis | ka sellele jargneva teostuse ja tulemuste
toestab molekulaarbioloogiliste analiiisiga.
pohiprotsesside universaalsust;
Praktilised t66d ja IKT rakendamine 6) toob néiteid inimese haiguste kohta, | Soovituslikud praktilised t66d ja IKT 2

1. Molekulaarbioloogiliste pShiprotsesside
uurimine arvutimudeliga.

2. Geneetilise koodi rakenduste uurimine
arvutimudeliga.

mis seostuvad geeniregulatsiooni
hiiretega;

7) selgitab geneetilise koodi omadusi
ning nende avaldumist valgusiinteesis;
8) selgitab valgusiinteesi iildist kulgu.

rakendamine

1. Replikatsiooni uurimine arvutimudeliga
,»DNA siintees” (http://bio.edu.ee/mudelid).
Transkripsiooni uurimine arvutimudeliga
,»RNA siintees” (http://bio.edu.ee/mudelid).
Translatsiooni uurimine arvutimudeliga
,,Valgusiintees” (http://bio.edu.ee/mudelid).
2. Geneetilise koodi omaduste uurimine

arvutimudeliga ,,Geneetiline kood”
(http://bio.edu.ee/mudelid).
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Viirused ja
bakterid

DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik
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 kasutusvoimalused.
Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad
teaduslikud, seadusandlikud, majanduslikud
ja eetilised probleemid. Geneetika ja
geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning
elukutsed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Bakterite mitmekesisuse uurimine.

2. Bakterite elutegevust mdjutavate tegurite
uurimine praktilise t66 voi arvutimudeliga.

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

2) analiitlisib viiruste tunnuseid, mis
ithendavad neid elusa ja eluta
loodusega;

3) vordleb viiruste ja bakterite levikut
ja paljunemist;

4) seostab AIDSi haigestumist HIVi
organismisisese toimega;

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

6) toob nditeid viiruste ja bakterite
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta;
7) lahendab dilemmaprobleeme
geenitehnoloogiliste rakenduste kohta,
arvestades teaduslikke, seadusandlikke,
majanduslikke ja eetilisi seisukohti;

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

RNA viiruste kisitlus voib jidda
iilevaatlikuks — soltuvalt
diferentseerumisvajadusest.

HIV ja AIDS 1d6imuvad tervisedpetuse
teemadega — seetdttu tuleb réhuasetus viia
bioloogilistele aspektidele ning tervislike
eluviiside kujundamisele.
Geenitehnoloogia teemat késitletakse
pohjalikumalt valikkursuses. Sdltuvalt selle
esinemisest kooli dppekavas tuleb teema
mahukust diferentseerida.
Dilemmaprobleemid voetakse igapdevasest
elust, nende lahendamisel on soovitatav
rakendada rithmat66d.

Otstarbekas on kiilastada
geenitehnoloogiaga tegelevat korgkooli voi
ettevotet.

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Erinevate bakterikolooniate kasvatamine
ja kolooniate omavaheline vordlemine
(suuoodne mikrofloora, bakterid toitainetes,
Ohust sadestuvad bakterid, nt kooli eri
ruumidest).

2. Praktiline t60 erinevate tegurite
(antibiootikumide, temperatuuri jne) mdjust
bakterite kasvule.
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Alternatiiviks on bakterite kasvu
mdjutavate tegurite uurimine PowerPointi
mudeli ja toolehte abil

Parilikkus
ja
muutlikkus

Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused.
Périliku muutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepériliku muutlikkuse tekkemehhanismid
ja tihtsus. Périliku ja mittepdriliku
muutlikkuse omavaheline seos inimese niitel.
Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud
seaduspirasused ja nende rakenduslik véartus.
Soo midramine inimesel ning suguliiteline
parandumine. Geneetikaiilesanded Mendeli
seadusest, ABO- ja reesussiisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest
péarandumisest. Parilikkuse ja
keskkonnategurite moju inimese tervislikule
seisundile.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Praktiline t66 keskkonnategurite mojust
reaktsiooninormi avaldumisele.

2. Pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja
avaldumise uurimine arvutimudeliga.

1) toob niiteid parilikkuse ja
muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismiriihmadel;

2) vordleb mutatsioonilise ja
kombinatiivse muutlikkuse
tekkepdhjusi ning tulemusi,

3) analiitisib modifikatsioonilise
muutlikkuse graafikuid;

4) hindab parilikkuse ja
keskkonnategurite moju inimese
tunnuste kujunemisel;

5) seostab Mendeli katsetes ilmnenud
fenotiiiibilisi suhteid genotiilipide
rekombineerumisega;

6) selgitab inimesel levinumate
suguliiteliste puuete geneetilisi pohjusi;
7) lahendab geneetikaiilesandeid
Mendeli seadusest, ABO- ja
reesussiisteemi vereriihmadest ning
suguliitelisest parandumisest;

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

Parilikkust ja muutlikkust kasitletakse ka
4. kursuse bioevolutsiooni teemas.
Soltuvalt diferentseerimisvajadustest voib
modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid
ise koostada voi piirduda vaid vastavate
jooniste analiiiisiga.

Geneetikaiilesanded on soovitatav seostada
peamiselt inimesegeneetikaga — see loob
tdiendava Opimotivatsiooni.

Périlikkuse ja keskkonnategurite teema
seostub 3. kursuse sissejuhatava osaga.

13

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Keskkonnategurite moju
reaktsiooninormi avaldumisele puulehtede
voOi teokarpide nditel.

2. Périliku muutlikkuse
tekkemehhanismide ja avaldumise
uurimine arvutimudeliga ,,Geenide
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avaldumine” voi ,,Geneetiline kood”

(http://bio.edu.ee/mudelid).

IV kursus

Teema Oppesisu Opitulemused Metoodilised néuanded, Tun
oppe diferentseerimine nid

Bioevoluts | Evolutsiooniidee tdiustumise seos 1) selgitab Darwini Evolutsiooniidee kujunemise késitlus 14

ioon loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsioonikésitlust; soltub diferentseerimisvajadusest, kuid

evolutsiooniteooria pohiseisukohad.
Loodusteaduslikest uuringutest tulenevad
evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu
paritolust Maal. Bioevolutsiooni varased etapid
ja niitidisaegsete eluvormide kujunemine.
Olelusvoitlus, selle vormid. Loodusliku valiku
vormid ja tulemused. Kohastumuste eri
vormide kujunemine. Mutatsioonilise
muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse,
geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigi tekkes.
Makroevolutsiooniliste protsesside —
evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise
ja véljasuremise — tekkemehhanismid ning
avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja
siistemaatika.

Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute
tunnuste kujunemine. Perekond inimene, selle
eripara vorreldes inimahvidega. Teaduslikud
seisukohad niitidisinimese paritolust. Inimese

2) toob néiteid loodusteaduslike
uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni;

3) analiiiisib ja hindab erinevaid
seisukohti elu péritolu 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, tdiustumise ja
véljasuremise tekkemehhanisme ning
avaldumisvorme;

7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete
tegurite osa niiiidisinimese
evolutsioonis;

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni
pseudoteaduslikesse késitlustesse.

oluline on jouda Darwini
evolutsiooniteooria pohiseisukohtadeni ja
selle téhtsuseni.

Elu péritolu esitatakse hiipoteesidena,
millest tikski pole 10plikult toestatud —
evolutsioonitdendid vaid kinnitavad elu
teket ja arengut Maal.

Parilikkus ja muutlikkus seostuvad

3. kursuse vastava teemaga.

Soltuvalt diferentseerimisvajadusest voib
bioevolutsiooni ja slistemaatika seost
késitleda vaid pdgusalt.

Inimese eellaste puhul on oluline teada vaid
arengusuundi, konkreetsete eellaste tdpseid
tunnuseid pole vaja meelde jatta.
Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud
kisitlused seostuvad massimeedias
kasitletavate vddrarusaamade ja -Opetustega
(nt kreatsionism).
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evolutsiooni mdjutavad tegurid, bioloogiline ja
sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud késitlused.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud
ning elukutsed. Evolutsiooni uurimisega seotud
teadusharud ja elukutsed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine Soovituslikud praktilised t6od ja IKT 2
1. Olelusvaitluse tulemuste uurimine rakendamine
arvutimudeliga. 1. Populatsioonide arvukuse muutuste ja
2. Praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest populatsioonilainete kujunemise uurimine
kodukoha looduses. arvutimudeliga ,,Looduslik tasakaal”
(http://mudelid.5dvision.ee/kalad).
2. Kohastumuste kujunemise uurimine
kodukoha looduses (nt taimede kasvu
eripara seos kasvukoha tingimustega).
Okoloogia | Abiootiliste 6koloogiliste tegurite mdju 1) seostab abiootiliste tegurite toimet Soltuvalt diferentseerimisvajadusest voib 10

organismide elutegevusele. Okoloogilise teguri
toime graafiline iseloomustamine ning
rakendamise voimalused. Biootiliste
okoloogiliste tegurite mdju organismide
erinevates kooseluvormides.

Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad
vastastikused seosed. Toiduahela peamiste
lilide — tootjate, tarbijate ja lagundajate —
omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni
kujunemine 6koslisteemis ning seda mojutavad
tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos

organismide elutegevusega;

2) analiiiisib abiootiliste ja biootiliste
tegurite toime graafikuid ning toob
rakenduslikke néiteid;

3) seostab 0kosiisteemi struktuuri selles
esinevate toitumissuhetega;

4) koostab ning analiiiisib skemaatilisi
jooniseid ja moistekaarte
toitumissuhetest okosiisteemis;

5) selgitab iseregulatsiooni kujunemist
Okosiisteemis ning seda ohustavaid

okoloogilise teguri toime graafilist
iseloomustamist ning rakendamise
voimalusi késitleda erineva pdhjalikkusega.
Voib rakendada rithmat6od eri
Okostisteemide struktuuri ja seoste
uurimisel.

Okoloogilise tasakaalu muutused on
otstarbekas siduda kohalike ndidetega.
Biosfdédri muutusi (nt globaalset
soojenemist, CO, kontsentratsiooni tousu)
ei tohi absolutiseerida ning tuleb jétta koht
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populatsioonide arvu ja arvukusega.
Okoloogilise piiramiidi reegli iilesannete
lahendamine. Biosfddri 1dbiv energiavoog kui
Maal eksisteeriva elu alus.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:
1. Uuring abiootiliste tegurite mojust
populatsioonide arvule voi arvukusele.

2. Okosiisteemi iseregulatsiooni uurimine
arvutimudeliga.

tegureid;

6) hindab antropogeense teguri moju
okoloogilise tasakaalu muutumisele
ning suhtub vastutustundlikult ja
sddstvalt looduskeskkonda;

7) lahendab 6koloogilise piiramiidi
reegli lilesandeid;

8) koostab ja analiiiisib biosfaari ldbiva
energiavoo muutuste skemaatilisi
jooniseid.

ka vastuviidetele ja alternatiivsetele
seisukohtadele.

Okoloogilise piiramiidi reegli iilesannete
lahendamisel tuleb rohutada tildist
seadusparasust, mille lihtsustatud kasitlus
ei pruugi tegelikkusega kokku langeda.

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Voib uurida sademete, niiskuse,
temperatuuri, valguse jms mdju vabalt
valitud populatsioonide arvule voi
arvukusele kodukoha looduses.
Abiootiliste tegurite (temperatuur, niiskus,
valgus) moju hallitusseente arvukusele.
Voib kasutada ka mobiilseid
andmekoguijaid (Vernier, Spark).

2. Populatsioonide arvukuse muutuste ja
populatsioonilainete kujunemise uurimine
arvutimudeliga ,,Looduslik tasakaal”
(http://mudelid.5dvision.ee/kalad).

Keskkonn
akaitse

Liikide hdvimist pohjustavad antropogeensed
tegurid ning liikide kaitse voimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja
meetmed. Loodus- ja keskkonnakaitse
niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas.
Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Sédstva

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

2) selgitab bioloogilise mitmekesisuse
kaitse olulisust;

3) véartustab bioloogilist mitmekesisust

Antropogeensete tegurite mdju késitletakse
nii positiivsest kui ka negatiivsest kiiljest —
véltida tuleks kahjuliku mdju
iilerGhutamist.

Liikide kaitse seostatakse elupaikade ja
koosluste kaitsega.

Looduskaitse seadusandlus ja korraldus
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arengu strateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil.

Looduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.

Teaduslike, seadusandlike, majanduslike ja
eetilis-moraalsete seisukohtade arvestamine,
lahendades keskkonnaalaseid
dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid.
Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja
keskkonnakaitselised suundumused ning
meetmed.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Viikesemahuline uuring sdistva arengu
strateegia rakendamisest kohalikul tasandil.

2. Isikliku igapdevase tegevuse analiiiis seoses
vastutustundliku ja sddstva eluviisiga.

ning teadvustab iga inimese vastutust
selle kaitses;

4) teadvustab looduse, tehnoloogia ja
tthiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendab sdidstva arengu téhtsust
isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil;

5) selgitab Eesti looduskaitseseaduses
esitatud kaitstavate loodusobjektide
jaotust ning toob nditeid;

6) vadrtustab loodus- ja
keskkonnahoidu kui kuultuuringhtust;
7) lahendab kohalikele néidetele
tuginevaid keskkonnaalaseid
dilemmaprobleeme, arvestades
teaduslikke, seadusandlikke,
majanduslikke ja eetilisi seisukohti;
8) analiiiisib kriitiliselt
kodanikuaktiivsusele tuginevaid
loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab
isiklikke vadrtushinnanguid.

Eestis peaks piirduma iildpdhimotete ja -
suundadega.

Dilemmaprobleemid voetakse igapdevasest
elust — need tuleks siduda ka darmuslike
suundumuste ja litkumiste analiiisiga.
Seejuures on otstarbekas rakendada
rithmat6od.

Soovituslikud praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Keskkonna saastatuse uurimine samblike
indikaatorliikide pohjal ning saastatuse
pOhjuste viljaselgitamine.

Kohalikul tasandil (kodu, kool, vald, Eesti)
sddstva arengu analiilisimine.

2. Vastutustundlikust ning sééstvast
eluviisist 1ahtuvate otsuste tegemine toidu
pakendamisel ning sdilitamisel.
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Keemia

I kursus (Keemia alused)

Oppesisu / Pshiméisted /

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse /

Teema Praktilised tood ja IKT Opitulemused Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
rakendamine Oppevahendid / Léiming
Sissejuhatus Oppesisu Opitulemused: Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

(3 tundi)

Keemia kui teaduse kujunemine.
Fiisikalised ja keemilised
uurimismeetodid keemias.
Keemiaga seotud karjdarivalikud.
Pohiméisted: keemiline analiiiis,
kvalitatiivne analiiiis, kvantitatiivne
analiiiis, keemiline siintees.
Praktilised tood ja IKT
rakendamine

Oppekiik keemiaga seotud
ettevottesse, Oppeasutusse vms.

Kursuse 10pul opilane:

omab ettekujutust keemia ajaloolisest
arengust;

eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset
analuiisi,

fiitisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.

Toetutakse pohikoolis omandatud ettekujutusele keemia
uurimissuundadest ja rakendusvaldkondadest.
Ettekujutusele ainete fiiiisikalistest ja keemilistest
omadustest, oskusele neid eristada.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Antakse ajalooline liihiiilevaade keemia kui teaduse
kujunemisest ning tdhtsamatest arenguetappidest, nt
ajateljena, sh alkeemia kui keskaegne kultuurindhtus,
gaasidega seotud avastused 18. sajandil, tinapdeva keemia
pohialuste kujunemine 18. sajandi 16pul,19.sajandi alguses,
keemia pohisuundade kujunemine 19. sajandil, (nt
orgaaniline keemia, elektrindhtuste uurimine,
perioodilisussiisteem, fiitisikaline keemia). 20. sajandi
avastused jitta siinkohal kdsitlemata (seostada tinapédevase
ettekujutuse tekkega aatomi ehitusest jairgmises peatiikis).
Tutvustatakse pohilisi ainete fiilisikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid (viga pogusalt v3ib tutvustada ka
keerulisemaid tdnapédevaseid uurimismeetodeid, nt
massispektromeetriat; voi spektraalanaliiiisi, seostades seda
elementide avastamisega).
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Selle teemaga taotletakse, et dpilane moistaks keemia
tahtsust tihiskonna majanduslikus ja tehnoloogilises arengus
ning omandaks tildistava iilevaate keemiaga seotud
elukutsetest.

Oppevahendid: IKT vahendid

Lo6iming:

Ajalugu: teaduslik-tehniline poore ja to0stuse areng alates
17. - 18. sajandist;

Fiiiisika: ainete fliisikalised omadused (tihedus, mass,
elektrijuhtivus, sulamistemperatuur jt).

Aine ehitus
(13 tundi)

Oppesisu:
Ténapidevane ettekujutus aatomi
ehitusest.

Informatsioon perioodilisustabelis ja
selle tolgendamine.

Keemilise sideme liigid. Vesinikside.
Molekulidevahelised joud.

Ainete fiilisikaliste omaduste
sOltuvus aine ehitusest.

Pohimaéisted: aatomorbitaal,
mittepolaarne kovalentne side,
polaarne kovalentne side, osalaeng,
vesinikside.

Praktilised tood ja IKT
rakendamine:

Opitulemused:

Kursuse 10pul opilane:

Kirjeldab elektronide paiknemist aatomi
vilises elektronkihis (iiksikud
elektronid, elektronipaarid) soltuvalt
elemendi asukohast perioodilisustabelis
(A-rithmade elementide korral);
selgitab A-riihmade elementide
metallilisuse ja mittemetallilisuse
muutumist perioodilisustabelis seoses
aatomi ehituse muutumisega;

madrab A-riihmade keemiliste
elementide maksimaalseid ja
minimaalseid oksiidatsiooniastmeid
elemendi asukoha jérgi
perioodilisustabelis ning koostab

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:
Aatomicehituse ja elementide omaduste seoste Oppimisel
toetutakse eelkdige pohikooli keemias aatomichituse ja
perioodilisussiisteemi kohta dpitule.

Opilased peaksid oskama selgitada ja kasutada jirgmisi
moisteid: aatomi valiskihi elektronide arv, elektronkihtide
arv, perioodilisustabel, metalliline ja mittemetalliline
element, metallilised ja mittemetallilised omadused.
Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Selle teemaga siivendatakse Opilaste arusaamist keemiliste
elementide ning nende lihtainete omaduste seostest elemendi
asukohaga perioodilisustabelis. Kasitlus pohineb elementide
aatomite tuumalaengu ja aatomiraadiuse seaduspdrasel
muutumisel perioodilisustabeli riithmades ja perioodides.
Stivendatakse Opilaste arusaamu keemiliste elementide
metallilisuse/mittemetallilisuse muutumise kohta
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Lihtsamate molekulide struktuuri
uurimine ja vordlemine
molekulimudelite voi
arvutiprogrammide abil.

elementide tiitipiihendite valemeid;
selgitab tiitipiliste ndidete varal
kovalentse, ioonilise, metallilise ja
vesiniksideme olemust;

hindab kovalentse sideme polaarsust,
lahtudes sidet moodustavate elementide
asukohast perioodilisustabelis;
kirjeldab ja hindab keemiliste sidemete
ja molekulide vastastiktoime (ka
vesiniksideme) moju ainete
omadustele.

perioodilisustabelis.

Suurt tdhelepanu podratakse A-riihmade elementide
minimaalse ja maksimaalse oksiidatsiooniastme ning
elemendi riithmanumbri vahelisele seosele ja elemendi
tiitipithendite (eelkdige oksiidide) valemite koostamisele.
Selgitatakse keemilise sideme teket {ihise elektronipaari abil
(polaarse ja mittepolaarse kovalentse sideme teke).

Suurt tdhelepanu poodratakse osalaengute tekkele molekulis
ning selgitatakse vesiniksidemete ja molekulidevaheliste
fiitisikaliste joudude moju ainete omadustele.

Ainete fiitisikaliste omaduste ja aine ehituse vahelise seose
moistmisel on oluline kasutada IKT vahendeid (nt PhET
simulatsioone).

Selle teemaga seotud Opitegevus toimub peamiselt
aruteludena, tuginedes varasemates keemiakursustes ja
teistes loodusainetes omandatule, kinnistades varemdpitut.
Seejuures on véga tihtis Opilaste aktiivsus aruteludes
osalemisel.

Oppevahendid: keemiliste elementide perioodilisustabel,
IKT vahendid

Loiming:

fiitisika: aatomichitus, ainete fiilisikalised omadused;
bioloogia: olulised keemilised elemendid eluslooduses;
vesiniksidemete moju ainete omadustele;

geograafia: levinumad keemilised elemendid looduses.
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Miks ja kuidas
toimuvad
keemilised
reaktsioonid

(7 tundi)

Oppesisu:

Keemilise reaktsiooni
aktiveerimisenergia, aktiivsed
porked.

Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.
Keemilise reaktsiooni kiirus, seda
mojutavad tegurid.

Keemiline tasakaal ja selle nihkumine
(Le Chatelier’ printsiibist
tutvustavalt).

P6himoisted:

reaktsiooni aktiveerimisenergia,
reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni
Kiirus,

kataliisaator, kataliiiis, poorduv
reaktsioon, pdordumatu reaktsioon,
keemiline tasakaal

Praktilised tood ja IKT
rakendamine

Keemilise reaktsiooni Kiirust
mojutavate tegurite toime uurimine
Keemilise reaktsiooni soojusefekti
uurimine

Auto heitgaaside kataliisaatori
toOopOhimotte selgitamine

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:

seostab keemilist reaktsiooni
aineosakeste lileminekuga piisivamasse
olekusse;

selgitab keemiliste reaktsioonide
soojusefekte, ldhtudes keemiliste
sidemete tekkimisel ja lagunemisel
esinevatest energiamuutustest;
analiilisib keemilise reaktsiooni kiirust
mdjutavate tegurite toimet ning selgitab
keemiliste protsesside kiiruse muutmist
argielus;

moistab, et poorduvate reaktsioonide
puhul tekib vastassuunas kulgevate
protsesside vahel tasakaal, ning toob
vastavaid néiteid argielust ja
tehnoloogiast.

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Selle teema késitlemisel toetutakse pohikoolis omandatud
ekso- ja endotermiliste reaktsioonide moistetele
Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Reaktsioonide soojusefektide selgitamine, seostades neid
keemiliste sidemete tekkimisel ja/voi katkemisel esinevate
energiamuutustega; reaktsioonide soojusefektide pohjal
jéarelduste tegemine reaktsiooni saaduste piisivuse kohta
(mida energiarikkamad, seda ebapiisivamad on tekkinud
saadused ja vastupidi).

Eksotermiliste reaktsioonide téhtsuse selgitamine
eluslooduse ja igapdevaelu seisukohalt.
Aktiveerimisenergia kui olulise reaktsiooni kiirust méiérava
suuruse selgitamine: aktiveerimisenergia on minimaalne
energia, mis peab aineosakestel olema, et nad saaksid
reageerida (ehk reaktsiooni energiabarjdéri kdrgus). Mida
korgem on aktiveerimisenergia, seda aeglasem on reaktsioon
ja vastupidi (piltlik vordlus — mida kdrgem on mégi, seda
rohkem energiat on vaja selle iiletamiseks ja seda kauem
aega selleks kulub).

Toetudes praktilistele toodele selgitatakse erinevate tegurite
(temperatuur, ainete kontsentratsioon jt) moju keemilise
reaktsiooni kiirusele, viiakse 14bi arutelud keemiliste
protsesside kiiruse muutmise eesmirkide ja voimaluste kohta
igapdevaelus.

Keemilise tasakaalu uurimine ja selle nihutamise
voimalustega tutvumine toimub pohiliselt
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internetimaterjalide pohjal
Keemilise tasakaalu nihkumise
uurimine (katseliselt voi
arvutisimulatsiooni abil)

arvutisimulatsioonide abil voi katseliselt.
Oppevahendid: vajalikud reaktiivid, katsevahendid
Loiming:

fiiiisika: energia, selle ileminek iihest vormist teise;

bioloogia: keemilised reaktsioonid elusorganismides,
enstliiimid kui bioloogilised kataliisaatorid.

Il kursus (,,Anorgaanilised ained”)

Oppesisu / P6himaisted / Praktilised

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis
toetutakse /

Teema tood ja IKT rakendamine Opitulemused Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
Oppevahendid / Laiming

Metallid Oppesisu Opitulemused Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis

(20 tundi) Ulevaade metallide iseloomulikest Kursuse 16pul dpilane: toetutakse:

fiisikalistest ja keemilistest
omadustest

Metallide keemilise aktiivsuse vordlus;
metallide pingerida

Metallid ja nende iithendid
igapdevaelus ja looduses

seotud redoksprotsessid: metallide
saamine maagist, elektroliiiis,
korrosioon, keemilised vooluallikad
(reaktsioonivorrandeid ndudmata)
Saagise ja lisandite arvestamine
moolarvutustes reaktsioonivorrandi
jargi

seostab Opitud metallide keemilisi
omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas,
koostab vastavaid
reaktsioonivorrandeid (metalli
reageerimine mittemetalliga, veega,
lahjendatud happe ja soolalahusega);
kirjeldab dpitud metallide ja nende
sulamite rakendamise voimalusi
praktikas;

teab levinumaid metallide looduslikke
tihendeid ja nende rakendusi;

selgitab metallide saamise pohimdtet

Toetutakse pohikoolis dpitud metallide omadustele
ning nende kasutamisele igapdevaelus, samuti
redoksreaktsioonide pdhimdistetele.

Toetutakse keemia aluste kursuses Opitud
metalliliste elementide omadustele, 1dhtudes
elementide asukohast perioodilisustabelis.
Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
Metallide omaduste dpetamisel valib dpetaja ise,
milliseid metalle ta soovib dpetada, ldhtudes kooli
voimalustest (millised metallid on koolis olemas
ning milliseid praktilisi toid saab 14bi viia) ning
Opetaja/Opilaste huvidest. Otstarbekas on kasutada
peamiselt levinud tarbemetalle: Mg, Al, Zn, Fe ja
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Pohimoisted

sulam

maak

elektroliilis

korrosioon

keemiline vooluallikas
saagis

Praktilised tood ja IKT
rakendamine

Metallide fiitisikaliste omaduste ja
keemilise aktiivsuse vordlemine
Metallide korrosiooni mojutavate
tegurite ning korrosioonitorje
vOimaluste uurimine ja vordlemine
Metallide tootmise, elektroliiiisi ja
keemilise vooluallika uurimine
animatsioonide abil

Ulevaate (referaadi) koostamine iihe
metalli tootmisest ja tema sulamite
valmistamisest/kasutamisest

metallilihendite redutseerimisel ja
korrosiooni metallide oksiideerumisel,
pohjendab korrosiooni ja metallide
tootmise vastassuunalist energeetilist
efekti, analiilisib korrosioonitorje
voimalusi;

analiiiisib metallidega seotud
redoksprotsesside toimumise iildisi
pohimatteid (nt elektroliiiisi,
korrosiooni ja keemilise vooluallika
korral);

lahendab arvutusiilesandeid
reaktsioonivorrandite jargi, arvestades
saagise ja lisanditega.

Cu. Metallide iihendite tutvustamisel keskenduda
meid limbritsevale: soovitatav on késitleda
kaltsiumvesinikkarbonaati ja kaltsiumkarbonaati
(vee karedus, karstumine) ning alumiiniumi ja raua
oksiide (metallide tootmise juures). Metallide
ithendite Oppimise sihiks pole mitte {ihendite,
nende omaduste ja kasutusvaldkondade
dradppimine, vaid nendega tutvumine iilesannete
vahendusel, mis eeldavad pigem iildisi teadmisi
keemiast (ainete valemid, reaktsioonitiilibid ja -
vorrandid, reaktsioonid lahustes jne).

Metallide rakenduste Opetamisel ei ole vaja dpetada
redoksprotsesse (nditeks konkreetsed reaktsioonid
keemilistes voolualikates ja elektroliiiisiprotsessis)
stivitsi, piisab sellest, kui Opilasel on arusaam
iildisest t66 pohimattest. Sellist 1dhenemist aitab
saavutada redoksreaktsioonide pohimdistete
(redutseerija, oksiideerija, oksiideerumine,
redutseerumine) kasutamine ning metallide
pingereast ldhtumine (mida rohkem vasakul on
metall, seda tugevamate redutseerivate omadustega
ta on). Nii metallide keemiliste omaduste
tundmadppimisel kui metallidega seotud
redoksprotsesside kidsitlemisel olgu kesksel kohal
pingerea kasutamine ja selles oleva info
tolgendamine.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult
probleemipdhiselt, dpilasekeskselt ja igapdevaeluga
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seostatult. Kasutatakse aktiivOppevorme: probleem-
ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu jne. Suurt
tahelepanu pooratakse Opilaste iseseisva tod
oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.
Oppetegevus valmistab dpilast ette elukestvaks
oppeks, suunates dpilast lahti motestama
senitundmata reaktsioone anorgaanilise keemia
valdkonnas.

Oppevahendid: vajalikud reaktiivid ja
katsevahendid metallide ja nende tihendite
omaduste uurimiseks ning vordlemiseks,
perioodilisustabel, metallide pingerida, kristallivore
mudelite ja mineraalide néidised.

Loiming:

fiiiisika: ainete fiiiisikalised omadused, metallide
elektrijuhtivus;

bioloogia: metalliiihendid looduses, sh
organismides, keskkonna saastumisega seotud
probleemid,;

geograafia: metalliliste elementide levik looduses,
tuntumate mineraalide leiukohad, karstindhtused.

Mittemetallid
(15 tundi)

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest
ja keemilistest omadustest (olenevalt
elemendi asukohast
perioodilisustabelis).

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

seostab tuntumate mittemetallide ning
nende tiitipithendite keemilisi omadusi
vastava elemendi asukohaga

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis
toetutakse:

Toetutakse pohikoolis Opitud mittemetallide
(siisinik, vesinik, hapnik) omadustele ning
kasutusviisidele igapdevaelus.
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Mittemetallide keemilise aktiivsuse
vordlus.

Mone mittemetalli ja tema iihendite
kisitlus (vabal valikul, looduses ja/voi

toostuses kulgevate protsesside nditel).

P6himéisted:
allotroopia.

Praktilised tood ja IKT
rakendamine

Mittemetallide ja/voi nende
iseloomulike tihendite saamine,
omaduste uurimine ning vordlemine.

perioodilisustabelis;

koostab dpitud mittemetallide ja nende
ithendite iseloomulike reaktsioonide
vorrandeid;

kirjeldab Opitud mittemetallide ja
nende lihendite tdhtsust looduses ja/voi
rakendamise voimalusi praktikas.

Toetutakse keemia aluste kursuses dpitud
mittemetalliliste elementide omadustele ldhtudes
elementide asukohast perioodilisustabelis.
Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
Opetaja/dpilaste valikul valitakse mittemetallid,
mida soovitakse dpetada ning seostatakse neid
igapdevaeluga. Soovituslikult késitleda halogeene
ja lammastikku ja/voi vdavlit, pdorates tdhelepanu
nende vesinikiihenditele, N ja S korral oksiididele
ning vastavatele hapetele ja nende sooladele.
Opitav materjal esitatakse vdimalikult
probleemipdhiselt, Opilasekeskselt ja igapidevaeluga
seostatult. Kasutatakse aktiivoppevorme: probleem-
ja uurimuslikku dpet, projektdpet, arutelu jne. Suurt
tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva too
oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.
Mittemetallide teema vdimaldab oluliselt toetuda
keemia aluste kursuse materjalile ning seda
kinnistada (aatomi ehitus, keemiline side
molekulides, tlilipithendite valemid, nende
happelis-aluselised omadused, keemiline tasakaal,
reaktsioonid lahustes).

Oppetegevus valmistab dpilast ette elukestvaks
Oppeks, suunates Opilast mdtestama senitundmata
reaktsioone anorgaanilise keemia valdkonnas.
Kuigi siisinik lihtainena, metaan ja siisiniku
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oksiidid on pohikoolist tuttavad, voib ainedpetaja
vastavat teemat soovi korral kursuse 16pus (pisut
stigavamalt) siiski kdsitleda. Nonda kujuneb sobiv
iileminek anorgaaniliste ainete keemialt
orgaaniliste tihendite keemiale (III kursus).
Oppevahendid: molekulmudelid, vajalikud
reaktiivid ja katsevahendid mittemetallide ja nende
ithendite omaduste uurimiseks ning vordlemiseks,
perioodilisustabel.

Loiming:

finiisika: ainete fiitisikalised omadused,
osakestevahelised fliiisikalised joud;

bioloogia: mittemetallid ja nende tihendid
looduses, sh elusorganismides, keskkonna
saastumisega seotud probleemid:;

geograafia: mittemetalliliste elementide levik
looduses, elementide ringkdik looduses

11 kursus (,,Orgaanilised ained”)

Oppesisu / P6himéisted / Praktilised

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis
toetutakse /

Teema Opitul d ~
tood ja IKT rakendamine priwiemuse Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
Oppevahendid / Laiming
Siisivesinikud ja | Oppesisu Opitulemused Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis

nende
derivaadid
(15 tundi)

Siisinikuiihendite struktuur ja selle
kujutamise viisid.
Alkaanid, nomenklatuuri pohimatted,

Kursuse 16pul dpilane:
kasutab erinevaid molekuli kujutamise
viise (lihtsustatud struktuurivalem,

toetutakse:
Toetutakse pohikoolis Opitud teemale ,,Siisinik ja
susinikutthendid®. See holmab siisiniku vOimet
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iIsomeeria.

Asendatud alkaanide
(halogeeniiihendite, alkoholide,
primaarsete amiinide) fuiisikaliste
omaduste soltuvus struktuurist.
Kiillastumata ja aromaatsete
siisivesinike ning alkaanide keemiliste
omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon.
Siisivesinikud ja nende derivaadid
looduses ja tdostuses (tutvustavalt).

P6himoisted

isomeeria,

asendatud siisivesinik,

alkaan e kiillastunud siisivesinik,
kiillastumata siisivesinik,
aromaatne thend,
littumispoliimerisatsioon.

Praktilised t66d ja IKT
rakendamine

Siisivesinike ja nende derivaatide
molekulide struktuuri uurimine ning
vordlemine molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga.
Molekulidevaheliste joudude tugevuse
uurimine aurustumissoojuse

tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline
kujutis);

kasutab siistemaatilise nomenklatuuri
pohimdtteid alkaanide nditel; seostab
siistemaatiliste nimetuste ees- voi
106ppliiteid dpitud aineklassidega,
madrab molekuli struktuuri voi
nimetuse pdhjal aineklassi;

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

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

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

kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri
161ku.

moodustada erineva kujuga ahelaid ning kordseid
sidemeid. Opilased on tuttavad molekulimudelite ja
struktuurivalemitega, teavad siisivesinike ning
alkoholide mdistet ning oskavad koostada
siisivesinike tdieliku pdlemise
reaktsioonivorrandeid. Opilased teavad ka etanooli
kui alkoholide esindaja tdhtsust, samuti teatakse
siisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas,
nafta) ja nende kasutamist. Teema
»Susinikulihendid materjalidena® raames on
oOpilased tutvunud plastidega.

Toetutakse keemia aluste kursuses omandatud
teadmistele kovalentsest sidemest ning
vesiniksidemest. Oluline on, et Opilased madistaksid
juba keemia aluste kursuse 16puks, et aine
keemistemperatuur sdltub nii molekuliahela
pikkusest kui polaarsusest (sh voimest luua
vesiniksidemeid).

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Oluline on litkuda aineklassikeskselt dpetuselt
tildistavale kasitlusele. Niisiis Opitakse orgaanilisi
aineid eelkoige vordlevalt, juhtides orgaanilise
keemia sdlmkiisimustele (nomenklatuur,
fuitisikalised omadused, keemilised omadused)
tdhelepanu erinevate aineklasside kaudu.

Oluline on, et dpilased tunneksid erinevate argielus
ja looduses tihtsust omavate molekulide koostises
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vordlemise teel.
Hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete
vastastoime veega.

dra Opitavate aineklasside funktsionaalrithmad.
Nomenklatuurireeglistiku pdhimotetega tutvutakse
alkaanide niitel. Teiste aineklasside puhul on
oluline teada nimetamisel kasutatavaid tunnuseid
(ja Uihtlasi tunda aine nimetuse jargi dra aineklass)
ning tutvustada lihtsamate (ja levinumate) iihendite
nimetusi, ent véltida tdhelepanu koondamist
nomenklatuuriharjutustele.

Asendatud alkaanide teema pdhjendus:

Opitakse vordlema orgaaniliste ainete flilisikalisi
omadusi (alkaanid kui mittepolaarsed ithendid;
halogeeniiihendid kui polaarsed ithendid; alkoholid
ja amiinid kui vesiniksidet moodustavad polaarsed
ithendid);

tutvutakse argielust tuntud tihenditega (metanool,
etaandiool, gliitserool, freoonid, anesteetikumid
voi pestitsiidid voi dioksiinid...);

antakse vajalik ettevalmistus, et edaspidi Oppida
tundma organismide jaoks tarvilikke orgaanilisi
aineid (eelkdige aminorithm, mis on oluline
amiidide tekkel).

Kiillastumata ja aromaatsete iihendite teema
pohjendus:

Opitakse vordlema orgaaniliste ainete keemilisi
omadusi (analoogiline pdlemisreaktsioon; alkaanid
kui raskesti reaktsiooni astuvad iithendid,
asendusreaktsioon halogeenidega; kiillastumata
ithendite liitumisreaktsioon vesiniku ja veega;
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aromaatsete tihendite asendusreaktsioon
halogeenidega);

tutvutakse argielust ja toostusest tuntud iihenditega
(eteen, benseen...);

antakse vajalik ettevalmistus, et kohe edasi tundma
Oppida liitumispoliimerisatsiooni
(plastikmaterjalide valmistamine).

Opilaste tihelepanu tuleb kindlasti juhtida
keemiatodstuse tooraineks sobivatele maavaradele:
nafta, maagaas, polevkivi.

Alkaanide struktuuri ja isomeeria tundmadppimisel
on soovitatav kasutada ka arvutipdhiseid
programme, nt vabavarana kattesaadavat
ChemSketchi, mille kohta on ka eestikeelsed
juhendid.

Opitav materjal esitatakse igapievaelu, looduse ja
keemiatoostusega seostatult. Eelistatakse
aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet,
projektdpet, arutelu jne. Suurt tdhelepanu
poOoratakse Opilaste iseseisva to0 oskuste
arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

Oppevahendid: molekulimudelid, vajalikud
reaktiivid ja katsevahendid molekulidevaheliste
joudude ning hiidrofoobsuse ja hiidrofiilsuse
uurimiseks .
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Loiming:

finiisika: ainete vastastiktoime, keemistemperatuur;
bioloogia: meditsiin (anesteetikumid), siisivesinike
miirgisus, toksilised ained olmes ja keskkonnas,
metaani jt siisivesinike moodustumine;

geograafia: nafta, maagaas ja pdlevkivi, nende
leiukohad ja nendega seotud to6stus, freoonidega
seotud muutused atmosfairis.

Orgaanilised
ained meie
iimber

(15 tundi)

Oppesisu

Aldehiitidid kui alkoholide
okstideerumissaadused.

Asendatud karboksiitilhapped
(aminohapped, hiidroksiihapped) ja
karbokstitilhapete
funktsionaalderivaadid (estrid,
amiidid).

Poliikondensatsioon.

Orgaanilised tihendid
elusorganismides: rasvad, sahhariidid,
valgud.

Pohiméoisted:

asendatud karboksiitilhape,
karboksiiiilhappe funktsionaalderivaat,
hiidroliitis,

poliikondensatsioon.

Praktilised to6d ja IKT

Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

miirab molekuli struktuuri pdhjal aine
kuuluvuse aineklassi;

kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete
omadusi ja tdhtsust argielus ja
looduses;

selgitab seost alkoholide, aldehiitidide
ja karbokstitilhapete vahel;

vordleb karboksiitilhapete ja
anorgaaniliste hapete keemilisi
omadusi, koostab vastavaid
reaktsioonivOrrandeid;

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

vordleb estrite tekke- ja
hiidroliiiisireaktsioone ning koostab
vastavaid vorrandeid;

Eelnevalt 6pitu, millele 6ppeprotsessis
toetutakse:

Toetutakse pohikoolis Opitud teemadele ,,Siisinik ja
stisinikuiihendid* ning ,,Stisinikuiihendite roll
looduses, siisinikuiihendid materjalidena”. Opilased
on tuttavad karboksiiiilhapete mdiste ja
pohiomadustega. Samuti teatakse eluks olulisi
stisinikuiihendeid (sahhariidid, rasvad, valgud) ja
nende rolli organismis ning tervisliku toitumise
pohimotteid. Pohikoolis on kisitletud ka etanooli
fiisioloogilist toimet, samuti poliimeeride maistet.
Pohikoolis on opitud ka etaanhappele
iseloomulikke reaktsioone (ning hapete reaktsioone
tervikuna).

Toetutakse keemia aluste kursuses omandatud
teadmistele kovalentsest sidemest ning
vesiniksidemest, samuti pdorduvatele protsessidele
ja keemilisele tasakaalule (estri teke ja hiidroliiiis).
Toetutakse pohikoolis omandatud ning
anorgaaniliste ainete kursuse jooksul korratud
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rakendamine

Alkoholi ja aldehtiiidi oksiideeruvuse
uurimine ning vordlemine.
Karboksiiiilhapete tugevuse uurimine
ja vordlemine teiste hapetega.

Estrite saamine ja hiidroliiis.
Sahhariidide (nt tarklise) hiidroliiiisi ja
selle saaduste uurimine.

Valkude (nt munavalge vesilahuse)
kaitumise uurimine hapete, aluste,
soolalahuste ja kuumutamise suhtes.
Seebi ning siinteetiliste
pesemisvahendite kiitumise uurimine
ja vordlemine erineva happelisusega
vees ning soolade lisandite korral.

kujutab ldhtetihenditest tekkiva
kondensatsioonipoliimeeri 16iku;
selgitab podhimotteliselt biomolekulide
(poliisahhariidide, valkude ja rasvade)
ehitust.

redoksreaktsioonide pohimdistetele.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:
Kursuse jooksul pooratakse tdhelepanu sellele, et
Opilased tunneksid struktuurivalemites dra opitud
aineklasside funktsionaalrithmad, kuid erinevatele
struktuuridele vastavate nimetuste koostamine ei
ole (nt eriti estrite, amiidide, karboksiiiilhapete
soolade puhul) oluline. Karboksiiiilhapete (ja nende
asendusderivaatide) puhul on siiski vajalik
lihtsamate esindajate puhul struktuuri ja nimetust
seostada (varasematest Opingutest on tuttavad nii
16ppliide —hape kui ka siisiniku aatomite arvu
viljendav tunnus).

Aldehiitide késitletakse kui alkoholide (miirgiseid)
okstideerumissaadusi, mis omakorda okstideeruvad
edasi karboksiitilhapeteks. Teiste omaduste
kiasitlemine ei ole oluline.

Karboksiiiilhapete ja nende derivaatide teema
pohjendus:

kujuneb selgem arusaam happelisuse moistest;
Opitakse eristama asendus- ja
funktsionaalderivaate, toetudes amino- ja
hiidroksiihapetele, amiididele ja estritele;
tutvutakse looduses leiduvate ja argielus tihtsust
omavate iihenditega (aminohapped valkude
koostises; hiidroksiihapped viljades, ka piimhape;
estrid I0hna ja maitset andvate ainetena...);
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antakse vajalik ettevalmistus poliiestrite ja
poliilamiidide (sh valkude) dppimiseks.
Organismide jaoks olulisi orgaanilisi ithendeid
kasitletakse pigem struktuuri seisukohalt (rasvad
kui estrid, valgud kui poliiamiidid, paljusid
hiidroksiiiilriithmi sisaldavad sahhariidid), kuivord
nende ainete rolli kasitleb eelkdige
bioloogiakursus.Téhelepanu tuleb podrata sellele,
et bioloogiakursuses omandatud info
biomolekulidest tdieneks selge arusaamaga nende
molekulide ehitusest.

Oppevahendid: molekulimudelid, vajalikud
reaktiivid ja katsevahendid praktiliste t6ode
loetelus esitatud katsete ldbiviimiseks.
Loiming:

fitiisika: materjalide fiilisikalised omadused;
bioloogia: rasvad, valgud, sahhariidid, nende
hiidroliiis;

ithiskonandpetus: alkoholismiga seotud
ithiskondlikud probleemid.

Suunapohised kursused ( reaal- loodusharu)

Keemia valikkursused
Oppeprotsessi kirjeldus
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Oppe-eesmirgid:
Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia téhtsust iihiskonna arengus, tdnapéeva tehnoloogias ja igapaevaelus
ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;
2) lahendab keemiaprobleeme teadusmeetodil, rakendades siisteemset loogilist motlemist, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning
loovust;
3) on omandanud siigavama arusaama keemia pohimadistetest ja keemiliste protsesside tildistest seaduspérasustest;
4) mdistab looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mojust elukeskkonnale ja iihiskonna jatkusuutlikule
arengule;
5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning véirtustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;
6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab
oma tegevuse vOimalikke tagajérgi;
7) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Keemia valikkursus ,,Elementide keemia”

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis
Oppesisu / Pohimaisted / Praktilised t66d | ~ | toetutakse /
. . Opitulemused ~ ) e i
ja IKT rakendamine Oppetegevus ja metoodilised soovitused /
Oppevahendid / Laiming
Oppesisu: Opitulemused: Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis
Ainete ehitus Kursuse 16petaja toetutakse:
Aatomi elektronkihid ja alakihid, 1) selgitab elektronvalemite pohjal Keemia valikkursus ,,Elementide keemia“ tugineb
elektronvalemid. Kokkuvdte keemilise elementide aatomiehitust (esimese nelja | giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes
sideme tiilipidest: mittepolaarne ja polaarne | perioodi piires) ja teeb nende pohjal omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele
kovalentne side, iooniline side, metalliline | jareldusi; ning ka teistes loodusainetes, eriti bioloogias ja
side, vesinikside. Molekulide vastastikmoju, | 2) hindab kovalentse sideme polaarsust, | geograafias dpitule.
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molekulidevahelised (fiitisikalised) joud.
Ainete omaduste sdltuvus keemilise sideme
tiilibist ja aine struktuurist, kristallivore
tiitibid.

Tahtsamaid metalle ja nende iithendeid
Metallide ja nende tihendite omaduste
vordlev iseloomustus: aktiivsed metallid
(leelis- ja leelismuldmetallid), p-metallid
(Al, Sn, Pb), tuntumad d-metallid (Fe, Cr,
Cu, Ag, Zn, Hg); nende kasutamise
valdkonnad. Metallide reageerimine
lammastikhappe ja kontsentreeritud
vadvelhappega. Metallitihendid looduses, sh
elusorganismides, tahtsamad biometallid.
Raskmetalliiihendite keskkonnaohtlikkus.
Téahtsamaid mittemetalle ja nende
iithendeid

Mittemetallide ja nende iihendite omaduste
vordlev iseloomustus: halogeenid, hapnik ja
véadvel, lammastik ja fosfor, siisinik ja réni.
Mittemetallide ja nende iihendite kasutamise
valdkonnad. Mittemetallid ja nende {ihendid
looduses, sh elusorganismides. Siisiniku,
hapniku, ldmmastiku ja vaavli ringkdik
looduses.

Pohiméisted: orbitaal, elektronvalem,
mittepolaarne ja polaarne kovalentne side,
1oonsed ja kovalentsed tihendid,

lahtudes sidet moodustavate elementide
elektronegatiivsuste erinevusest; eristab
polaarseid ja mittepolaarseid aineid:;

3) analiiiisib osakestevahelise sideme
tiitibi ja molekulidevaheliste
(fiitisikaliste) joudude mdju ainete
omadustele ja kasutamise voimalustele
praktikas ning esitab sellekohaseid
néiteid;

4) seostab metallide ja nende tihendite
omadusi nende rakendusvdimalustega
praktikas ning rolliga looduses, sh
elusorganismides;

5) koostab reaktsioonivorrandeid
metallide ja nende iihendite
iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitiilipide piires);

6) seostab mittemetallide ja nende
ithendite omadusi nende
rakendusvoimalustega praktikas ning
rolliga looduses, sh elusorganismides;
7) koostab reaktsioonivorrandeid
mittemetallide ja nende iihendite
iseloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitiilipide piires);

8) teeb teemaga seotud arvutusi
reaktsioonivorrandite pdhjal, arvestades
ainete lahuste koostist, reaktsiooni

Opilane peaks oskama selgitada ja kasutada
jargmisi moisteid: keemiline side, sideme
polaarsus, redoksreaktsioon, mineraal, molaarne
kontsentratsioon.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Opitav materjal esitatakse vdimalikult
probleemipohiselt, Opilasekeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Kasutatakse aktiivoppevorme: probleem-
ja uurimuslikku dpet, projektopet, arutelu jne. Suurt
tahelepanu pooratakse dpilaste iseseisva too
oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning
rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.
Oppetegevus valmistab dpilast ette elukestvaks
oppeks, suunates dpilast lahti motestama
senitundmata reaktsioone anorgaanilise keemia
valdkonnas.

Oppevahendid: molekulmudelid, vajalikud
reaktiivid ja katsevahendid metallide,
mittemetallide ja nende iihendite omaduste
uurimiseks ning vordlemiseks, perioodilisustabel,
kristallivore mudelite ja mineraalide néidised.
Loiming: fiiiisika: ainete flilisikalised omadused,
osakestevahelised fiilisikalised joud; bioloogia:
metallid, mittemetallid ja nende iihendid looduses,
sh elusorganismides, keskkonna saastumisega
seotud probleemid; geograafia: elementide
ringkéik looduses, tuntumate mineraalide
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kristallivore.

jargi.

nende ithendid) uurimuslik
eksperimentaalne to0.

molekulidevahelised (fiilisikalised) joud,

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Ainete struktuuri uurimine ja vordlemine
molekulmudelite v4i arvutiprogrammide

Teemakohane (tdhtsamad metallid ja nende
tthendid) uurimuslik eksperimentaalne t66.
Teemakohane (tdihtsamad mittemetallid ja

Erinevatest teabeallikatest leitud materjali
pohjal teemakohase lithikokkuvdtte voi
ilevaate koostamine (vOib ka rithmatoona).

saagist jne.

leiukohad.

Orgaaniline keemia meie iimber

Teemad ja tunnimaht

Opitulemused

Oppesisu

Loiming

ESTRID, AMIIDID JA
POLUMEERID

1) koostab reaktsioonivorrandid: estri
moodustumine, estri leeliseline
hiidroliiiis, estri happeline hiidroliiiis,
amiidi moodustumine ja hiidroliiiis;
2) selgitab nende reaktsioonide kui
poorduvate protsesside praktilise
kasutamise probleeme:

saagise suurendamine, protsessi
kiirendamine (nt kataliiiisi abil),

Estrid ja amiidid, nende esindajaid.
Estri ja amiidi
hiidroliiiisi/moodustumise
reaktsioonid. Poorduvad reaktsioonid.
Kataliiiis. Reaktsiooni kiiruse ja
tasakaalu moistete tutvustamine estri
reaktsioonide nditel.

Poliimeerid ja plastid (plastmaterjalid).

Liitumispoliimerisatsioon ja

Eelnevalt opitu,

millele dppeprotsessis

toetutakse:
Estrite, amiidide ja
poliimeeride teema

Oppimisel saab toetuda

pohikooli keemias
Opitule, eelkdige
teemade "stiisinik ja
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tootmise majanduslikud aspektid;

3) selgitab liitumispoliimerisatsiooni ja
poliikondensatsiooni erinevusi;

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

5) hindab materjali
hiidrofoobsust/hiidrofiilsust, 1dhtudes
poliimeeri struktuurist, ning teeb
jéreldusi selle materjali hiigieeniliste jm
praktiliste omaduste kohta;

6) selgitab kisitletud poliiestrite ja
poliiamiidide omadusi nende
kasutamise seisukohast ning vordluses
looduslike materjalidega.
Oppetegevus ja meetodilised
soovitused:

Estrite kohta saab tuua arvukalt néiteid,
ka mineraalhapete estrite olemasolu
vajaks nimetamist.

Tsentraalseks teemaks on kindlasti estri
ja amiidi hiidroliiiisi ning
moodustumise reaktsioonid, pea ainsad
keemilised reaktsioonid, mis uues
ainekavas orgaanilisest keemiast alles
on jadnud. Need reaktsioonid pakuvad
suurepérase voimaluse lihtsalt ja

poliikondensatsioon. Poliialkeenid,
kautsuk, poliiestrid, poliiamiidid,
silikoonid.

Pohimoisted:

ester, amiid, leeliseline hiidroliiiis,
happeline hiidroliiiis,
littumispoliimerisatsioon,
poliikondensatsioon, monomeer,
elementaarliili, kopoliimeer,
poliialkeen, kautSuk, poliiester,
poliilamiid, silikoon.

Praktilised tood ja IKT
rakendamine

1. Estrite saamise ja omaduste
uurimine (estri siintees voi estri
hiidroliiiis).

2. Poliialkeenide, poliiamiidide ja
plastide (plastmaterjalide)
mehaaniliste, termiliste ning
keemiliste omaduste uurimine ja
vordlemine (suhtumine lahustitesse ja
agressiivsetesse ainetesse).

3. Poliiestrite, poliiamiidide ja monede
poliialkeenide omaduste uurimine ning
vordlemine olmes kasutamise
seisukohast vdi poliiestri ja poliiamiidi
tiilipi materjalide uurimine ja
vordlemine omavahel ning looduslike

stisinikuiihendid" ja
"siisinikuiihendite roll
looduses,
stisinikuiihendid
materjalidena”
Ooppimisel omandatud
arusaamadele. Toetuda
saab ka fiitisikas ja
tehnoloogiadpetuses
stisinikuiihenditel
pohinevate materjalide
fiiisikaliste omaduste
kohta dpitule.
Opilased peaksid
oskama selgitada ja
kasutada maisteid:
poliimeer,
plast(materjal),
Kiudaine.
Oppevahendid:
molekulimudelid ja/vo1
vastavad
arvutiprogrammid;
vajalikud reaktiivid ja
katsevahendid estrite
saamiseks ja nende
keemiliste
reaktsioonide
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praktikaga seoses tutvustada selliseid
olulisi iildise keemia pohimdisteid nagu
reaktsiooni kiirus ja tasakaal, podrduv
reaktsioon, kataliiiis. Siin on sobiv koht,
kus peaks lahendama ka
reaktsioonivorranditel pdhinevaid
arvutustilesandeid: saagis, ebapuhas
lahteaine, reagendi liig, majanduslikud
aspektid jne.

Poliimeerid ja plastmaterjalid on laia
haardega ning mitut olulist kompetentsi
kujundav teema.
Liitumispoliimerisatsiooni késitletakse
formaalselt, ilma mehhanismideta.
Poliikondensatsioon tugineb &dsja opitud
estrite ja amiidide reaktsioonidele.
Poliimeeride struktuuri analiiiisiva
uurimise (elementaarliili eristamine,
monomeeri(de) madramine) eesmargiks
on arendada julgust ning oskust
tundmatute ja suhteliselt keeruliste
struktuuride teadlikuks vaatlemiseks
ning lahtimotestamiseks. RGhku tuleb
panna poliimeeride struktuuri
seostamisele nende omadustega, selleks
on ette ndhtud ka rida praktilisi toid.
Opilane peab omandama vdime
teadlikult orienteeruda teda timbritsevas

materjalidega (puuvill, siid, vill).

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

uurimiseks; uuritavad
materjalid
(poliialkeenid,
poliiamiidid, poliiestrid,
plastid) ning nende
mehaaniliste, termiliste
ja keemiliste omaduste
uurimiseks ja
vordlemiseks vajalikud
reaktiivid ja
katsevahendid.
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tehisainete maailmas.

BIOLOOGILISELT
OLULISED AINED

Kursuse 10petaja:

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

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

3) votab pohjendatud seisukoha
toiduainete toiteviértuse ning
tervislikkuse kohta, ldhtudes 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.

Di- ja poliisahhariidid, nende
hiidroliitis ja roll organismide
elutegevuses. Tselluloosi tiilipi
materjalid

(puuvill jt).

Aminohapped ja valgud. Valgud ja
toiduainete vairtuslikkus.

Rasvad kui estrid ja nende hiidroliiis.
Rasvade roll toitumises. Cis-
transisomeeria. Transhapped. Seep ja
stinteetilised pesemisvahendid.
P6himoisted:

disahhariid, poliisahhariid, aminohape,
asendamatu aminohape, valk, rsvhape,
aasendamatu rasvhape,

transhape, siinteetiline pesemisvahend.

Eelnevalt opitu,
millele dppeprotsessis
toetutakse:
Bioloogiliselt oluliste
ainete teema Oppimisel
saab peamiselt toetuda
pohikooli keemias
Opitule, eelkdige
teemade "stisinik ja
stisinikuiihendid" ja
"stisinikuiihendite roll
looduses " dppimisel
omandatud
arusaamadele. Toetuda
saab ka Opitule
loodusopetuses ja
bioloogias looduslike
stisinikuiihendite ja
nende tdhtsuse kohta
elusorganismides.
Opilased peaksid
oskama selgitada ja
kasutada mdoisteid: rasv,
valk, tselluloos.

ORGAANILINE
KEEMIATOOSTUS JA
ENERGEETIKA

Kursuse 10petaja:
1) arutleb nafta ja kiituste poliitilise
hetkeseisu lile maailmas, tuginedes

Kiitused ja nafta. Nafta ja maailm.
Nafta tootlemine. Autokiitused.
Alternatiivkiitused.

Orgaanilise
keemiatodstuse ja
energeetika teema
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teadmistele nafta tootmisest ja
tootlemisest ning naftasaaduste
kasutamisest;

2) selgitab kiituste, sh autokiituste
erinevusi koostise, efektiivsuse,
keskkonnaohtlikkuse jne seisukohast;
3) analiiiisib nafta kui tooraine rolli
orgaaniliste iihendite tootmisel;

4) selgitab keemiatoodete, sh ravimite
hinna kujunemist.

Orgaaniline keemiatodstus, selle
kujunemine ja roll tinapéeval. Tee
toorainest keemiatooteni ning selle
hinna kujunemine. Keemiatodstuse
seos keskkonna, majanduse ja
poliitikaga.

P6himoisted:

taastuv kiitus, fossiilkiitus,
kiittevaartus, nafta, krakkimine,
oktaaniarv, pdhiorgaaniline
keemiat0ostus, peenkeemiatdostus,
tootmissaadus, korvalsaadus,
tootmisjaak.

Oppimisel saab toetuda
pohikooli keemias
opitule, eelkdige
teemade "stisinik ja
stisinikuiihendid" ja
"siisinikutihendite roll
looduses,
stisinikuiihendid
materjalidena”
Oppimisel omandatud
arusaamadele. Toetuda
saab ka flitisikas ja
geograafias energeetika
ning ajaloos
energeetikaga seotud
poliitiliste probleemide
kohta opitule.
Opilased peaksid
oskama selgitada ja
kasutada maoisteid:
kiitus, nafta,
alternatiivkiitus

Praktilised to6d ja IKT rakendamine
Mitmesuguste sahhariidide (nt sahharoosi, tarklise, tselluloosi) hiidroliiiisi ja selle saaduste uurimine.
Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kditumise uurimine hapete, aluste, soolalahuste ja kuumutamise suhtes.

Seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise uurimine ja vordlemine erineva happelisusega vees ning soolade lisandite korral.
Analiiiisiva essee koostamine toitumise kohta kdivatest miiiitidest (valikuliselt), ldhtudes Opitust ja kasutades teabeallikaid.

1.

2.
3.
4
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5. Analiiiisiva essee koostamine nafta ja kiitustega seotud aktuaalsetest probleemidest voi keemia ja iihiskonna seostest erinevatest
teabeallikatest leitud materjali pohjal.

Oppetegevus ja meetodilised soovitused:

Biopoliimeeride kui materjalide kdsitlemisel seostatakse nende omadused struktuuriga.

Reaktsioonimehhanisme késitlemata omandatakse praktiliselt tahtsa faktiteadmisena, millised neist hiidroliitisuvad happe ja/voi leelise toimel.
Kuna keemiat dpetatakse seejuures minimaalselt, peavad ulatuslikud arutelud kujundama Opilastes seisukohad toiduainete tervislikkusest ning
tekstiilitoodete hiigieenilisusest. Nende teemadega seotud dpitegevus toimub peamiselt seminari tiitipi aruteludena. Opilaste aktiivsus niitlike
faktide kogumisel, referaatide koostamisel ja esitamisel ning aruteludes osalemisel on méaérava téhtsusega.

Selle teemaga seostuvad tihedalt arvutusiilesanded, mis puudutavad tootmissaadust, kdrvalsaadust, tootmisjaaki, majanduslikkust jm aspekte.

Oppevahendid: molekulimudelid ja/vdi vastavad arvutiprogrammid; uuritavad ained (sahhariidid, valgud, pesemisvahendid) ning vajalikud

reaktiivid ja katsevahendid nende kéitumise uurimiseks.

Teemad ja tunnimaht

Opitulemused

Oppesisu

Loiming

Il KEEMILISED
PROTSESSID
PRAKTIKAS

10 tundi

Kursuse lopetaja:

1) selgitab metallide saamise pohimotet
metallilihendite redutseerimisel;

2) selgitab metallide korrosiooni
pohimotet, pohjendab korrosiooni ja
metallide tootmise vastassuunalist
energeetilist efekti; pShjendab korrosiooni
kahjulikkust ning analiiiisib
korrosioonitdrje voimalusi;

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

Eelnevalt opitu, millele
oppeprotsessis toetutakse:

Selle teema Oppimisel toetutakse
eelkdige nii pohikooli keemias kui ka
glimnaasiumi keemias ainete omaduste
perioodilisi trende késitlevas teemas
metallide kohta opitule.

Opilased peaksid oskama selgitada ja
kasutada moisteid: metalli aktiivsus,
metallimaak, metalli korrosioon,
oksiideerumine, redutseerumine,
oksiideerija, redutseerija.

Fiiiisika, geograafia
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4) selgitab keemiliste vooluallikate
toOpohimotet ja tahtsust ning toob néiteid
nende kasutamise kohta igapdevacelus;

5) lahendab reaktsioonivorranditel
pOhinevaid arvutusiilesandeid, arvestades
lihteainetes esinevaid lisandeid,
reaktsiooni saagist ja kadu; pdhjendab
lahenduskaiku loogiliselt ning teeb
arvutustulemuste pohjal jareldusi ja
otsustusi.

Pohiméoisted: metalli korrosioon,
korrosioonitdrje, elektroliilis, keemiline
vooluallikas, reaktsiooni saagis, kadu.

111 KEEMILISED
REAKTSIOONID
LAHUSTES

10 tundi

Kursuse 1opetaja:

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

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

3) hindab ja pohjendab lahuses tekkivat
keskkonda erinevat tiiiipi ainete (sh
soolade) lahustumisel vees;

4) seostab hapete, aluste ja soolade lahuste
omadusi nende rakendusvoimalustega
praktikas, sh igapdevaelus;

5) teeb lahuste koostise arvutusi
(lahustunud aine hulga, lahuse ruumala ja
lahuse molaarse kontsentratsiooni vahelise

Lahustes kulgevate keemiliste
reaktsioonide teema dppimisel
toetutakse eelkdige pohikooli keemias
nii ainete pohiklasside kui ka
lahustumisprotsessi ja lahustuvuse
kohta Opitule. Toetuda saab ka fiitisikas
Opitule elektrijuhtivuse kohta.
Opilased peaksid oskama selgitada ja
kasutada mdisteid: happelisus,
aluselisus, lahustuvus, elektrijuhtivus.
Oppesisu:

loone sisaldavate lahuste teke
polaarsete ja ioonsete ainete
lahustumisel. Hiidraatumine,
kristallhiidraadid.

Tugevad ja norgad happed ning alused,
dissotsiatsioonimaar.

loonidevahelised reaktsioonid lahustes,
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seose alusel); teeb arvutustulemuste pohjal
jéreldusi ning otsustusi.

nende kulgemise tingimused. Keskkond
hiidroliitisuva soola lahuses. Happed,
alused ja soolad looduses ning
igapdevaelus.

Lahuse molaarne kontsentratsioon,
lahuste koostise arvutused.
Pohiméisted: elektroliiiit,
mitteelektroliiiit, hiiddraatumine,
kristallhtidraat, tugev elektroliiiit, nork
elektroliiiit, dissotsiatsioonimadr, soola
hiidroliitis, molaarne kontsentratsioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1.
2.

Metallide fiitisikaliste ja keemiliste omaduste uurimine ning vordlemine.

Keemiliste elementide omadustes avalduvatest perioodilistest trendidest lithikokkuvotte koostamine erinevatest teabeallikatest leitud

materjali pohjal.

Metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosioonitdrje voimaluste uurimine ja vordlemine.
Teemakohase lithikokkuvotte voi lilevaate koostamine ja esitlemine (soovitatavalt rithmat6ona) erinevatest teabeallikatest leitud materjali

pohjal. .
loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste uurimine.

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

Oppevahendid: metallid, reaktiivid ja katsevahendid metallide fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste
uurimiseks ja vordlemiseks; keemiliste elementide perioodilisustabel, metallide pingerida.

Metallide saamine maagist. Elektroliilisi pohimdte ja kasutusalad (tutvustavalt). Metallide korrosioon (kui
metallide saamisega vastassuunaline protsess), korrosioonitdrje.
Keemilised vooluallikad (t66pohimote reaktsioonivorrandeid ndudmata), tuntumad keemilised vooluallikad
igapéevaelus.
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Arvutused reaktsioonivorrandi jargi keemiatodstuses voi igapdevaelus kasutatavate keemiliste

protsessidega seoses (pidades silmas protsesside efektiivsust). Metallide korrosiooni mdjutavate tegurite ning korrosiooni viltimise voimaluste
uurimiseks vajalikud metallid, reaktiivid ja katsevahendid; metallide pingerida Uuritavad lahused, vajalikud reaktiivid ja katsevahendid
ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimuste ja lahuste keskkonna (pH) uurimiseks, universaalindikaatori varvuste pH-skaala,

lahustuvustabel..

Fuiisika

I Kursus “Sissejuhatus ja kinemaatika”

Oppesisu koos soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Praktilised to6d, IKT rakendamine, soovitused opetajale

1. Sissejuhatus fiiiisikasse.

(3 tundi)

Joudmine fiiiisikasse, tuginedes
isiklikule kogemusele. Inimene
kui vaatleja. Stindmus, signaal,
aisting ja kujutlus. Vaatleja
kujutlused ja fliiisika. Fiitisika kui
loodusteadus. Fiiiisika kui
inimkonna nahtavushorisonte
edasi nihutav teadus. Mikro-,
makro- ja megamaailm.

Pohiméisted: loodus,
loodusteadus, fiiisika, vaatleja,
nahtavushorisont, makro-, mikro-
ja megamaailm.

1) seletab sonade tdhendust:
maailm, loodus ja fiiiisika;

2) moistab paratamatut erinevust
looduse ning vaatleja kujutluste
vahel;

3) tunneb loodusteaduste
pohieesmirki — saavutada itha
parem vastavus looduse ja seda
peegeldavate kujutluste vahel;
4) teab nidhtavushorisondi
moistet kui vaatleja kahele
struktuursele pShikiisimusele
Mis on selle taga? ning Mis on
selle sees? antavate vastuste
piiri;

5) teab fiilisika pShierinevust

Metoodilised soovitused: NB! Kuna igal dpetajal on digus tuua nditeid omaenda
maailmapildi pShjal, siis ei saa alljargnev olla kohustuslik. Tegemist on vaid
soovitustega!

1. tund sisustada dpetaja poolt suunatava aruteluga sdnade maailm, loodus,
loodusteadus ja fiitisika téhenduse iile.

2. tunnis avada moiste vaatleja. Vaatlejat voib defineerida rea tunnuste kaudu, nt
vaatleja omab: a) vaba tahet, b) vOimet saada aistinguid, ¢) milu (voimet kasutada
salvestatud infot), d) mdistust (vGimet koostada siillogisme). Esitada fiiiisikalise
tunnetusprotsessi kirjeldus (siindmus, signaal ja selle moonutused, retseptor,
nérviprotsess, aisting, taju, kujutlus). Jouda kokkuvdtteni: fiiiisika on paljude
vaatlejate iihine loodust peegeldavate kujutluste siisteem (aga mitte loodus ise!). Ilma
vaatlejata ei ole fiilisikat. Néidisprobleeme: Kas koer on vaatleja? Kas
veebikaameraga varustatud arvuti on vaatleja?

3. tunnis avada moisted vélimine ja sisemine nihtavushorisont kui vaatleja
ruumiliste teadmiste piirid. Selgitada, et vastamine kiisimustele Mis on sellest veel
suurem asi? ning Mis on need veel viiksemad asjad, millest uuritav asi koosneb? —
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teistest loodusteadustest —
fiitisika ja tema sidusteaduste
kohustust médratleda ja nihutada
edasi ndhtavushorisonte;

6) madratleb looduse
struktuuritasemete skeemil
makro-, mikro- ja megamaailma
ning nimetab nende erinevusi.

on voimalik vaid kuni néhtavushorisondini. Looduse struktuuritasemete skeem
(inimene ise keskel ja ndhtavushorisondid dértes). Miératleda sellel erinevate
loodusteaduste toopiirkondi, makromaailma (1 um <1< 1 Mm, kus | on objekti
mdode), mikromaailma (I < 1 um) ja megamaailma (I > 1 Mm).

Téihelepanu: rohutada ndahtavushorisonti kui tildist terminit ja seda, et me
nditame/ndeme erijuhte.

IKT: 1) Struktuuritasemete skeem arvutis koos zoom’i voimalusega; 2) Video
makro-, mikro- ja megamaailma kohta.

Loiming: 1) geograafiaga (Maa), 2) ajalooga (loodusteaduse ajalugu), 3)
psiihholoogiaga (tunnetusprotsess), 3) bioloogiaga (bakter, rakk).

Hindamine: reeglina vastavalt Opilaste osalusele arutelus. Voib 1abi viia testi
struktuuritasemete skeemi tdiendamise peale, lasta kirjutada essee voi lahendada
ristsona. Voib seda osa ka iildse mitte eraldi hinnata.

2. Fiiiisika uurimismeetod.

(8 tundi)

Loodusteaduslik meetod ning
fuitisikateaduse osa selle
viljaarendamises. Uldine ja
sihipdrane vaatlus, eksperiment.
Vajadus mudelite jirele. Mudeli
jarelduste kontroll ja mudeli
areng. Modtmine ja
modtetulemus. Modtesuurus ja
mdddetava suuruse vaartus.
Mootiihikud ja vastavate
kokkulepete areng.
Rahvusvaheline mootiihikute
sisteem (SI). Mdoteriistad ja

1) seletab loodusteadusliku
meetodi olemust (vaatlus-
hiipotees-eksperiment-
andmetootlus-jareldus);

2) teab, et eksperimenditulemusi
iildistades joutakse mudelini;

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

4) teab, et mudeli jareldusi tuleb
alati kontrollida ning mudeli
jéarelduste erinevus

Metoodilised soovitused: 1. tund sisustada Opetaja poolt suunatava aruteluga sonade
mootmine, mootiihik, mootetulemus, mootevahend jne tdhenduse iile. Ndidata
Google’i voi Vikipeedia médratlusi, lasta modta koolilaua pikkust ja laiust, kasutades
modtithikuna opiku voi vihiku pikkust-laiust. Jouda kokkuvotteni: loodusteadus
algab mootmisest. Seejiarel meenutada juba pdhikoolis dpitud loodusteaduslikku
meetodit. Tuua néiteid iildisest (objektita) vaatlusest, loodusnéhtuse voi -objekti
sihipérasest vaatlusest ning eksperimendist.

2. tunnis selgitada, miks mddteasjanduses peavad kehtima suhteliselt ranged
kokkulepped (md&oteseaduseni vilja). Arutelu kdigus avada mooteseaduses
sisalduvad moisted (mootesuurus, mootesuuruse vddrtus, mootevahend, mooteriist,
etalon, taatlemine). Rohutada kaasnevaid juriidilisi aspekte (ndide: ebakorrektse
modtmise alusel esitatud pretensioon on digustiihine).

3. tunnis tutvustada rahvusvahelise méotiihikute siisteemi (SI) pShisuurusi, nende
modtiihikuid ja tihikute eesliiteid. Tuua néiteid teiste fiiiisikaliste suuruste
avaldumisest pohisuuruste kaudu ning teiste itihikute tuletamisest pohiiihikute abil.
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mootevahendid. Modteseadus.
Maootemadramatus ja selle
hindamine. Katseandmete
esitamine tabelina ja graafikuna.
Mootetulemuste tootlemine.
Mudeli loomine. Opetaja valitud
keha joonmodtmete modtmine ja
korrektse modtetulemuse
esitamine (1. kohustuslik
praktiline t60). Modtmised ja
andmetd6tlus dpetaja valitud
nditel, vordelise soltuvuse kui
mudelini jdudmine (2. kohustuslik
praktiline t60).

Pohiméisted: vaatlus, hiipotees,
eksperiment, mdotmine,
mootiihik, mdaotiihikute siisteem,
mootemadramatus, etalon,
mootesuurus, moodetava suuruse
vadrtus, mootetulemus,
moodtevahend, mudel, taatlemine.

katsetulemustest tingib vajaduse
uuteks eksperimentideks ja
seeldbi uuteks mudeliteks;

5) teab, et korrektse
modtmistulemuse saamiseks
tuleb mootmisi teha
modteseaduse jargi;

6) mdistab mddtesuuruse ja
moddetava suuruse vaartuse
erinevust ning saab aru
moistetest mdotevahend ja
taatlemine.

7) teab rahvusvahelise
modtiihikute siisteemi (SI)
pohisuurusi ning nende
mootiihikuid ning seda, et teiste
fiitisikaliste suuruste tihikud on
viljendatavad pohisuuruste
tthikute kaudu;

8) teab standardhilbe mdistet
(see mdiste kujundatakse
graafiliselt) ning oskab seda
kasutada modtmisega kaasneva
modtemédramatuse hindamisel.
9) kasutades modotesuurust,
esitab korrektselt moddetava
Suuruse vadrtuse kui arvvaartuse
ja modtiihiku korrutise;

Tuua niiteid modtithikuid midravate kokkulepete arengust.

4. tunnis teostada mingi pikkuse demomodtmine (pShiosa andmestikust on saadud
varem, kohapealsed mootetulemused lisanduvad). Néide 1: selle tee pikkus, mille
1abib kindlalt kaldpinnalt algkiiruse saanud miint jargneval horisontaalsel libisemisel.
Niide 2: opilase reaktsiooniaja mddramine vastu seina surutud joonlaua
lahtilaskmisel. 1KT: Demonstreerida andmet66tlusprogrammi (Excel vms) abil
modteméaidramatuse ja standardhilbe leidmist, selgitada standardhdlbe graafilist
tolgendust.

5.-6. tunnis lasta analoogiliselt mingi pikkuse mdotmine ning sellele jargnev
mddtemddramatuse hindamine teostada Opilastel - 1. kohustuslik praktiline t66. lga
dpilane teeb ise 10 mddtmist ja lisab neile juhuvalikul 9 kaaslase tulemused. Opilased
saavad 16puks korrektse modtetulemuse koos modtemadramatusega.

7. tunnis tuua arutelu kdigus niiteid fiiiisikalistest mudelitest, nendeni joudmisest

eksperimenditulemuste iildistamisel, mudelite vajalikkusest, mudelite omadustest,
mudelite arengust. Fiilisika kui loodusnéhtuste kdige tildisemaid mudeleid loov
teadus. Teostada kahe omavahel vordelise suuruse (nditeks pinge ja voolutugevus)
demomddtmine, esitada andmed tabelina ja graafikuna, jduda vordelise sdltuvuse kui
mudelini.

8. tunnis lasta seesama t66 teha Gpilastel teise suuruste paari kohta (nt vertikaalselt
rippuva vedru pikenemine raskuste lisamisel) - 2. kohustuslik praktiline t60.
Tédhelepanu: Mudeli madiste iildisus (mitte lihtsalt suurendatud vo1 vihendatud pilt
asjast).

IKT: standardhélbe arvutamine jm andmetdotlus Excel’i abil.

Loiming - mudelid: 1) geograafias (joe voolamine, gloobus), 2) keemias (aatom), 3)
bioloogias (bakter, rakk, puu korguse mdotmine). Bioloogia: loodusteadusliku
uuringu kavandamine ja teostamine, uuringu tulemuste analiiiis ja esitamine.
Hindamine: aruteludes osalemise ja praktiliste to6de protokollide kvaliteedi pohjal.
Voib ka lébi viia testi Opitulemustes sisalduvate moistete tundmise peale.
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10) moddab Opetaja poolt
valitud keha joonmodtmed ning
esitab korrektse mootetulemuse;
11) esitab katseandmeid tabelina
ja graafikuna;

12) loob mddtetulemuste
tootlemise tulemusena mudeli,
mis kirjeldab eksperimendis
toimuvat.

3. Fiiiisika iildmudelid.
(16 tundi)

Fiitisikalised objektid, ndhtused ja

suurused. Fiitisikaline suurus kui
mudel. Fiitisika keel, selles

kasutatavad lithendid. Skalaarid ja

vektorid. Tehted vektoritega.
Fiitisika vOordlus matemaatikaga.
Kehad, nende modtmed ja
litkkumine. Fiitisikaliste suuruste
pikkus, Kiirus ja aeg tulenevus
vaatleja kujutlustest. Aja
modtmine. Aja ja pikkuse
mootithikud sekund ja meeter.
Liikumise suhtelisus. Liikumise
tildmudelid — kulgemine,
poorlemine, kuju muutumine,
vonkumine ja laine.
Vastastikmoju kui kehade

eristab fuitisikalisi objekte,
nihtusi ja suurusi;

teab skalaarsete ja vektoriaalsete
suuruste erinevust ning oskab
tuua nende kohta néiteid;
seletab fiiiisika valemites
esineva miinusmérgi tadhendust
(suuna muutumine esialgsele
vastupidiseks);

rakendab skalaarsete suuruste
algebralise liitmise/lahutamise
ning vektorsuuruste vektoriaalse
liitmise ja lahutamise reegleid;
eristab fiitisikat matemaatikast
(matemaatika on koigi
kvantitatiivkirjelduste
universaalne keel, fiiiisika peab
aga alati sdilitama seose
loodusega);

Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu fiitisikaliste
objektide, néhtuste ja suuruste iile (milles nad erinevad?). Fiitisika iildmudel kui 1dbi
kogu fiitisika kasutatav mudel. Moiste keha kui fiitisika ildmudel. Fiiiisikaline
suurus kui paljude vaatlejate iihine kujutlus. Suurus kui fiitisika iildmudel. Miks
loeme tihtesid suurusi skalaarseteks ja teisi vektoriaalseteks?

Loiming matemaatikaga: vektori ja koordinaadi mdisted, tehted vektoritega.
Matemaatika kui keel, mis néiliselt iseseisvalt defineerib oma reeglid. Fiitisika kui
nende reeglite looduslikku paritolu avav dpetus. Néited matemaatika pohitehete ja
miinusmargi loodusest tulenevuse kohta. Ruutvdrrandi negatiivne lahend
matemaatikas ja flilisikas.

3. Ja 4. tund: arutelu fiitisikaliste suuruste pikkus, Kiirus ja aeg péritolu iile. Oluline:
iga vaatleja loob need kujutlused ise, omaenda aistingutest ldhtuvalt. Nad on paljudele
vaatlejatele iithised vaid juhul, kui vaatlejad on ithesugustes tingimustes. Kehade
vordlemine ja sellest 1dhtuv kujutlus ruumist, protsesside (litkkumiste) vordlemine,
sellest lahtuv kujutlus ajast. Aja mddtmine perioodilise protsessi abil. Liitkumisolekut
iseloomustav suurus — Kiirus. Liikumise suhtelisus. Mootiihikud 1 m, 1 s ja 1l m/s.

5. tund: arutelu liikumise tildmudelite iile. Néidisprobleeme: Kas saab iihte teisele
taandada? Kas laine on vonkumise erijuht vdi on vonkumine laine erijuht? Soovituslik
praktiline t66: Tutvumine litkumise iildmudelitega demokatse voi arvutisimulatsiooni
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litkumisoleku muutumise pdhjus.
Avatud ja suletud siisteem.
Fiitisikaline suurus joud. Newtoni
III seadus. Vili kui vastastikmdju
vahendaja. Aine ja vili — looduse
kaks pohivormi. Esmane
tutvumine vilja mdistega
elektromagnetvilja néitel.
Liikumisoleku muutumine.
Kiirendus. Newtoni Il seadus.
Keha inertsus ja seda Kirjeldav
suurus — mass. Massi ja jou
mootiihikud kilogramm ja
njuuton. Newtoni I seadus. T66
kui protsess, mille korral
pingutusega kaasneb olukorra
muutumine. Energia kui seisundit
kirjeldav suurus ja to66 varu.
Kineetiline ja potentsiaalne
energia. Voimsus kui t66
tegemise kiirus. T60 ja energia
mootithik dzaul ning vdimsuse

mootiihik vatt. Kasuteguri mdiste.

Pohiméisted: fiiiisikaline objekt,
fiitisikaline suurus, skalaarne ja
vektoriaalne suurus, pikkus,
liilkumisolek, Kiirus, aeg,

moistab, et fiitisikalised
suurused pikkus (ka teepikkus),
ajavahemik (4¢) ja ajahetk (t)
pohinevad kehade ja nende
liilkumise (protsesside)
omavahelisel vordlemisel;

teab, et keha liikumisolekut
iseloomustab kiirus ning oskab
tuua néiteid litkumise
suhtelisuse kohta
makromaailmas;

tunneb litkumise tildmudeleid —
kulgemine, poorlemine, kuju
Mmuutumine, vonkumine/laine;
oskab nimetada iga litkumisliigi
olulisi erisusi;

teab, et looduse kaks oluliselt
erinevate omadustega pohivormi
on aine ja vili, nimetab peamisi
erinevusi;

nimetab mdoistete avatud
siisteem - suletud siisteem olulisi
tunnuseid;

seletab Newtoni 111 seaduse
olemust — mojuga kaasneb alati
vastumoju,

tunneb moistet kiirendus ja teab,
et see iseloomustab keha

teel.

6. Ja 7. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu mdistete aine ja vili iile. Vilja eri-
omadused vorreldes ainega: modtmete puudumine ja paljude véljade samaaegne
iiksteist mitte segav eksistents. Opilane peab saama vdimaluse vilja “katsuda”, kas
siis surudes kokku kahe tugeva piisimagneti samanimelisi pooluseid voi jélgides
laetud elektripendlite tdukumist.

Oluline: kummalgi kehal on oma vili, mille vahendusel ta m&jutab jouga teist keha.

MGgju vastastikusus, joudmine Newtoni 111 seaduseni. Vastastikmoju intensiivsust
(4gedust) kirjeldav suurus — joud.

Arutelu mdistete avatud siisteem ja suletud siisteem iile. Ndide: kaks tasakaalulist
toukuvat voi tdmbuvat elektripendlit kui suletud siisteem (kese paigal). Elektriseeritud
pulga lahendamisel pendlite siisteemi kese nihkub — siisteem muutus avatuks.
Stisteemi sisejoud ning siisteemile mojuv vélisjoud.

8. ja 9. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu Newtoni Il seaduse iile. Liikumisoleku
muutumist iseloomustav suurus — kiirendus. Maatiihik 1 (m/s)/s) = 1 m/s?. Kehade
kalduvus mitte muuta oma liikumisolekut ehk inertsus. Keha inertsust kirjeldav
fiitisikaline suurus mass. Joud kui litkumisoleku muutumise pdhjustaja. Newtoni II
seadus pohjusliku seosena: a = (1/m) F. Ldiming matemaatikaga: funktsionaalne
sOltuvus y = f(x). Argument x kui pdhjus, funktsioon y kui tagajérg.
Naidisprobleeme: Kas Newtoni II seadus on vordeline voi poordvordeline sdltuvus?
Kas Newtoni II seadus on kiirenduse, massi voi jou definitsioon? Ldiming: kehaline
kasvatus ja sport — kuulitukaja vdi kettaheitja. Jouvektori suund - poksija 166k.
Newtoni Il seaduse mittepohjuslik kuju: F = m a. Massi mootihik 1 kg ja jou
modtiihik 1 N. Soovituslik praktiline t66: jou ja massi varieerimine kindla keha korral
demokatse voi arvutisimulatsiooni kéigus, selle moju kiirendusele.

10. tund: arutelu Newtoni I seaduse iile. Summaarse jou puudumine (F = 0) kui
litkumisoleku piisivuse (a = 0, v = const) tingimus. Newtoni | seadus kui Il seaduse
erijuht. Liikumisoleku piisivuse ilikitsas erijuht — paigalseis (v = 0).
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kulgemine, pdorlemine, kuju
muutumine, vonkumine, laine,
vastastikmdju, joud, aine, vili,
kiirendus, inerts, mass, t00,
energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus,
kasutegur. Uhikud: meeter,
sekund, meeter sekundis, meeter
sekundis sekundi kohta,

kilogramm, njuuton, dzaul ja vatt.

litkumisoleku muutumist;
seletab ja rakendab Newtoni Il
seadust — litkumisoleku
muutumise pohjustab joud;

teab, milles seisneb kehade
inertsuse omadus; teab, et seda
omadust iseloomustab mass;
seletab ja rakendab Newtoni |
seadust — litkumisolek saab olla
plsiv vaid siis, kui kehale
mdjuvad joud on tasakaalus;
avab tavakeele sonadega
jérgmiste moistete sisu: td0,
energia, kineetiline ja
potentsiaalne energia, voimsus,
kasulik energia, kasutegur;
sOnastab modtithikute njuuton,
dZaul ja vatt definitsioone ning
oskab neid probleemide
lahendamisel rakendada;

11.ja 12. tund: arutelu suuruste t6o6 ja energia paritolu iile. Seisundit (olekut)
Kirjeldav suurus energia ja tihest olekust teise viivat protsessi kirjeldav suurus too.
T66 vordelisus nii olukorra muutumiseks vajaliku pingutusega (joud) kui ka olukorra
muutumise madraga (tee pikkus). Seda sitestav seos A = F s. T60 ja energia
mootithik 1 J. Kineetiline (keha liikumisolekust tingitud) ning potentsiaalne (kehade
vahel mojuvatest joududest tingitud) energia. Néited.

Ldiming geograafiaga - Maa kui siisteem. Energiavood Maa siisteemides.
Okosiisteem.

Loiming bioloogiaga - Biosfdiri ldbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.

13. ja 14. tund: arutelu suuruste voimsus ja kasutegur iile. Voimsus kui t60 tegemise
kiirus. Voimsuse modtithik 1 W. Naited tuntud seadmete vdimsuse kohta
(elektrilambid, elektrimootorid, auto mootor). Inimorganismi voimsus. Kasulik t&0 ja
kogu t66. Kasuteguri moiste, ndited seadmete kasutegurite kohta. Soovituslik
praktiline t66: Opilase voimsuse méidramine trepist iiles jooksmisel ja rahulikul
astumisel.

15. tund: arvutusiilesannete lahendamine dpitud seoste peale. Kordamine.

16. tund: kirjalik arutlus voi avatud vastustega kontrolltoo fiiiisika tildmudelite
teemal.

Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjaliku t66 pohjal.
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4. Fiiiisika iildprintsiibid

(8 tundi)

Pohjuslikkus ja juhuslikkus.
Fiitisika kui dpetus looduse kdige
iildisematest pdhjuslikest seostest.
Fiitisika tunnetuslik ja ennustuslik
vadrtus. Fiiisikaga seotud ohud.
Printsiibid fiitisikas (looduse
kohta kehtivad koige tildisemad
toddemused, mille kehtivust
toestab neist tulenevate jarelduste
absoluutne vastavus
eksperimendiga). Vordlus mate-
maatikaga (aksioomid). Osa ja
tervik. Atomistlik printsiip
(loodus ei ole 16putult iihel ja
samal viisil osadeks jagatav).
Atomistika fiitisikas ja keemias.
Energia miinimumi printsiip (koik
looduse objektid piitiavad minna
vdhima energiaga seisundisse).
Torjutusprintsiip (ainelisi objekte
ei saa panna teineteise sisse).
Viljade liitumine ehk
superpositsiooniprintsiip.
Absoluutkiiruse printsiip (vélja
litkumine aine suhtes toimub
enamasti suurima voimaliku

toob iga loodusteaduse
uurimisvaldkonnast vihemasti
ithe niite pohjusliku seose
kohta;

toob vihemasti {ihe niite fiiiisika
pakutavate tunnetuslike ja
ennustuslike voimaluste, aga ka
fiitisika rakendustest tulenevate
ohtude kohta;

teab, mis on fiilisika printsiibid
ja oskab neid vorrelda
aksioomidega matemaatikas;
teab, milles seisneb viljade
puhul kehtiv superpositsiooni
printsiip;

sOnastab atomistliku printsiibi,
energia miinimumi printsiibi,
torjutuse printsiibi ja
absoluutkiiruse printsiibi ning
oskab tuua néiteid nende
printsiipide kehtivuse kohta;
teab relativistliku fiitisika
peamist erinevust klassikalisest
fuiisikast;

oskab seletada ruumi ja aja
relatiivsust, ldhtudes vaatleja

Metoodilised soovitused: 1. ja 2. tund: dpetaja poolt suunatav arutelu pdhjuslikkuse,
fiitisika tunnetuslike ja ennustuslike voimaluste ning fiilisikaga seotud ohtude iile.
Pohjuslikkuse méadratlus, pohjuslikkuse liigid ja juhuslikkus. Néited pohjuslike seoste
kohta eri loodusteaduste uurimisvaldkondadest, kusjuures selgub, et fiiiisika seosed on
koige tildisemad. Néited fiitisika poolt pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike
voimaluste, aga ka fiilisika rakendustest tulenevate ohtude kohta. Ennustamine:
aastaaegade vaheldumine, taevakehade litkumine. Fiitisikaga seotud ohud: globaalne
tuumasodda voi muu tuumakatastroof, freoone kasutavad seadmed. PShjuslike seoste
tunnetamine kui ennustamise alus.

3. tund: arutelu fliiisikalise printsiibi moiste lile. Loiming matemaatikaga: printsiip
kui aksioomi analoog. Miks-kiisimuste ahelad fiiiisikas, printsiip kui iihe ahela 16pp
(nendime, et loodus lihtsalt on selline, miks-kiisimus jadb vastuseta). Fiitisika
tundmine kui suutlikkus seletada loodusnihtusi, joudes vélja fiiiisikaliste
printsiipideni.

4. tund: arutelu atomistliku printsiibi ja energia miinimumi printsiibi ile. Osa ja
terviku vastandlikkus ning iihtsus. Atomistika fiilisikas, keemias ja tavaelus (arvud,
kirjatdhed). Néited energia miinimumi printsiibi kohta (kivi kukkumine, soojuse levik
kuumemalt kehalt kiillmemale, magnetndela orienteerumine, valguse kiirgumine
aatomist jne).

Ldiming keemiaga: energia miinimumi printsiip (ioonide teke, reaktsioonide
16punikulgemine).

5. tund: arutelu térjutusprintsiibi ja superpositsiooniprintsiibi iile. Torjutusprintsiip
makro- ja mikromaailmas. Superpositsiooniprintsiibi tulenemine tdrjutusprintsiibi
mittekehtivusest vilja korral. Néited tdrjutusprintsiibi kehtivusest aine korral (kaks
veejuga porkuvad kokku) ning mittekehtivusest vélja korral (kaks laserikiirt voi
taskulambi kiirtevihku Idhevad teineteisest 14bi).

Téhelepanu: On iga vaatleja vaba valik, mida pidada printsiibiks (nt kas
torjutusprintsiip ja superpositsiooniprintsiip on iiks ja seesama asi vO1 mitte?)
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kiiruse ehk absoluutkiirusega,
aineliste objektide omavaheline
lilkumine on aga suhteline).
Relativistliku fiiiisika olemus
(kvalitatiivselt). Massi ja energia
samavaarsus.

Pohiméisted: pohjuslik ja
juhuslik siindmus, printsiip,
atomistlik printsiip, algosake,
kvant, energia miinimumi
printsiip, torjutusprintsiip,
superpositsiooniprintsiip,
absoluutkiirus ja absoluutkiiruse
printsiip, relativistlik flitisika.

Soovitus dpetajale: Tutvustada
kursuse 16pul omal valikul
fuitisika siirdeteadusi (biofiiiisika,
fuiisikaline keemia, tehniline
fiitisika, tugevusOpetus vms).

kujutlustest kehade ja litkumiste
vordlemisel.

teab valemist E = mc?
tulenevat massi ja energia
samavaarsust.

6. ja 7. tund: arutelu absoluutkiiruse printsiibi ja sellest tuleneva relativistliku
fiitisika tile. Relativistliku fiilisika peamine eripédra: klassikaline (Newtoni) fiitisika
eeldab absoluutkiiruse 16pmatust (piirangu puudumist), relativistlik fiitisika ldhtub
absoluutkiiruse olemasolust ja uurib liikumisi sellele 1dhedastel kiirustel.
Absoluutkiirus = valguse kiirus vaakumis ¢. Valgus kui inimesele kdige tuntum
néide puhtalt véljalise (tdpsemalt — nullise seisumassiga) objekti kohta. See liigub
ainelise objekti suhtes alati absoluutkiirusega (soltumata aineliste objektide
omavahelisest liikumisest). Relativistliku fiitisika loomulikkus: ruum ja aeg on vaid
vaatleja kujutlused. Need kujutlused on paljudele vaatlejatele tihised vaid juhul, kui
vaatlejad on tihesugustes tingimustes. Erinevates tingimustes on ka vaatlejate
kujutlused ajast ning ruumist erinevad ja see peabki nii olema.

Aja aeglustumine siindmuskoha suhtes liikuva vaatleja jaoks. Ndide kahe
valguskellaga (iiks Maa pinnal, teine Maast eemalduvas kosmoselaevas). Lorentzi
teguri tuletamine (mittekohustuslik materjal). Objekti tegelik pikkus kui arvutuste
tulemus (“tagantjirele-tarkus”). Pikkuste liihenemine siindmuskoha suhtes liikuva
vaatleja jaoks. Raskused juba absoluutkiirusele ldhedase kiirusega litkuva keha
kiirendamisel konstantse jouga ning sellest tulenev massi suurenemine (@ — 0 ja
seega m — ). Mass ja energia kui millegi olemasolu kirjeldavad suurused, sellest
tulenev vordelisus nende vahel ehk samaviirsusseos (valem E = mc?). IKT:
Tutvumine litkuva keha pikkuse relativistliku muutumisega, kasutades vastavat
arvutisimulatsiooni.

8. tund: kirjalik arutlus voi avatud vastustega kontrollto fiiiisika tildprintsiipide
teemal.

Hindamine: aruteludes osalemise ja kirjalikus t60s iiles ndidatud teadmiste pohjal.
Voib korraldada valikvastustega testi.
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II kursus ,,Mehaanika“

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Téiiendavad praktilised t66d, IKT rakendamine, soovitused
Opetajale

1. Kinemaatika. (8 tundi)
Mehaanika pohiiilesanne.
Punktmass kui keha mudel.
Koordinaadid.
Taustsiisteem. Teepikkus,
nihe. Kinemaatika. Uhtlane
sirgjooneline liikumine ja
iihtlaselt muutuv sirgjoone-
line litkumine:
litkumisvorrand, kiiruse ja
labitud teepikkuse soltuvus
ajast, vastavad graafikud.
Vaba langemine kui ndide
tihtlaselt kiireneva litkumise
kohta. VVaba langemise
kiirendus. Kiiruse ja
kdrguse sdltuvus ajast
vertikaalsel litkumisel.
Erisihiliste liilkumiste
soltumatus.

Pohiméisted: mehaanika
pohitiilesanne, punktmass,
taustsilisteem, teepikkus,

teab mehaanika pdhiiilesannet (keha koordinaatide
madramine suvalisel ajahetkel ja etteantud
tingimustel);

nimetab néhtuste (iihtlane sirgjooneline litkumine,
tihtlaselt kiirenev sirgjooneline litkumine, iihtlaselt
aeglustuv sirgjooneline litkumine, vaba langemine)
olulisi tunnuseid, oskab tuua néiteid;

seletab fiitisikaliste suuruste kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe tdhendust, modtithikuid ning nende
suuruste mootmise vOi madramise viise;

_ Ax V=V,
TR
moistab ajavahemiku At = ¢—to asendamist aja
1oppvédrtusega t, kui to=0;

rakendab tihtlase sirgjoonelise litkumise ja lihtlaselt
muutuva liikumise kirjeldamiseks vastavalt

rakendab definitsioone ¥

2
. . ~ . = -+ ~e _ Clt
liitkumisvdrrandeid X~ Xo= Vl ygi x=x,t v t* S

kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil iihtlase ja
tihtlaselt muutuva sirgjoonelise litkumise kiiruse ning
labitud teepikkuse sdltuvust ajast; oskab leida
teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala;

rakendab iihtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise

Metoodilised soovitused:

1. tund: Mehaanika pohitilesanne, moisted Kiirus, kiirendus,
teepikkus ja nihe, nende mddtithikud. Opetaja poolt juhitud
arutlus.

2.,3. ja 4. tund: Uhtlane sirgjooneline liikumine, iihtlaselt muutuv
sirgjooneline liikumine, liikkumisvdrrand, kiiruse ja ldbitud
teepikkuse soltuvus ajast, vastavad graafikud.

Tahelepanu: Kiiruse ja kiirenduse suunale, graafikute
joonistamise ja lugemise oskusele, kiirenduse definitsioonivalemi
moistmisele.

5. tund: Vaba langemine, selle kiirendus g, kiirenev liikumine
kaldpinnal.

6. tund: Kiiruse ja kdrguse sdltuvus ajast vertikaalsel liikumisel,

vise nurga all horisondiga, erisihiliste litkumiste sdltumatus.
7. tund: kohustuslik praktiline t66: Uhtlaselt kiirenevalt liikuva
keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse maaramine, uurides

kuulikese veeremist rennis. Vdimalusel kasutada fotoviravaid ja
andmehdiveseadet.

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kisitlemine,iilesannete lahendamine, tidiendavate praktiliste toode
tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste kontroll.
Loiming: 1) matemaatikaga (lineaarfunktsioon, ruutfunktsioon
nende graafikud, vorrandisiisteemi lahendamine, suuruste
avaldamine valemist) 2) siseldoiming 1. kursusega: vektorid. 3)
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nihe, kinemaatika,
keskmine kiirus, hetkkiirus,
kiirendus, vaba langemise
kiirendus.

Kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks seoseid: v =
+2a’

teab, et vaba langemise korral tuleb kdigis seostes

kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega g,

ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse

ja kiirenduse suundi.

at? .
voiat,s=v0ti71as=

16iming pohikooliga: suuruste téhised ja iihikud.

IKT: Arvutisimulatsioonid:

1) Koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse graafikud algtingimuste
varieerimisel

2) Joe tliletamine, arvestades voolu kiirust — Kiirusvektorite
liittumine.

3) Horisondiga kaldu visatud keha litkumine.
Soovituslikud praktilised tood:

1) vaba langemine Newtoni toruga, 2) erinevate kehade
langemine dhus (néiteks Shupalli langemine kui uurimiseks
piisavalt aeglane protsess).

Hindamine: 1) test graafikutelt lugemise voi graafikute
tdiendamise peale; 2) test moistete tundmise peale; 3)
lihitilesannete lahendamise oskuse kontroll.

2. Diinaamika. (12 tundi)
Kulglitkumise diinaamika.
Newtoni seadused
(kordamine). Joudude
vektoriaalne liitmine.
Resultantjoud. Naiteid
konstantse kiirusega
litkkumise kohta joudude
tasakaalustumisel. Keha
impulss kui suurus, mis
nditab keha voimet muuta
teiste kehade kiirust.
Impulsi jddvuse seadus.
Joud kui keha impulsi

nimetab nédhtuste vastastikmoju, gravitatsioon, hodrdu-
mine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning selgitab
seost teiste ndhtustega;

tdiendab etteantud joonist vektoritega, ndidates kehale
mojuvaid joudusid nii litkumisoleku piisimisel (v =
const, a = 0) kui muutumisel (a = const # 0);

oskab leida resultantjoudu;

kasutab Newtoni seadusi mehaanika pohitilesannet
lahendades;

seletab fiilisikalise suuruse impulss tdhendust, teab
impulsi definitsiooni ning impulsi mddtiihikut;
sonastab impulsi jddvuse seaduse ja oskab praktikas
kasutada seost 4 MV tm,v, =0

seletab jou seost impulsi muutumise kiirusega

Metoodilised soovitused:

1. tund: Newtoni seadused, joudude vektoriaalne liitmine,
resultantjoud.

2. tund: Impulsi maoiste, joud kui keha impulsi muutumise pShjus.
3. tund: Keskkonna takistusjou tekkemehhanism.

4. tund: Raskusjoud, kaal, toereaktsioon, kaalutus.

5. tund: RGhumisjdud ja rohk.

6. tund: Elastsusjoud, Hooke’i seadus, vedru jaikustegur.
7. tund: Hoordejoud ja hdordetegur.

Kohustuslik praktiline t66: Liugehddrdeteguri mddramine,
kasutades diinamomeetrit voi kaldpinda.

8. tund: Tiirlemine ja po6rlemine: pédrdenurk, periood, sagedus.
9. tund: Nurk- ja joonkiirus, kesktombekiirendus, niited.
10. tund: Gravitatsiooniseadus. Newton, Kuu ja dun.
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muutumise pohjus.
Keskkonna takistusjou
tekkemehhanism.
Raskusjoud, keha kaal, toe-
reaktsioon. Kaalutus.
Rohumisjoud ja rohk.
Elastsusjoud. Hooke’1
seadus. Jaikustegur.
Ho0ordejoud ja hodrdetegur.
Keha tiirlemine ja
poorlemine. Uhtlase
ringjoonelise litkumise
kirjeldamine: pdordenurk,
periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus,
kesktombekiirendus.
Gravitatsiooniseadus. Raske
ja inertse massi
vordsustamine flitisikas.
Tiirlemine ja pdorlemine
looduses ning tehnikas.
Orbitaalliikumise tekkimine
inertsi ja kesktdmbejou
koostoime tagajérjena.

Pohimoisted: resultantjoud,
keha impulss, impulsi
jaévuse seadus, raskusjoud,

keskkonna takistusjou tekkimise naitel;
nimetab madistete (raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon, rohumisjoud ja rohk) olulisi tunnuseid
ning rakendab seoseid:

F

F=mg  p=m(g+a), P75 ;
nimetab maistete hdordejoud ja elastsusjoud olulisi
tunnuseid ning toob niiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;
rakendab hodrdejou ja elastsusjou arvutamise eeskirju
Fh=uN ja Fe=-KkAlI,
toob loodusest ja tehnikast néiteid iihtlase ja
mitteiihtlase tiirlemise ning podrlemise kohta,
kasutab litkumise kirjeldamisel digesti fiiiisikalisi
suurusi (podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus,
joonkiirus ja kesktdombekiirendus) teab nende suuruste
mootihikuid;

kasutab probleemide lahendamisel seoseid: ©“~ 7 ,

V=wr

wzzTn: 2nf  g=e’r=L.
i) r' )

m, m,

R>
teab moistete, raske mass ja inertne mass, erinevust;
seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktombejou

koostoime tagajarge.

rakendab gravitatsiooniseadust F'c=G

11. tund: Tiirlemine ja pdorlemine looduses ning tehnikas.

12. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kisitlemine,iilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste toode
tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste kontroll.
Téhelepanu: 1) vektorite liitmisele resultantjou leidmisel; 2)
kaalu valemi sidumisele kesktdmbekiirendusega. Ulesannete
lahendamisel kinnistada kinemaatikas opitut. Ajapuuduse
tekkimisel loobuda inertse ja raske massi erinevuse késitlemisest.
Demokatsed: 1) keha kaalu muutumine langemisel, 2) inertsuse
katsed, 3) poorlemiskiiruse mddramine stroboskoobiga,
4) tiirlemise ja poorlemise néited.

Soovituslikud praktilised to6d: 1) Kesktdmbekiirenduse
médramine kas praktiliselt (koonilise pendli katsest) voi siis
kasutades vastavat arvutisimulatsiooni; 2) Hodrdeteguri
midramine; 3) Vedru jiikusteguri médramine.

IKT: 1) arvutisimulatsioon planeetide liikumise
seaduspérasustest;

2) simulatsioon auto litkumisest iile silla koos joudude
kujutamisega;

3) tiirlemise ja pdorlemise simulatsioonid.

Loéiming: 1) matemaatikaga (tehted 10 astmetega, arvu
standardkuju,

trigonomeetria, kalkulaatori kasutamine astmetega arvutamisel)
2) geograafiaga — selgitada Coriolise jou tekkimist.

Hindamine: 1) uurimist66: takistusjoud erinevates keskkondades;
2) test moistete ja seaduste tundmise peale; 3) ililesannete
lahendamise oskuse kontroll.

59




keha kaal, kaalutus,
toereaktsioon, rohumisjoud,
rohk, elastsusjoud,
jaikustegur, hdordejoud,
hodrdetegur, podrdenurk,
periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus,
kesktombekiirendus.

3. Vonkumised ja lained
(8 tundi)

Vonkumine kui
perioodiline litkumine
(kvalitatiivselt). Pendli
vonkumise Kirjeldamine:
hilve, amplituud, periood,
sagedus, faas. Energia
muundumine vonkumisel.
Hiélbe sdltuvus ajast, selle
esitamine graafiliselt ning
siinus- voi
koosinusfunktsiooniga.
Vonkumised ja resonants
looduses ning tehnikas.
Lained. Piki- ja ristlained.
Lainet iseloomustavad
suurused: lainepikkus,
kiirus, periood ja sagedus.
Lainetega kaasnevad

nimetab vabavonkumise ja sundvonkumise olulisi
tunnuseid ning toob niiteid nende esinemise kohta
looduses ja tehnikas;

tunneb fiiiisikaliste suuruste (hilve, amplituud,
periood, sagedus ja faas) tdhendust, modtiihikuid ning
mootmisviisi;

kasutab probleeme lahendades seoseid ¢ =@t ja

2n

w=2nf= T vonkumiste kontekstis;

seletab energia muundumisi pendli vonkumisel;

teab, et vonkumiste korral sdltub hélve ajast ning, et
seda soOltuvust kirjeldab siinus- voi koosinus
funktsioon;

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

nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid,;
tunneb fliiisikaliste suuruste (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus) tdhendust,
mootiihikuid ning modtmisviisi;

Metoodilised soovitused:

1. tund: Vonkumine, hilve, amplituud, periood, sagedus, faas.
2. tund: Energia muundumised vonkumisel. Vonkumise
sumbumine.

3. tund: Hilbe esitamine graafiliselt ning siinus- voi
koosinusfunktsiooniga.

4. tund: Vonkumised ja resonants looduses ning tehnikas.

5. tund: Piki- ja ristlained. Lainepikkus, kiirus, periood ja
sagedus.

6. tund: Peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
7.ja 8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum

kisitlemine, lilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste todde

tegemine, kordamine, kokkuvdtted vai teadmiste kontroll.
Téhelepanu: 1) ringsagedus vonkumisel ja nurkkiirus
ringliikumisel - sarnasused ja erinevused; 2) siinus ja

koosinusfunktsioon ning nende graafikud — tuleb ise dra dpetada

(ei saa loota matemaatikale); 3) faasi kui siisteemi oleku
(seisundi) moiste ja selle modtmine nurga kaudu.
Demokatsed: 1) rist- ja pikilaine levimine (pendlite rida), 2)
resonants (vedrupendel opetaja kées), 3) difraktsioon ja

60




nihtused: peegeldumine,
murdumine, interferents,
difraktsioon. Lained ja
nendega kaasnevad
ndhtused looduses ning
tehnikas.

Pohiméoisted: vonkumine,
hélve, amplituud, periood,
sagedus, faas,
vabavonkumine,
sundvonkumine, pendel,
resonants, laine, pikilaine,
ristlaine, lainepikkus,
peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.

T=

| =

_A
kasutab probleeme lahendades seoseid V'~ T ,
ja v=Af ;
nimetab lainendhtuste: peegeldumine, murdumine,

interferents ja difraktsioon, olulisi tunnuseid;
toob nditeid lainenédhtuste kohta looduses ja tehnikas.

interferents lainevannis; 4) kitarrikeele vonkumine (lasta vonkuv
keel kontakti kerge esemega, nt pinksipalliga); 5) helilainete
visualiseerimine (kui on olemas mikrofon ja ostsilloskoop).
Soovituslikud praktilised t66d: Pendli vonkumise uurimine
(millest ja kuidas soltub vonkeperiood?).

IKT: Video voi arvutisimulatsioon: 1) ringliikumise ja
vonkumise vordlemine; 2) resonants looduses ja tehnikas; 3)
vonkumiste liitumine.

Loiming: 1) matemaatikaga (siinus- ja koosinusfunktsioon);
2) geograafiaga (lained merel, seismilised lained).
Hindamine: 1) test moistete, protsesside voi ndhtuste
dratundmise peale; 2) lihtsamate (iihe-valemi) lilesannete
lahendamise oskuse kontroll.

4. Jaidvusseadused
mehaanikas (7 tundi)
Impulsi jddvuse seadus ja
reaktiivliikumine, nende
ilmnemine looduses ja
rakendused tehnikas.
Mehaaniline energia.
Mehaanilise energia jidvuse
seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks
energia liikideks. Energia
jadvuse seadus looduses ja

seletab reaktiivlitkumise ndhtust, seostades seda
impulsi jddvuse seadusega, toob niiteid
reaktiivliikumisest looduses ja rakendustest tehnikas;
seletab fiilisikalise suuruse mehaaniline energia
tdhendust ning kasutab probleemide lahendamisel
seoseid Ex=mv%/2, E,=mgh ja Emen =Ex+Ep;
rakendab mehaanilise energia jddvuse seadust ning
moistab selle erinevust iildisest energia jadvuse
seadusest.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Impulsi jadvus ning reaktiivliikumine looduses ja
tehnikas.

2. tund: Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuse seadus.
3. tund: Uldine energia jddvuse seadus looduses ja tehnikas.
4.-7.tund: dpetaja valikul: kas teemade pohjalikum késitlemine,
ilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste todde tegemine,
kordamine, kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Téihelepanu: 1) rGhutada, et t66 on energia muut; 2) t66 valem
iildkujul; 3) joud kui impulsi muutumise pohjus.
Demokatsed: demo impulsi jadvuse seaduse kohta porkel.
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tehnikas.

Pohimoisted:
reaktiivliikumine,
mehaanilise energia jadvuse
seadus, energia
muundumine.

IKT: 1) Video vdi arvutisimulatsioon reaktiivliikumise kohta; 2)
Energia muundumine hiidroelektrijaamas voi soojuselektrijaamas
(rithmat6ona).

Loiming: 1) Siseldiming pohikooli ja FLA kursusega: joud, to6
ja energia;

2) 16iming matemaatikaga: lineaarvorrandi lahendamine..

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside v3i ndhtuste
dratundmise peale; 2) lihtsamate (iihe-valemi) iilesannete
lahendamise oskuse kontroll.

III kursus “Elektromagnetism*

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Tiaiendavad praktilised to6d, IKT rakendamine,
soovitused Opetajale

1. Elektriviili ja
magnetvili (10 tundi)
Elektrilaeng. Positiivsed ja
negatiivsed laengud.
Elementaarlaeng. Laengu
jaavuse seadus. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng. Elektri-
vool. Ampere’i seadus.

Piisimagnet ja vooluga juhe.

Elektri- ja magnetvilja
kirjeldavad vektorsuurused
elektrivélja tugevus ja

eristab sona laeng kolme tdhendust: a) keha omadus osaleda

Metoodilised soovitused:

mingis vastastikmdjus, b) seda omadust kirjeldav fiiiisikaline 1. tund: Elektrilaeng. Laengu jaavuse seadus. Elemen-
suurus ning c¢) osakeste kogum, millel on konealune omadus; taarlaeng.

teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna 2. tund: Coulomb’i seadus. Punktlaeng.

soltumatust laengukandjate mérgist ning kasutab probleemide 3. tund: Elektrivool. Ampere’i seadus. Piisimagnet ja

) .o1=4
lahendamisel valemit ! t

vooluga juhe.
4. tund: Elektrivalja tugevus ja magnetinduktsioon,

teab, et magnetviljal on kaks pohimdtteliselt erinevat voimalikku | nende modtiihikud.

tekitajat — plisimagnet ja vooluga juhe, elektrostaatilisel valjal 5. tund: Punktlaengu véljatugevus ja sirgvoolu magnet-
aga ainult iiks — laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist | induktsioon.

viljade geomeetrias;

6. tund: Elektrivilja potentsiaal ja pinge.

kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’1 seadust 7. tund: Pinge ja viljatugevuse seos.
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magnetinduktsioon.
Punktlaengu viljatugevus ja
sirgvoolu magnet-
induktsioon. Elektrivilja
potentsiaal ja pinge. Pinge
ja vidljatugevuse seos. Vilja
visualiseerimine: vilja
joujoon ja ekvipotent-
siaalpind. Homogeenne
elektrivili kahe erinime-
liselt laetud plaadi vahel,
homogeenne magnetvili
solenoidis.

Pohimoisted: elektrilaeng,
elementaarlaeng, voolu-
tugevus, punktlaeng,
plisimagnet, aine magnee-
tumine, magnetndel,
elektrivili, magnetvili,
elektrivilja tugevus,
magnetinduktsioon,
potentsiaal, pinge, joujoon,
ekvipotentsiaalpind,
homogeenne vili.
Mootiihikud: amper, kulon,
volt, elektronvolt, volt
meetri kohta, tesla.

q: 9

r2

F=k

I,1
ia F=K—21.
Ja r 1

teab elektrivélja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone
F

ning oskab rakendada definitsioonivalemeid E= q la

__F
B_I [

kasutab elektrivilja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite
suundade madramise eeskirju;

tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvilja
geomeetrilisi omadusi, kasutab Ampere’i seadust kujul F
B I | sin a ja rakendab vastava jou suuna méaramise eeskirja;

kasutab probleeme lahendades valemei

U

=

seletab erinevusi moistete: pinge ja potentsiaal, kasutamises;
joonistab kuni kahe viljatekitaja korral elektrostaatilise vilja E-
vektorit ning juhtmeldigu voi piisimagneti magnetvélja B-
vektorit etteantud punktis, joonistab nende véljade joujooni ja
elektrostaatilise vélja ekvipotentsiaalpindu;

teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne

elektrivili ning et solenoidis tekib homogeenne magnetvili;

A | E
d U—E , (p:_;O[ ja

oskab joonistada nende viljade joujooni.

8. tund: Vilja visualiseerimine, homogeenne elektri- ja
magnetvali.

9. ja 10. tund: Opetaja valikul: kas teemade pohjalikum
kasitlemine, iilesannete lahendamine, tdiendavate
praktiliste toode tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi
teadmiste kontroll.

Téihelepanu: 1) Ampere’i seadus; 2) pinge ja
voolutugevus — seos igapdevaeluga; 3) elektri- ja
magnetvilja erinev mdju ainele. Ajapuuduse tekkimisel
loobuda ekvipotentsiaalpindade késitlemisest.
Demokatsed voéi praktilised tood: 1) Elektripendlite
(rippuvate fooliumsilindrite) tdmbumine ja tdukumine,
nurga ja massi modtmine, laengu arvutamine; 2) kahe
juhtme magnetilise vastastikmdju uurimine.

IKT: linkide kogumik fiilisikadpetajate vorgustiku
kodulehel.

Loiming: 1) matemaatikaga (vektorite liitmine); 2)
FLA kursusega (vilja mdiste); 3) mehaanika kursusega
(voolutugevuse ja kiiruse valemid); 4) energia
kursusega (alalisvool).

Hindamine: Veebipohised testid. Laboratoorsed t66d.
Kontrollt6dd iilesannete lahendamise ja sisuliste
probleemide lahendamise peale.

Opilaste ettekanded.
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2. Elektromagnetviili

(8 tundi)

Liikuvale laetud osakesele
mojuv magnetjoud.
Magnetviljas liikuva
juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge. Faraday
katsed. Induktsiooni
elektromotoorjdud.
Magnetvoo mdiste. Faraday
induktsiooniseadus. Lenzi
reegel. Kondensaator ja
induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus. Elektro-
magnetvilja energia.

Pohiméisted: Lorentzi
joud, elektromagnetilise
induktsiooni nihtus,
podriselektrivili, indukt-
siooni elektromotoorjoud,
magnetvoog, kondensaator,
mahtuvus, endainduktsioon,
induktiivsus,
elektromagnetvili.
Mo6tiihikud: veeber, farad
ja henri.

rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jou valemit  FL =
gV B sin a ning oskab méérata Lorentzi jou suunda;

rakendab magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele indutseeritava
pinge valemit U =v I B sin a ;

kasutab elektromotoorjou moistet ja teab, et induktsiooni
elektromotoorjoud on kdigi indutseeritavate pingete summa;
seletab fiiiisikalise suuruse magnetvoog tdhendust, teab
magnetvoo definitsiooni ja kasutab probleemide lahendamisel
magnetvoo definitsioonvalemit P=BScosp .

seletab ndite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja
AD

kasutab probleemide lahendamisel valemit €=~ 4, ;
seletab pooriselektrivilja tekkimist magnetvoo muutumisel;
seletab moistet eneseinduktsioon;
teab fiitisikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone
ning nende suuruste modtiihikuid, kasutab probleemide
_Aq _AD
lahendamisel seoseid: ©~ AU Ja L= Al
teab, et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt
elektrividlja vo1 magnetvilja energia salvestamiseks;
kasutab probleemide lahendamisel elektrivélja ning magnetvélja
CcU’ _LI°

energia valemeid: £, =— m= 5

ja E

Metoodilised soovitused:

1. tund: Liikuvale lactud osakesele mdjuv magnetjoud.
2. tund: Magnetviljas liikuva juhtmeldigu otstele
indutseeritav pinge.

3. tund: Faraday katsed. Induktsiooni elektro-
motoorjoud.

4. tund: Magnetvoo mdiste. Faraday induktsiooni-
seadus. Lenzi reegel.

5. tund: Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja
induktiivsus.

6. tund: Elektromagnetvélja energia.

7. tund: kohustuslik praktiline t66: Poolis tekkivat
induktsiooni elektromotoorjdudu mdjutavate tegurite
uurimine kahe raudstidamikuga juhtmepooli, voolu-
allika, plisimagneti ja galvanomeetrina todtava
modteriista abil.

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kéasitlemine, iilesannete lahendamine, tdiendavate
praktiliste toode tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi
teadmiste kontroll.

Téihelepanu: 1) Elektromotoorjou madiste; 2) Faraday
seadus.

Soovituslikud praktilised to6d: 1) induktsioonivoolu
suuna madramine rippuva voi pddrduva metallrdnga
abil.

IKT: 1) Demovideo: elektronkiir magnetvéljas
(fyysika.ee); 2) tutvumine kondensaatorite ja
induktiivpoolide talitluse ning rakendustega
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demokatsete voi arvutisimulatsioonide abil.
Loiming: 1) matemaatikaga (siinus- ja koosinus);
Hindamine: 1) test moistete, protsesside voi ndhtuste
aratundmise peale; 2) lihtsamate (ithe-valemi)

iilesannete lahendamise oskuse kontroll; 3) opilaste
ettekanded.

3. Elektromagnetlained

(8 tundi)
Elektromagnetlainete
skaala. Lainepikkus ja
sagedus. Optika — dpetus
valguse tekkimisest,
levimisest ja kadumisest.
Valguse dualism ja dualismi
printsiip looduses. Footoni
energia. Valguse vérvuse ja
lainepikkuse seos. Elektro-
magnetlainete amplituud ja
intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendus
naited. Polariseeritud
valgus, selle saamine,
omadused ja rakendused.
Pohimoisted:
elektromagnetlaine, elektro-
magnetlainete skaala, laine-

selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost
atomistliku printsiibiga;

rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Exy
=ht;

teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel,
osakese-omadused aga valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning
kadumisel (neeldumisel);

kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, maératleb etteantud
spektraalparameetriga elektromagnetkiirguse kuuluvana selle
skaala mingisse kindlasse piirkonda;

leiab {ihe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis,
sagedus, kvandi energia) pohjal teisi;

teab néhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivérvuste
lainepikkuste jérjestust;

teab lainete amplituudi ja intensiivsuse moisteid ning oskab
probleemide lahendamisel neid kasutada;

seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende tiidetuse
vajalikkust vaadeldava interferentsipildi saamisel;

seletab joonise jargi interferentsi- ja difraktsioonindhtusi optikas;
seletab polariseeritud valguse olemust.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja
sagedus.

2. tund: Valguse teke, levik ja kadumine. Valguse
dualism.

3. tund: Dualismiprintsiip looduses. Footoni energia.

4. tund: Néhtava valguse vérvus ja lainepikkus.
Amplituud ja intensiivsus.

5. tund: Difraktsioon ja interferents, nende rakendused.
6. tund: Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused
ja rakendused.

7. ja 8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kéasitlemine,iilesannete lahendamine, tdiendavate
praktiliste tdode tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi
teadmiste kontroll.

Téhelepanu: 1) elektromagnetlainete skaala, kvandi
energia valemi rakendamine ja spektraalparameetrite
teisendamine; 2) asjaolu, et valguse dualismi eri
aspektid ilmnevad erinevates nihtustes.

Demokatse: ava ja takistuse interferentspildi demo
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pikkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia,
dualismiprintsiip,
amplituud, intensiivsus,
difraktsioon, interferents,
polarisatsioon.

laseri abil (kui vdimalik). Uhelt pilult, kaksikpilult ja
Jjuuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine
laseriga, Pilu laiuse ja difraktsioonipildi laiuse
poordvordelisuse kindlakstegemine kas praktilise t66
kdigus voi arvutimudeli abil.

Soovituslikud praktilised tood: méérata valguse
lainepikkus difraktsioonivore abil (kui see on olemas).
IKT: Animatsioonid valguse difraktsiooni ja
interferentsi kohta.

Loéiming: 1) bioloogiaga (fotosiintees, valguskvant,
UV-kiirguse toime, Maa pinnani joudva paikesevalguse
spekter ja taimede roheline virvus).

Hindamine: 1) test moistete, protsesside voi ndhtuste
dratundmise peale;
ettekanded.

2) arvestustood voi Opilaste

4. Valguse ja aine
vastastikmoju (6 tundi)
Valguse peegeldumine ja
murdumine.
Murdumisseadus.
Murdumisnditaja seos
valguse kiirusega. Kujutise
tekitamine ldétse abil ja
ladtse valem. Valguse
dispersioon. Spektroskoobi
to0 pohimate.
Spektraalanaliiiis. Valguse
kiirgumine. Soojuskiirgus

tunneb valguse murdumisseadust;

 Sna o _C
kasutab seoseid sjn M oja "5
konstrueerib kiirte kdiku kumer- ja ndgusléatse korral;

kasutab lddtse valemit kumer- ja ndgusléddtse korral korral:
1,11

a k f»
teab néhtava valguse lainepikkuste piire ja pohivérvuste laine-
pikkuste jdrjestust;
kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja
difraktsioonvore niitel,;

tunneb spektrite pohiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad,

Metoodilised soovitused:

1. tund: Valguse peegeldumine ja murdumine, selle
seos valguse kiirusega.

2. tund: Kujutise tekitamine 1aétse abil ja ladtse valem.
3. tund: Valguse dispersioon. Spektroskoobi t66
pohimote. Spektraalanaliiiis.

4. tund: Valguse Kiirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.

5. tund: kohustuslik praktiline t66: Labipaistva aine
murdumisniitaja médramine.

6. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kasitlemine,lilesannete lahendamine, tdiendavate
praktiliste toode tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi
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ja luminestsents.

Pohimoisted:
peegeldumine, murdumine,
absoluutne ja suhteline
murdumisnditaja, koondav
ja hajutav lééts, fookus,
fookuskaugus, aine
dispersioon, prisma,
spektraalriist, soojuskiirgus,
luminestsents.

eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob niiteid vastavatest teadmiste kontroll.

valgusallikatest. Téhelepanu: 1) murdumisseadus; 2) dispersioon; 3)
ladtse kohta joonised; 4) késitleda detailsemalt monda
luminestsentsi liiki.

Soovituslikud praktilised tood: 1) aine
murdumisnditaja mddramine; 2) laatse valemi
kontrollimine.

IKT: Video voi arvutisimulatsioon: tutvumine
eritiiiibiliste valgusallikatega.

Loiming: 1) matemaatikaga (nurgad, trigonomeetria,
graafikud);

2) keemiaga (luminestsents).

Hindamine: 1) valikvastustega test moistete,
protsesside voi ndhtuste dratundmise peale; 2)
arvestustood voi opilaste ettekanded; 3) hindeline
praktiline t60 geomeetrilises optikas.

IV kursus ,,Energia“

Oppesisu koos Tiiendavad praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused
soovitusliku Opitulemused opetajale

tunnijaotusega

1. Elektrivool (10 tundi) seletab elektrivoolu tekkemehhanismi Metoodilised soovitused:

Elektrivoolu mikrotasemel, rakendades seost I =qnvS; 1. tund: Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus.
tekkemehhanism. Ohmi [ 2. tund: Takistus ja eritakistus. Takistuse soltuvus temperatuurist.

seaduse olemus. Juhi
takistus ja aine eritakistus.
Metallkeha takistuse

- - R=p = . | =
kasutab probleemide lahendamisel seost S 3 | Ulijuhtivus.

rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadusi | 3. ja 4. tund: Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika elektro-
motoorjoud ja sisetakistus.
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sOltuvus temperatuurist.
Ulijuhtivus. Ohmi seadus
kogu vooluringi kohta.
Vooluallika elektro-
motoorjoud ja sisetakistus.
Vedelike, gaaside ja pool-
juhtide elektrijuhtivus. pn-
siire. Pooljuhtelektroonika
alused. Valgusdiood ja
ventiil-fotoelement
(fotorakk). Voltmeetri,
ampermeetri ja multimeetri
kasutamine.

Pohiméisted: alalisvool,
laengukandjate kontsent-
ratsioon, elektritakistus,
vooluallika
elektromotoorjoud ja
sisetakistus, aine eritakistus,
takistuse temperatuuritegur,
iilijuhtivus, kriitiline tempe-
ratuur, pooljuhi oma- ja
lisandjuhtivus, pn-siire,
elektrivoolu t66 ja voimsus.
Uhikud: oom, oom korda
meeter, kilovatt-tund.

I= g . I= L . . .
R Ja ' R+, ning elektrivoolu too ja

voimsuse avaldisi: 4 =/U0¢t, N=1U.
arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib
selle jérgi uute elektriseadmete kasutuselevattu;
teab, et metallkeha takistus s6ltub lineaarselt
temperatuurist ning teab, kuidas takistuse
temperatuurisdltuvus annab infot takistuse
tekkemehhanismi kohta;

kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh
elektron- ja aukjuhtivust;

teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire
kui erinevate juhtivustiitipidega pooljuhtide
ithendus; seletab jooniste abil pn-siirde kditumist
péri- ja vastupingestamisel;

kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja
ventiil-fotoelemendis (fotorakus);

tunneb juhtme, vooluallika, liiliti, hddglambi,
takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori,
induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri
tingmaérke ning kasutab neid lihtsamaid
elektriskeeme lugedes ja konstrueerides;
kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja
takistuse mootmiseks.

5. tund: Elektrivoolu t66 ja voimsus (kordamine). Elektrienergia ja
selle hind.

6. tund: Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus.

7. tund: pn-siire. Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-
fotoelement (fotorakk).

8. tund: kohustuslik praktiline t66: Voolutugevuse, pinge ja takistuse
mdotmine multimeetriga.

9. ja 10. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kasitlemine,iilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste toode
tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste kontroll.
Téhelepanu: rohutada Ohmi seadusi ja EMJ moistet, siduda neid
praktilise eluga. Oluline: multimeetri kasutamise oskus. Ajapuuduse
tekkimisel loobuda valemi 1 =qnv S detailsemast késitlemisest.
Demokatsed voi praktilised tood: 1) Ohmi seaduse kontrollimine;
2) vooluallika EM]J ja sisetakistuse médramine; 3) aine eritakistuse
méédramine; 4) elektrivoolu td0 ja vdimsuse médramine; 5)
elektrienergia muutumine soojusenergiaks (kalorimeetriga).
Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega
(diood, valgusdiood, fotorakk).

IKT: arvutisimulatsioon vooluringide talitluse uurimise teemal,
Loéiming: 1) elektromagnetismi kursuse ja pohikooli elektrikursusega;
2) tervisedpetusega (elektriohutuse teema); 3) keskkonnahoiuga
(energia sddstmine). Loiming keemiaga (metallid ja mittemetallid
igapdevaelus, keemilised vooluallikad). Ldiming bioloogiaga

(ndrviimpulsi iilekanne).

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi néhtuste dratundmise
peale; 2) praktilised t66d hindeliste riihmatdddena; 3) dpilaste
uurimist6od.
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V Kkursus ,,Mikro- ja megamaailma fiiiisika*

Oppesisu koos
soovitusliku
tunnijaotusega

Opitulemused

Tiiendavad praktilised tood, IKT rakendamine, soovitused opetajale

1. Aine ehituse alused
(10 tundi)

Aine olekud, nende
sarnasused ja
erinevused. Aine
olekud mikrotasemel.
Veeaur 6hus.
Ohuniiskus.
Kiillastunud ja
kiillastumata aur.
Absoluutne ja suhteline
niiskus, kastepunkt.
Ohuniiskuse mddtmine
(kohustuslik praktiline
t60).
Ilmastikunédhtused.
Molekulaarjoud.
Vedelike omadused:
voolavus ja
pindpinevus.
Mairgamine,
kapillaarsus ja nende

kirjeldab moisteid: gaas,
vedelik, kondensaine ja
tahkis;

nimetab reaalgaasi
omaduste erinevusi
ideaalgaasi mudelist;

kasutab digesti moisteid:

kiillastunud aur,
absoluutne niiskus,
suhteline niiskus,
kastepunkt;

seletab néhtusi:
mérgamine ja
kapillaarsus ning oskab
tuua néiteid loodusest ja
tehnikast;

kirjeldab aine olekut
kasutades digesti
mdisteid: faas ja
faasisiire;

seletab faaside muutusi
erinevatel rohkudel ja

Metoodilised soovitused tundide kaupa:

1. tund Varemopitu kordamiseks aine ehituse teemad alates loodusdpetuse ja keemia tundidest kuni
soojuse teemadeni Energia kursuses. Agregaatolekud: tahke, vedel, gaasiline. Uleminekud iihest
olekust teise: sulamine, tahkumine, aurustumine, kondenseerumine, hirmatumine, sublimeerumine.
Videoldigud sulamise, tahkumise, harmatise tekke, sublimeerumise illustreerimiseks.
Klaasipuhumine kui kindla sulamistemperatuurita aine kditumise ndide.

Soovitatavad demokatsed (demokatsete videod) sulamistemperatuuri madramine, sublimeerumise ja
kristalli kasvamise jdlgimine.

2.tund Keemistemperatuur. Keemistemperatuuri sdltuvus rdhust. Vee keemine mégedes ja
kaevandustes. Vee olekudiagramm. Keemine kaaluta olekus. Gaasi tihedus ja rdhk. Gaaside segu,
osardohk. Auru tihedus. Ideaalgaasi mudeli kehtivuse piirid.

3. tund Ohuniiskuse mdiste niidete vdi arvutuste (iilesannete) kaudu. Kastepunkti demokatse, niited
udu ja hirmatise tekkimisest. Ulesanded absoluutse ja suhtelise niiskuse kohta, veeauru tiheduse ja
rdhu kohta. Pilvede moodustumine, pilvede liigid, sajupilved. Ohuniiskuse normid. Aurusaun.

4. tund Niiske ja kuiv kliima. Sademete jaotus piirkonniti ja aastaaegade 16ikes. Kliima ja selle
muutumine. Sobiv teema referaatideks ja esitlusteks.

5. tund IImamudelite néditeid. Erineva niiskuse ja temperatuuriga humasside kohtumise néiteid.
Modned néited tsiiklonite kujunemise kohta ja niiskete dhumasside osast Ladnemere dérsesse
ilmastikku. Néitlikustamiseks satelliidipildid ja videoldigud. Globaalsete ilmanéhtuste seletusi
videote ja animatsioonidega.

6. tund Ohuniiskuse mddtmise viiside ja seadmete tutvustus. Konkreetsed vordlused. Niiteks
Ohuniiskus samal hetkel dues ja klassis voi koridoris ja sooklas, dhuniiskuse muutus klassis tunni

69




ilmnemine looduses.
Faasisiirded ja
siirdesoojused.

Pohimoisted: aine
olek, gaas, vedelik,
kondensaine, tahkis,
reaalgaas, kiillastunud
aur, absoluutne ja
suhteline niiskus,
kastepunkt,
hiligromeeter,
mérgamine,
kapillaarsus, faas ja
faasisiire.

temperatuuridel;
kasutab hiigromeetrit.

jooksul vms. Vdimaluse korral moned pikemad dhuniiskuse andmeread, soovitavalt dpilaste
kogutud andmetest. Sobiv teema Gpilastodde esitluseks.

7. tund Pindpinevuse mdiste arvutuste (lilesannete) kaudu. Voolamise, margamise ja kapillaarsuse
videod, simulatsioonid voi demokatsed. Soovitavad praktilised t66d: vedelike imbumine
poorsetesse materjalidesse, erinevate vedelike (lahuste) tdus kapillartorudes voi klaasplaatide vahel.
8. tund Tilkade moodustumise video. Tilga suuruse arvutus. Seletused seebikile ja seebimullide
kohta. Soovituslik praktiline t66: tilkumise uurimine (néiteks pindpinevusteguri mddramine).

9. tund Vee faasidiagrammi niide, rdhud ja temperatuurid, mille juures vesi v3ib olla erinevates
olekutes. Kolmikpunkt. Sulamisteperatuuri ja keemistemperatuuri sdltuvus réhust. Lihtainete
faasidiagrammide niited (siisinik, véével, tina). Siisihappegaas kui gaasiline aine, kuiva jaa niide.
10. tund Opetaja valikul teemade pdhjalikumaks kisitlemiseks, kordamiseks iilesannete
lahendamiseks, praktilisteks to66deks ja Opilastoode esitlemiseks.

Téhelepanu: Kolmikpunkt ja faasid.

Demo: 1) jai sulamise ja parafiini soojenemise jdlgimine + graafik; 2) kastepunkti mdiramine
erinevate meetoditega (ldikiv anum, hiigromeeter, Vernier’); 3) vedelike imbumine erinevatesse
paberitesse; 4) kristallide kasvatamine mikroskoobi all; 5) pindpinevuse demo seebimullide niitel;
6) kristalse aine sulamistemperatuuri madramine demokatsena (kaamera ja projektor toimuva
nditamiseks ekraanil); 7) vedeliku keemistemperatuuri sdltuvus réhust demokatsena ja néiteid
kirjandusest.

Soovituslikud praktilised t6od: 1) jahutatud joogipudeli “higistamise” diinaamika uurimine; 2)
vedelike pindpinevuse uurimine kapillaaris voi klaasplaatide vahel; 3) vedelike tilkumise uurimine;
4) erinevatest segudest saadud seebikilede uurimine; 5) Shuniiskuse modtmine erinevates ruumides.
IKT: 1) tutvumine erinevate ainete eri faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil; 2) Ghuniiskuse
O0péevase diinaamika jalgimine erinevatel aastaaecgadel, kasutades automaat-ilmajaamade andmeid.
Loiming: 1) geograafiaga (kliima, vee ringkéik looduses, madal- ja korgrohkkonnad); 2)
bioloogiaga (kapillaarsus, vee omaduste seos organismide elutalitlusega); 3) keemiaga (keemilise
sideme energia, materjalide, vastastikmdju veega, hiidrofiilsus ja hiidrofoobsus.). Siseldiming
optikaga (interferents seebimulli kiles).
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Hindamine: kujundava hindamise rolli tahtsustamine.

Kontrolltoo madistete ja arvutuste peale. [lmajaama salvestatud andmerea vai ilmaennustuse
graafikute analiilis (0hurdhk, dhuniiskus, temperatuur, sademed). Praktiliste toode protokollide ja
Opilastdode esitluste hindamine.

2. Mikromaailma
finiisika (11 tundi)

Vilis- ja sisefotoefekt.

Aatomimudelid.
Osakeste leiulained.
Kvantmehaanika.
Elektronide
difraktsioon. Maara-
matusseos.
Niitidisaegne
aatomimudel. Aatomi
kvantarvud.
Aatomituuma ehitus.
Massidefekt.
Seoseenergia.
Eriseoseenergia.
Tuumareaktsioonid.
Tuumaenergeetika ja
tuumarelv.
Radioaktiivsus.
Poolestusaeg.
Radioaktiivne
dateerimine.
loniseerivad Kkiirgused

nimetab vilis- ja
sisefotoefekti olulisi
tunnuseid, kirjeldab
fotoefekti kui footonite
olemasolu
eksperimentaalset
toestust;

nimetab kvantmehaanika
erinevusi klassikalisest
mehaanikast, seletab
dualismiprintsiibi abil
osakeste leiulaineid:;
tunneb moistet
seisulaine; teab, et
elektronorbitaalidele
aatomis vastavad
elektroni leiulaine kui
seisulaine kindlad kujud;
kirjeldab elektronide
difraktsiooni kui
kvantmehaanika
aluskatset;

nimetab selliste
fuiisikaliste suuruste

Metoodilised soovitused tundide kaupa:

1. tund Valguse neeldumine aatomis. Aatomimudel, elektronid aatomis. Kvanthiipotees. Fotoefekti
kirjeldamine arvutimudeli abil. Valguskvandi energia ja elektroni valjumist6o. Vilis- ja
sisefotoefekti moiste ja moned rakendused. Fotorakk.

2. tund Aatomimudelite areng. Laine ja seisulaine. Elektroni leiulaine kuju, kui elektroni asukoha
kirjeldus. Elektroni koht aatomites ja molekulides. Laine ja seisulaine arvutimudelid. Elektroni
leiulaine aatomites ja molekulides.

3. tund Lainete difraktsiooni seletus arvutimudeli, video vdi demokatse abil. Elektronide
difraktsiooni katse videoldigu voi arvutimudeli abil. Kahe pilu katse ja kiisimus, kuidas saab
elektron 1dbida korraga kahte ava ja iseendaga interfereeruda?

4. tund Midramatusseos, ndited ja jareldused. Elektron aatomis, kvantarvud. Niilidisaegne
aatomimudel. Kvantmehaanika. Dualism.

5. tund Aatomituuma mudel. Tuumajdud ja radioaktiivsus. Ebastabiilsed tuumad. Isotoopidega
tutvumine arvutimudeli abil. Seoseenergia, eriseoseenergia. Mass ja energia, massidefekt.

6. tund Tuumareaktsioonid. Lagunemine ja siintees. Tutvumine tuumareaktsioonidega arvutimudeli
abil. Olulised ja huvitavad tuumareaktsioonid. Ahelreaktsioon ja kergete tuumad liitumine.
Osakestefliiisika meetodid ja areng.

7. tund Tuumarelva loomise lugu, aatompomm ja vesinikpomm. Uraan ja plutoonium.
Tuumakiituse tootmine ja rikastamine. Tuumapommide konstruktsioonist ja kohaletoimetamisest.
Militaartehnika areng, tuumarelvastuse tootmine, hoiustamine ja hdvitamine, sellega seonduvad
ohud. Tuumaplahvatuse tagajdrjed. Tuumasdja oht, tuumatalv. Tuumakatsetuse jalgimine
oppevideo kaudu.

8. tund Tuumajaam. Tuumakiitus, tutumajaama t66pohimdte. Tuumaenergeetika tahtsus ja
tulevikuviljavaated. Tuumajaamade pdlvkonnad. Tuumajdétmed, nende to6tlemine ja hoiustamine.
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ja nende toimed.
Kiirguskaitse.

Pohimoisted: vilis- ja
sisefotoefekt, kvantarv,
energiatase,
kvantmehaanika,
madramatusseos,
tuumajoud,
massidefekt,
seoseenergia,
eriseoseenergia, tuuma-
energeetika, tuumarelv,
radioaktiivsus,
poolestusaeg,
radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv
kiirgus, kiirguskaitse.

paare, mille vahel
valitseb midramatusseos;
kirjeldab niiiidisaegset
aatomimudelit nelja
kvantarvu abil;

seletab eriseoseenergia
moistet ja
eriseoseenergia soltuvust
massiarvust;

kirjeldab tédhtsamaid
tuumareaktsioone
(I16hustumine ja siintees),
rohutades massiarvu ja
laenguarvu jddvuse
seaduste kehtivust
tuumareaktsioonides;
kasutab digesti mdisteid:
radioaktiivsus ja
poolestusaeg;

kasutab radioaktiivse
lagunemise seadust
seletamaks radioaktiivse
dateerimise meetodi
olemust, toob néiteid
selle meetodi
rakendamise kohta;
seletab tuumareaktorite
iildist to6pohimdtet ning

Ohtlikud juhtumid tuumaenergeetika ja radioloogia alal. Tuumadnntuste video- voi fotokokkuvdte.
Tuumajaama juhtimise simulatsioon.

9. tund Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaja mdiste ja lagunemise seadus arvutimudeliga.
Radioaktiivse dateerimise meetodid, rakendatavuse piirid, usaldusvaarsus. Néiteid.

10. tund Ioniseeriv kiirgus. Kiirguse mdotmine, kiirgusiihikud. Dosimeeteri demonstratsioon.
Looduslik kiirgusfoon. Kiirgusseire. Ioniseeriva kiirguse allikad. Radioaktiivne saaste dhus, vees,
toidus. Radoon. Tehnikast, teadusest ja meditsiinist parinevad kiirgusallikad. Kiirguskaitse.

11. tund Opetaja valikul teemade pdhjalikumaks kisitlemiseks, kordamiseks, praktilisteks toddeks
ja Opilastdode esitlemiseks.

Téhelepanu: elektronkihtide tditumine.

Demo: 1) udukamber kuiva jda abil; 2) paikesepatarei; 3) vilisfotoefekt UV-lambiga (Zn plaat +
elektromeeter); 4) Vernier’i dosimeetriga radiatsiooni taseme mddtmine; 5) seisulaine katse
kumminooriga.

Soovituslik praktiline t66: Plancki konstandi mddramine mitme erineva valgusdioodi
slittimispingete kaudu.

IKT: 1) fotoefekti demokatse videos; 2) tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega
arvutisimulatsioonide abil; 3) tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse
temaatikaga arvutisimulatsioonide voi dppevideo abil; 4) tutvumine tuumatehnoloogiate,
tuumarelva toime ja tuumaohutusega dppevideo vahendusel.

Léiming: 1) keemiaga (elektronvalemid, orbitaalid, vabad radikaalid); 2) bioloogiaga
(ioniseeriva kiirguse toime elusorganismidele); 3) ajalooga (tuumarelva kasutamine 11
maailmasojas). Siseldiming elektromagnetismi kursusega (valguse difraktsioon ja elektronide
difraktsioon).

Hindamine: 1) dpilaste ettekanded; 2) valikvastustega test.

Kontrolltéd mdistete tundmise ja nihtuste seletamise peale. Opilaste referaatide ja ettekannete
hindamine. Test pohimdistete ja tdhtsamate ndhtuste modistmise kontrolliks.
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analiiiisib
tuumaenergeetika
eeliseid ja sellega
seonduvaid ohte
(radioaktiivsed jadtmed,
avariid jaamades ja
hoidlates);

nimetab ioniseeriva
kiirguse liike ja allikaid,
kirjeldab ioniseeriva
kiirguse erinevat moju
elusorganismidele ja
voimalusi kiirgusohu
viahendamiseks.

3. Megamaailma
fiiiisika (14 tundi)
Vaatlusastronoomia.
Vaatlusvahendid ja
nende areng.
Tahtkujud.
Taevakaardid.
Astraalmiitoloogia ja
fiitisika. Maa ja Kuu
perioodiline litkumine
aja arvestuse alusena.
Kalender. Kuu faasid.
Varjutused.
Piikesestlisteemi

nimetab astronoomia
vaatlusvahendeid;
seletab taevakaardi
fiitisikalise tolgenduse
aluseid ja fiitisikalisi
hinnanguid peamistele
astraalmiitoloogilistele
kujutelmadele;
kirjeldab mdotmete ja
liitkumisviisi aspektis
Piikesesiisteemi pohilisi
koostisosi: Piike,
planeedid, kaaslased,
asteroidid, komeedid,

Metoodilised soovitused tundide kaupa:

1. tund Taevavaatluste ajalugu. Astronoomia vaatlusvahendite arengu olulised arenguetapid
(teleskoobieelsed vaatlused, teleskoopide tdiustamine, spektraalmodtmised, raadioteleskoobid,
kosmosetehnika). Mudelite areng Maast ja IImast kuni paisuva Universumini. Observatooriumi
kiilastus kui voimalik.

2.tund Vaade taevasse, 00 ja paev, hdmarik, silmapiir ja taevahorisont, seniit ja taevapoolus.
Vaatleja geograafilised koordinaadid. Naivad liikumised, tacvakoordinaadid. Geotsentriline ja
heliotsentriline mudel. Kopernik ja Kepler. Taevavaatlus vastava arvutiprogrammi abil voi
planetaariumi kiilastus.

3. tund Horoskoobist taevaatlaseni. Tahtkujud ja astraalmiitoloogilised maailmapildid. Taevakehade
vaatlemine, taevakalender.

4. tund Maa tiirlemine timber Péikese ja pdorlemine timber telje. Orbiidi kuju ja telje asend,
Péikesekiirguse langemine Maale. Aastaajad. Soovitav praktiline t66: Kuu vaatlemine. Kuu faasid,
looded. Varjutustega tutvumine arvutimudeli ja videoldikude abil voi varjutuse vaatlemine.
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koostis, ehitus ja
tekkimise hiipoteesid.
Péike ja teised tihed.
Tahtede evolutsioon.
Galaktikad. Meie
kodugalaktika —
Linnutee. Universumi
struktuur. Suur Pauk.
Universumi
evolutsioon. Eesti
astronoomide panus
astrofiitisikasse ja
kosmoloogiasse.
Pohimoisted:
observatoorium,
teleskoop,
kosmoseteleskoop,
taevakaart, tdhtkuju,
Piikesestisteem,
planeet, planeedi-
kaaslane, tehiskaaslane,
asteroid, komeet,
meteoorkeha, tiht,
galaktika, Linnutee,
kosmoloogia, Suur
Pauk.

meteoorkehad;

seletab kvalitatiivselt
slisteemiga Piike-Maa-
Kuu seotud néhtusi:
aastaaegade vaheldumist,
Kuu faase, varjutusi,
taevakehade ndivat
liikumist;

kirjeldab Péikese ja teiste
tahtede keemilist koostist
ja ehitust, nimetab
kiiratava energia allika;
kirjeldab kvalitatiivselt
Paikeseslisteemi
tekkimist, tdhtede
evolutsiooni, Linnutee
koostist ja ehitust ning
Universumi tekkimist
Suure Paugu teooria
pohjal.

Soovitav praktiline t60: Parallaks, kauguse mddtmine.

5. tund Perioodilised néhtused, aja mdodtmine. Aja voolamise kiirus ja aja mdiste? Kalendri ja kella
arengu seos tihikonna ja maailmapildi muutumisega. Tutvumine ajaiihikutega, kuukalendri
ithitamine paikesekalendriga.

6. tund Péikessiisteemi modtmed vorreldes Paikesestisteemi kehade mdotmetega. Péikesesiisteemi
joonistamise iilesanne. Pdikesesiisteemi avastuslugu. Palja silmaga néhtavad taevakehad. Kepleri
seadused. Péikessiisteemi visuaalsed ja virtuaalsed mudelid.

7. tund Maa, kivine pisiplaneet ja tema planeediriihm, sarnasused ja erinevused. Jupiter, gaasiline
hiidplaneet ja tema planeediriihm. Saturni rdngas. Pdike kui planeedisiisteemi kujundaja. Virtuaalne
reis Pdikesesiisteemis voi Opilaste valitud veebiallikate esitlus.

8. tund Asteroidide v60. Asteroidide arv, suurus ja koostis. Asteroidide voo tekkimise hiipoteesid.
Kuiperi v66 ja Opiku-Oorti pilv. Komeedid. Arvutimudel komeetide trajektooride kohta. Meteoorid
ja meteoriitika. Meteoriidikraatrid (fotode voi videotega illustreeritult) ja meteoriitide langemise
moju Maale. Meteoorivoolud arvutimudeli v3i dppevideo abil.

9. tund Kosmoselendude planeerimise ajalugu. Kosmiline kiirus. Raketitehnika areng sojaliste
rakenduste toel. Kosmosevallutuste algus ja arengud. Kosmosetehnika tehnilised rakendused.
Ajaloolised videomaterjalid.

10. tund Kosmosevallutuste plaanid minevikus ja tdnapdeval. Kosmosetehnoloogia rakendusi
igapdevaellu (pikemalt moni hea néide, nditeks GPSi saamislugu). Inimesed kosmoses, voimalused
ja raskused. Automaatjaamad ja robotid kosmoses. Automaatsete uurimisseadmete ajalugu ja
arengud.

11. tund Paikese mdju Maale, teistele planeetidele ja Péikesesiisteemile. Péikese koostis ja
energiaallikas. Arvutipildid ja -videod péikese pinnandhtustest. Pdikesetuul, virmalised ja
magnettormid. Péikese aktiivsus, pédikeselaigud. Teised tdhed vordluses Piikesega (dppevideo) ja
kauged planeedisiisteemid. Eksoplaneetide otsingud, meetodid ja tulemused. Teaduse arengusuunad
ja teadusuudised.

12. tund Péikese tekkelugu ja tulevik. Tdhtede liigitus suuruse ja vérvi jargi. Téhtede heledus, néiv
ja tegelik. Tahtede tekkimine ja areng. Herzsprungi-Russelli diagramm. Galaktikad. Tahtede arv
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taevas, Linnutees ja Universumis.

13. tund Galaktikate parved ja superparved. Universumi struktuur (dppevideo voi mudel). Suure
Paugu teooria. Universumi areng, paisumine ja tulevik. Aine, tume aine ja tume energia.
Universumi ajaloo uurimine, osakestefiitisika ja kosmoloogia kokkupuutepunkt.

14. tund Opetaja valikul teemade pdhjalikumaks ksitlemiseks, kordamiseks, dppekdikudeks ja
Opilastoode esitlemiseks.

Téihelepanu: rohutada astraalmiitoloogia (astroloogia) ja astronoomia (kui fiilisika osa) erinevusi.
Demo: puu labimdddu madramine nurkkauguse abil ja Pidikese 1dbimddodu médramine ,,auk
kastiseinas‘-meetodil.

Soovituslik praktiline tegevus: ekskursioon Toraverre.

IKT: 1) tutvumine Péikesesiisteemi ja Universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel; 2)
nutitelefoniga google.sky ning tahistacva vaatamine; 3) NAAP (Nebraska Project’i) kasutamine.
Loiming: 1) matemaatikaga (geomeetria meetodid taevakehade kauguste ja mdotmete
madramiseks); 2) kultuurilooga (erinevate rahvaste astraalmiitoloogilised kujutelmad, lindude
rdnnete seos Linnuteega jne); 3) geograafiaga (Maa teke ja areng).

Hindamine: 1) dpilaste ettekanded; 2) valikvastustega test, 3) kokkuvottev essee kosmoloogia
seostest teiste fiilisikaharudega, tundides osalemine (ettekanded, esitlused), dppekéikude ja
vaatluste aruanded ja referaadid.
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4. Elektromagnetismi
rakendused (10 tundi)
Vahelduvvool kui laengu-
kandjate sundvonkumine.
Vahelduvvoolu saamine ja
kasutamine. Generaator ja
elektrimootor.
Elektrienergia iilekanne.
Trafod ja korgepingeliinid.
Vahelduvvooluvork. Faas ja
neutraal. Elektriohutus.
Vahelduvvoolu voimsus
aktiivtakistusel.
Voolutugevuse ja pinge
efektiivvaartused.
Elektromagnetlainete
rakendused: raadioside,
televisioon, radarid, GPS
(globaalne punktiseire).
Pohimoisted:
elektromagnetvonkumine,
vahelduvvool, generaator,
elektrimootor, vonkering,
trafo, primaarmébhis,
sekundaarmébhis, faasijuhe,
neutraaljuhe,
kaitsemaandus, voimsus
aktiivtakistusel,

kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate
sundvonkumist;
teab, et vahelduvvoolu korral sdltuvad pinge ja
voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda
soltuvust kirjeldab siinus- voi koosinusfunktsioon;
Kirjeldab generaatori ja elektrimootori
t60pSohimotet;
kirjeldab trafot kui elektromagnetilise
induktsiooni ndhtusel pohinevat seadet
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse
muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja
sekundaarpinge suhe vordub ligikaudu primaar- ja
sekundaarméhise keerdude arvude suhtega;
arvutab vahelduvvoolu véimsust aktiivtarviti
korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja
pinge efektiivvédrtuste | ja U seost
amplituudvairtustega Im ja Unm,

v, I1,U,
VUSRS
kirjeldab vonkeringi kui raadiolainete kiirgamise
ja vastuvotu baasseadet;
kirjeldab elektriohutuse ndudeid ning sulav-,
bimetall- ja rikkevoolukaitsme t66pohimotet
onnetuste drahoidmisel;
nimetab elektrienergia jaotusvorgu ohutu talitluse
tagamise pohimotteid;
kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid
rakendusi, niiteks raadioside, televisioon, radarid,

Metoodilised soovitused:

1. tund: Vahelduvvool kui laengukandjate sundvonkumine.

2. tund: Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Generaator ja
elektrimootor.

3. tund: Elektrienergia iilekanne. Trafod ja kdrgepingeliinid.

4. tund: Vahelduvvooluvork. Faas ja neutraal.

5. tund: Vahelduvvoolu voimsus aktiivtakistusel. Efektiivvaartused.
6. tund: Elektriohutus. Kaitsmete t66pShimotted.

7. tund: EM-lainete rakendused: raadioside, televisioon, radarid, GPS.
8., 9. ja 10. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum
kisitlemine, lilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste toode
tegemine, kordamine, kokkuvdtted voi teadmiste kontroll.
Téhelepanu: 1) vahelduvvoolu olemuse moistmine; 2) elektriohutus;
3) elektromagnetlainete kasutamine sidepidamisel ja asukoha
madramisel.

Demokatsed: 1) elektrimootori ja generaatori demo; 2) trafo
demokatse.

GPS kasutamine — iseseisva uurimistoona.

Soovituslikud praktilised tood: sama trafo kasutamine nii pinget
tostva kui pinget langetavana, pinge ning voolutugevuse mootmine
primaaris ja sekundaaris.

IKT: 1) arvutisimulatsioonid vahelduvvooluvdrgu toimimise teemal,
2) interaktiivne dppevideo elektriohutusest; 3) interaktiivne
oppevideo elektromagnetismi rakendustest.

Loiming: 1) geograafia (GPS); 2) tervisedpetus (elektriohutus).
Siseldiming: 1) elektromagnetismi kursusega; 2) vonkumiste ja lainete
teemaga mehaanika kursuses.

Hindamine: 1) test mdistete, protsesside voi néhtuste dratundmise
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voolutugevuse ning pinge
efektiiv- ja hetkvairtused.

globaalne punktiseire (GPS)

peale; 2) uurimistod, esitlus voi riihmato elektromagnetismi
olulisemate rakenduste peale.

5. Soojusniihtused (7
tundi)

Siseenergia ja
soojusenergia. Temperatuur
kui soojusaste. Celsiuse,
Kelvini ja Fahrenheiti
temperatuuriskaalad.
Ideaalgaas ja reaalgaas.
Ideaalgaasi olekuvorrand.
Isoprotsessid. Gaasi
olekuvorrandiga seletatavad
ndhtused looduses ja
tehnikas. Mikro- ja makro-
parameetrid,
nendevahelised seosed.
Molekulaarkineetilise
teooria pohialused.
Temperatuuri seos
molekulide keskmise
Kineetilise energiaga.

Pohimoisted: siseenergia,
soojusenergia, temperatuur,
temperatuuriskaala, makro-
parameeter,

tunneb moistet siseenergia ning seletab
soojusenergia erinevust teistest siseenergia
liikidest;

mdistab temperatuuri kui soojusastet, seletab
temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise
keskmise kineetilise energiaga;

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

kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab iile
minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning
vastupidi, kasutades seost T =1t (°C) + 273 K;
nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid;

kasutab probleemide lahendamisel seoseid
_3 _m
ESSKT p=nkT, PVERT

madrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid.

Metoodilised soovitused:

1. tund: Siseenergia ja soojusenergia.

2. tund: Temperatuur kui soojusaste. Temperatuuriskaalad.

3. tund: Ideaalgaas ja reaalgaas. Isoprotsessid. Ideaalgaasi
olekuvorrand.

4. tund: Gaasi olekuvorrandiga seletatavad ndhtused looduses ja
tehnikas.

5. tund: Mikro- ja makroparameetrid. Molekulaarkineetilise teooria
pohialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise
energiaga.

6. ja 7. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kisitlemine,
iilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste tddde tegemine,
kordamine, kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Téahelepanu: 1) siduda gaasi olekuvorrandit ning isoprotsesse
looduses ja tehnikas esinevate nahtustega; 2) temperatuur ja
molekulide litkumise kiirus — seos reaalse eluga (difusioon,
lahustuvus).

Oluline: 1) isoprotsesside graafikute lugemine, 2)
temperatuuriskaalad, 3) ideaalgaasi mudel, 4) makro- ja
mikroparameetrid. 5) ideaalgaasi olekuvdrrand.

Ajapuuduse tekkimisel loobuda Fahrenheiti skaala kasitlemisest.
Demokatsed: 1) erinevad voimalused temperatuuri mootmiseks; 2)
ohupalli katsed isoprotsesside kohta; 3) difusiooni katsed; 4) demo
musta pinna ja ldikiva pinna kiirgusvoimete erinevuse kohta.
Soovituslik praktiline t66: isoprotsessi uurimine.
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mikroparameeter, gaasi
rohk, ideaalgaas,
olekuvorrand, molaarmass,
molekulide
kontsentratsioon,
isotermiline, isobaariline ja
isohooriline protsess.

IKT: 1) soojusliikumise simulatsioon (tahvel.ee); 2) isoprotsesside
simulatsioonid (fyysika.ee).

Léiming: 1) matemaatikaga (graafikute teisendamine); 2) keemiaga
(molaarmass ja kontsentratsioon); 3) geograafiaga (soojuskiirgus ja
konvektsioon). Siseldiming FLA kursusega (mudelid). Seos
termodiinaamika teemaga (temperatuur ja rohk).

Hindamine: 1) isoprotsesside graafikute lugemise ja teisendamise
oskust kontrolliv test; 2) hindeline laboratoorne t60.

6. Termodiinaamika ja
energeetika alused

(8 tundi)

Soojusenergia muutmise
viisid: mehaaniline t66 ja
soojustilekanne.
Soojustilekande liigid:
otsene soojusvahetus,
soojuskiirgus ja
konvektsioon. Soojushulk.
Termodiinaamika I
printsiip, selle seostamine
isoprotsessidega.
Adiabaatiline protsess.
Soojusmasina t66pdhimate,
soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ja
tehnikas. Termodiinaamika
Il printsiip. Pooratavad ja

1) seletab soojusenergia muutumist mehaanilise
t00 vOi soojusiilekande vahendusel ning toob selle
kohta néiteid loodusest, eristades soojusiilekande
liike;
2) sOnastab termodiinaamika I printsiibi ja seostab
seda valemiga @=DU+A .
3) sonastab termodiinaamika II printsiibi ja seletab
kvalitatiivselt entroopia moistet;
4) seostab termodiinaamika printsiipe
soojusmasinatega;
5) leiab ideaalse soojusmasina kasuteguri seosest
_I,-T,
~ 1, Javordleb tulemust reaalse

soojusmasina kasuteguriga;

6) teab, et energeetika iilesanne on muundada iiks
energialiik teiseks;

7) teab, et termodiinaamika printsiipidest
tulenevalt kaasneb energiakasutusega véltimatult
saastumine;

Metoodilised soovitused:

1. tund: Mehaaniline t66 ja soojusiilekanne, selle liigid. Soojushulk.
2. tund: Termodiinaamika I printsiip ja isoprotsessid sh adiabaatiline
protsess.

3. tund: Termodiinaamika II printsiip. Po6ratavad ja po6rdumatud
protsessid. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist
lahtuvalt.

4. tund: Soojusmasin, selle kasutegur, soojusmasinad looduses ja
tehnikas.

5. tund: Termodiinaamika printsiipide arvestamine energiaiilekandel.
6. tund: Energeetika alused ning t66stuslikud energiaallikad.
Energeetilised globaalprobleemid; Eesti energiavajadus ja
energeetikaprobleemid.

7. tund: Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

8. tund: Opetaja valikul: kas teemade pdhjalikum kisitlemine,
ilesannete lahendamine, tdiendavate praktiliste todde tegemine,
kordamine, kokkuvotted voi teadmiste kontroll.

Téhelepanu: 1) TD I ja Il printsiip, 2) soojusmasin ja kasutegur.
Demo: soojusmasina mudel.
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podrdumatud protsessid
looduses. Entroopia. Elu
Maal energia ja entroopia
aspektist 1dhtuvalt.
Termodiinaamika
printsiipide teadvustamise
ja arvestamise vajalikkus.
Energiaiilekanne looduses
ja tehnikas. Soojus-, valgus-
, elektri-, mehaaniline ja
tuumaenergia. Energeetika
alused ning to6stuslikud
energiaallikad.
Energeetilised
globaalprobleemid ja nende
lahendamise voimalused.
Eesti energiavajadus,
energeetikaprobleemid ja
nende lahendamise
voimalused.

Pohimoisted: soojushulk,
soojusenergia,
soojusiilekanne,
konvektsioon, adiabaatiline
protsess, pooratav ja
poordumatu protsess,
soojusmasin, entroopia,
energeetika.

8) kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid
energiaallikaid, tuues esile nende osatihtsuse
Eestis ja maailmas;

9) kirjeldab Eesti ja iilemaailmse energeetika
tdhtsamaid arengusuundi.

Soovituslik praktiline t66: aine erisoojuse mairamine.

IKT: 1) tutvumine termodiinaamika printsiipidega arvutimudeli abil,
2) tutvumine energeetika alustega interaktiivse dppevideo vahendusel.
Loiming: 1) geograafiaga (osoonikihi hdrenemine, paikesekiirguse
muutumine atmosfaéris, kiirgusbilanss, kasvuhooneefekt,
maailmamere roll kliima kujunemises, hoovused, tdus ja mdon,
energiaressursid ja maailma energiamajandus, energiamajandusega
kaasnevad keskkonnaprobleemid); 2) bioloogiaga (organismide
energiavajadus, energia saamise viisid, organismi iildine aine- ja
energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja
iilekandes, loodus- ja keskkonnakaitse niiiidisaecgsed suunad Eestis
ning maailmas); 3) filosoofiaga (TD Il printsiibi filosoofilised
aspektid).

Hindamine: 1) uurimist6/esitlus erinevate soojusmasinate kohta (nt
aurumasin, soojuspump, kiilmkapp) — grupitéona; 2) uurimistdod,
grupitdod vai iseseisev toO energeetika teemal.
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Geograafia

I Kursus. MAA KUI SUSTEEM
SISSEJUHATUS (2 tundi)

Oppimise eesmirgid ja teema olulisus:

Sissejuhatus giimnaasiumi loodusgeograafiasse annab Opilasele tildise ettekujutuse Maast kui siisteemist ja Maa geoloogilisest minevikust .

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Pohikooli 7. ja 8. klassis on opitud Maa sfdire ja nendevahelisi seoseid, 9. klassis on dpitud kasutama geoloogilist ajaskaalat ja tektoonilist kaarti.
Oppesisu: Maa kui siisteem. Energiavood Maa siisteemides. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaskaala.

P6himoisted:
siisteem, avatud ja suletud siisteem.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Opilased toovad niiteid Maa sféiride seoste kohta: iseloomustavad aine ja energia liikumist sfafride vahel ning inimtegevuse mdju erinevates
sfadrides. Sfadridevahelisi seoseid voib uurida rithmatdona: slaidi voi foto pohjal seoste kirjeldamine. Rithma- voi paaristéona Maa
sfadridevahelisi seoseid iseloomustava moistekaardi koostamine (voib teha mingi konkreetse pildi voi teksti analiiiisi pohjal). Maailmas
toimunud aktuaalsete loodusnéhtuste poolt erinevatele Maa sfddridele avaldatud moju analiilisimine.

Opilased iseloomustavad geoloogilise ajaskaala jirgi Maa teket ja geoloogilist arengut. Tektoonilise kaardi pdhjal kirjeldatakse eri piirkondade
maakoore vanust ja seostatakse seda laamtektoonikaga. Maa geoloogilist arengut voib kisitleda ka seoses Maa siseehituse ja laamtektoonikaga.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) iseloomustab Maa sfédre kui siisteeme ning toob niiteid nendevaheliste seoste kohta;
2) analiiisib Maa sfdiride ja inimtegevuse vastastikust moju;
3) iseloomustab geoloogilise ajaskaala jérgi tildjoontes Maa teket ja arengut.
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Oppevahendid:

geoloogiline ajaskaala, tektooniline kaart, meediainfo, loodusnihtusi kajastav pildi- ja tekstimaterjal, TU geoloogiamuuseum, ,,Elu areng Maal*
http://www.ut.ee/BGGM/eluareng/index.html, Earth Science, Exploring Earth
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter01.cfm.

Loéiming:

fiitisika: avatud ja suletud siisteem, energiavood Maa siisteemides; bioloogia: Maa teke ja areng, evolutsioon; keemia: keemilised reaktsioonid,
aineringed.

Libivad teemad:

»Teabekeskkond*: sfaire iseloomustavad andmed, pildiotsing; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: uurimismeetodite areng; ,,Keskkond ja
jiatkusuutlik areng*: inimtegevuse moju erinevates sfairides.

LITOSFAAR (9 tundi)

Oppimise eesmiirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate Maa siseehitusest ning selle uurimise niiiidisaegsetest vdimalustest ja laamtektoonikast. Oluline on dppida tundma
seoseid geoloogiliste protsesside ja ndhtuste esinemise ning laamade litkumise vahel. Teema dppimine aitab mdista geoloogiliste uuringute ning
geoloogide t60 tihtsust. Geoloogiateemade dppimine annab Opilastele voimaluse tajuda geoloogilist ajakulgu. Teema raames kujunevad dpilaste
keskkonnaalased hoiakud ja vadirtushinnangud, tekib iilevaade geoloogiaga seotud elukutsetest.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Pohikoolis omandavad Gpilased esmased teadmised Maa sisechitusest, laamade litkumisest, vulkanismi ja maavérinate tekkepShjustest ja
levikust, kivimite tekketiitipidest ning inimeste elu ja majandustegevuse voimalustest seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Pohikoolis
omandavad Opilased geoloogiliste kaartide ja geokronoloogilise skaala kasutamise oskuse.

Pohikoolis dpitud mdisted: maakoor, vahevod, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus, magma, vulkaan, magmakolle, vulkaani
100r, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan, kuumaveeallikas, geiser, maavérin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami,
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murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, kivistis ehk fossiil, kurdméestik, noor ja vana méestik, platvorm, kilp,
geokronoloogiline skaala, aluspdhi, pinnakate, mandrijdi, moreen.
Geoloogiateemasid kisitledes saab toetuda fiiiisikas ja keemias dpitule.

Oppesisu:

Litosfaéri koostis. Maa siseehitus, laamtektoonika. Laamade litkumine ja sellega seotud protsessid. Vulkanism. Maavirinad.

P6himoisted:

mineraalid, kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, maagid, mandriline ja ookeaniline maakoor, litosfaar, astenosfédr, vahevoo,

sise- ja vilistuum, ookeani keskahelik, siivik, kurdméestik, vulkaaniline saar, kuum tépp, kontinentaalne rift, magma, laava, kiht- ja kilpvulkaan,
aktiivne ja kustunud vulkaan, murrang, maavirina kolle, epitsenter, seismilised lained, tsunami.

Praktilised t6od ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pohjal {ilevaate koostamine mdnest vulkaanist, tektoonilisest piirkonnast voi piirkonna geoloogilisest ehitusest.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Geoloogiaalase info otsimine ja selle kasutamine, niiteks teabeallikate pohjal monest vulkaanist, tektoonilisest piirkonnast vo1 piirkonna
geoloogilisest ehitusest lilevaate koostamine ning kaasopilastele esitlemine. Teemakohaste ettekannete pdhjal on vdimalik vorrelda geoloogiliselt
véga erinevaid piirkondi ning saada mitmekiilgne lilevaade Maast. Kivimite tundmadppimisel on oluline uurida, iseloomustada ja vorrelda
kivimeid kivimipalade abil ning selgitada skeemi abil kivimiringet ja sellega seotud protsesse. Animatsioonide vaatamine ja geoloogiliste
protsesside vordlemine laamade eemaldumise, sukeldumise, pdrkumise, nihkumise ning kuuma tépi piirkonnas; animatsioonide ja filmide
vaatamine Maa siseehituse, vulkanismi ja maavirinate kohta. Teemat dppides on soovitatav konkreetsetele nédidetele tuginedes analiiiisida
maavirinate ja vulkanismiga kaasnevate nihtuste mdju keskkonnale ja majandustegevusele. Oppekiike koos todlehtede ja juhendava dppejduga
vdimaldavad Tartu Ulikooli geoloogiamuuseum ja Tallinna Tehnikaiilikooli geoloogiainstituut ja mieinstituut.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) tunneb looduses ja pildil dra lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab nende tdhtsamaid omadusi ning toob néiteid
kasutamise kohta;
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2) teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitab kivimiringet;

3) iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;

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

5) iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse, seostades neid laamade litkumisega;

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

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

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

Oppevahendid:

kivimite niidised, geoloogilised kaardid; MTU Geoguide Baltoscandia DVD-de komplekt; geoloogia moodulid (eestikeelsed)
http://www.gi.ee/geomoodulid/; USA geoloogiateenistuse kodulehekiilg http://earthquake.usgs.gov/recenteqs/, hiljuti toimunud maavérinaid
nditav klikitav kaart http://earthquake.usgs.gov/recenteqgsww/world_moll.qgif, Global VVolcanism Program http://www.volcano.si.edu/, Volcano
World http://volcano.oregonstate.edu/, filmiklipid purskavatest vulkaanidest http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/movies/movie.html, laamade
liilkumise animatsioon http://www.pbs.org/wgbh/aso/tryit/tectonics/shockwave.html, animatsioonid murrangutest
http://www.iris.edu/gifs/animations/faults.htm, http://qgiseis.alaska.edu/Input/affiliated/lahr/taurho/eqeffects/introduction.html,

Earth Science. Exploring Earth http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter08.cfm, Vulkane — Feurige Architekten
der Erde http://www.zdf.de/ZDFxt/module/vulkane/frameset.html, How Volcanoes Work http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/,
Dynamic Earth http://www.learner.org/interactives/dynamicearth/index.html, The Rock Cycle
http://www.learner.org/interactives/rockcycle/index.html, Volcanoes http://www.learner.org/interactives/volcanoes/entry.html, TU
geoloogiamuuseumi veebilehtkivimitest ja mineraalidest http://www.ut.ee/BGGM/miner/index.html, seismilised lained
http://www.physic.ut.ee/~ly/xklass/pt9.html.

Loiming:

fiilisika: piki- ja ristlained, Maa siseehitus ja selle uurimine, konvektsioonivoolud; keemia: kivimite keemiline koostis; bioloogia: fossiilid.
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Labivad teemad:

»Teabekeskkond*: erinevate teabeallikate kasutamine; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*: niiiidisaegsed Maa sisechituse uurimisvéimalused,
»Keskkond ja jatkusuutlik areng“: inimtegevuse ja litosfaéri vastastikmdju, geoloogiliste protsesside prognoosimise tihtsus; ,,Elukestev dpe
ja karjairi planeerimine®: geoloogiaalased elukutsed ja dppimisvéimalused kdrgkoolides.

ATMOSFAAR (10 tundi)

Oppimise eesmiirgid ja teema olulisus:

Teadmised atmosfaéri koostisest ja ehitusest loovad arusaama atmosfairiga seotud globaalprobleemide tekkest. Teema Sppimine aitab mdista
kliima ja kliimamuutuste uurimise vajalikkust ning tutvustab kliima uurimise niitidisaegseid voimalusi. Teema raames kujunevad Opilaste
keskkonnaalased hoiakud ja véirtushinnangud. Opilased saavad iilevaate kliimat kujundavatest teguritest, Maa kliima tsonaalsusest,
kliimamuutustest. Tahtsal kohal on kliima ja teiste looduskomponentide ning inimtegevuse vaheliste seoste tundmadppimine. Teema raames
kujunevad igapédevaeluks vajalikud oskused mdista ilmakaarti, osata leida ja analiiiisida meteoroloogilist infot. Kujuneb ettekujutus tdnapievasest
ilmaprognoosimisest ning sellega seotud elukutsetest ja Oppimisvoimalustest.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Pohikoolis omandavad pilased teadmisi ilma ja kliimat kujundavatest teguritest, kliimavootmete paiknemisest, oskuse kasutada ilma- ja
kliimakaarte ning kliimadiagramme, oskuse leida teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta.

PdShikoolis dpitud moisted: ilm, kliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur, piikesekiirgus, chumass,
passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune ndlv, kliimavodde, samatemperatuurijoon ehk isoterm,
ohurdhk, ladnetuuled, passaadid, kdrg- ja madalrShuala, soe ja kiilm front, tsiiklon, antitsiiklon, pdhja- ja 1Gunap6drijoon, seniit, pdhja- ja
1dunapolaarjoon, polaardo ja -pidev. Atmosfadriprotsesse ja kliimateemasid dppides saab toetuda fiiiisikas ja keemias Opitule.

Oppesisu:

Atmosfaéri tdhtsus, koostis ja ehitus. Osoonikihi horenemine. Péikesekiirguse muutumine atmosfaaris, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt. Kliimat
kujundavad tegurid. Piikesekiirguse jaotumine. Uldine huringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused. Ohumassid, soojad ja
kiilmad frondid. Ilmakaart ja selle lugemine. [lmaprognoosimine ja kliimamuutused.
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Pohimoisted:
atmosfair, troposfair, stratosfiér, osoonikiht, kiirgusbilanss, kasvuhoonegaas, kasvuhooneefekt, kliimat kujundavad astronoomilised tegurid,

polaar- ja poorijooned, tildine dhuringlus, dhumass, Shurdhk, tsiiklon, antitsiiklon, soe ja kiilm front, mussoon, passaat, ladnetuuled,
ilmaprognoos.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Internetist ilmakaardi leidmine ning selle pdhjal ilma iseloomustamine etteantud kohas.
2. Kliimadiagrammi ja kliimakaartide jirgi etteantud koha kliima iseloomustus, tuginedes kliimat kujundavatele teguritele.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Oluline on arendada Opilaste oskust teabeallikaid kasutada, saadud infot analiiiisida ning jareldusi teha. Internetist ilmakaardi leidmine ning selle
pohjal ilma iseloomustamine mones etteantud kohas. Interaktiivsete ilmamudelite ning satelliidilt tehtud ilmapiltide pohjal voib jélgida ja
kirjeldada lithema perioodi ilmamuutusi.

Internetist kliimaandmete leidmine ning kliimadiagrammi ja kliimakaartide jérgi etteantud koha kliima iseloomustamine voi kahe koha kliima
ning kliimat kujundavate tegurite vordlemine. Soovitatav on teha paaris- vdi rithmatdid, et harjutada hindama kliimategurite moju konkreetse
koha kliima kujunemisele. Soovitatav on iseloomustada jooniste jirgi atmosfdéri ehitust ja Maa kiirgusbilanssi. Voimaluse korral saavad dpilased
teha esitlusi erakordsetest ilmastikunéhtustest ning analiilisida nende tekkepdhjusi. Kliimateema dppimine annab vdimaluse arutleda
inimtegevuse voimaliku mdju iile atmosfaéri koostisele ja kliimale, samuti rahvusvahelise koostd6 tihtsuse iile keskkonna probleemide
lahendamisel.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) iseloomustab tildjoontes atmosfdari koostist ja kirjeldab joonise jargi atmosfééri ehitust;
2) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
3) teab kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomilisi tegureid,;
4) selgitab joonise pohjal tildist Shuringlust ning selle mdju konkreetse koha kliimale;
5) analiiiisib kliima moju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
6) iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud kohas, teab ilmaprognoosimise niitidisaegseid vdimalusi;
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7) iseloomustab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate tegurite
mojuga;
8) toob niiteid inimtegevuse moju kohta atmosfadri koostisele.

Oppevahendid:

ilma- ja kliimakaardid, kliimadiagrammid, kliimaandmed kogu maailmast http://www.worldclimate.com ja http://klimadiagramme.de, lithiajaline
ilmaprognoos http://www.utv.ee/ilm/, satelliitidelt tehtud ilmapildid http://www.aai.ee/~andres/weatherqifs/, animatsioonid péikesekiirguse,
temperatuuri, sademete jne aastasest jaotumisest Maal http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/, Kalju Eerme ,,Globaalsed
muutused atmosfadris* http://ael.physic.ut.ee/globe/globe.UUS!/Kalju_globe.htm, EMHI koduleht http://www.embhi.ee, tsiiklonid ja antitsiiklonid
EMHI kodulehel http://www.emhi.ee/Rohkkond.php3, pilte tornaadodest http://members.aol.com/zerozeta/image.html ,

kliimavootmed http://www.hot.ee/kliimavoondid/,

Earth Science. Exploring Earth http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter19.cfm,

atmosfaéri ja kliima animatsioonid, sh tsiikloni ja globaalse soojenemise animatsioon http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365,
ohurdhk ja Shu liitkumine, dhutemperatuuri pilvisuse muutumine http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm,

ildine 6huringlus http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04 _GlobalWind.html.

Loiming:
finiisika: kliimat kujundavad astronoomilised tegurid, Maa kiirgusbilanss, otsene, hajuv, peegeldunud ja neeldunud kiirgus, kasvuhooneefekt,
ohutemperatuuri, tiheduse ja 6hurdohu seosed, sademete teke, globaalne Shuringlus, dhu litkumine tsiiklonis; keemia: atmosféari keemiline

koostis, kasvuhoonegaasid, osoonikiht; matemaatika: jooniste ja diagrammide analiiiis; bioloogia: kasvuhooneefekti siivenemise ja osoonikihi
horenemise moju organismidele ja keskkonnale.

Libivad teemad:

» leabekeskkond*: teabeallikate kasutamine ilma voi kliima isaloomustamiseks; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: niilidisacgsed atmosfédri
uurimisvoimalused ja tdnapdevane ilmaprognoosimine; ,,Keskkond ja jiatkusuutlik areng“: inimtegevuse ja atmosfaéri vastastikmoju,
kliimamuutuste uurimise vajalikkus; ,,Elukestev dpe ja karjiiri planeerimine*: meteoroloogiaalased ning atmosfaériuuringutega tegelevad
teadused ja dppimisvdimalused korgkoolides.
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HUDROSFAAR (6 tundi)

Oppimise eesmérgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate veega seotud protsessidest ja nihtustest Maal ning hiidrosfidriga seotud keskkonnaprobleemidest. Olulisel kohal on
veestiku ja teiste loodusekomponentide ning inimtegevuse vaheliste seoste tundmadppimine. Teema dppimine aitab mdista vee ja veekogude
uurimise tahtsust. Teema raames kujunevad Opilaste keskkonnaalased hoiakud ja vdartushinnangud.

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Pohikoolis omandavad dpilased teadmisi vee, veekogude ja veeringe tihtsusest, veekogude seostest kliimaga ning veekogudega seotud
probleemidest. 9. klassis Opitakse pdhjalikumalt Ladnemere eripira ja eriilmelisi rannikuldike ning Euroopa, sh Eesti veestikku.

Pohikoolis dpitud mdisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, véin, sisemeri, ddremeri, vee soolsus, lang, voolukiirus, porke- ja laugveer, soot,
joeorg, sdlk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgvesi, madalvesi, lileujutus, valgla, veelahe, soolajdrv, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skaédrrannik,
luide, maaséér, rannavall, mandri- ja magiliustik.

Veestikuteemasid késitledes saab toetuda fiilisikas ja keemias Opitule.

Oppesisu:

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tdhtsus. Maailmamere roll kliima kujunemises. Veetemperatuur ja soolsus maailmameres.
Hoovused. Tous ja mdon. Rannaprotsessid. Erinevad rannikud. Liustikud, nende teke, levik ja tdhtsus. Liustike roll kliima ja pinnamoe
kujunemises.

Pohimoisted:

maailmameri, tous ja modn, Self, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja kuhjav tegevus, rannavall, maasair, fjordrannik, laguunrannik, skiirrannik,
jarsk- ja laugrannik, mandri- ja mégiliustik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine monest rannikust.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Opilased vordlevad ja pdhjendavad kaartide ning tabelite pdhjal erinevate maailmamere piirkondade vee omadusi (soolsus, temperatuur, tihedus).
Opilased selgitavad hoovuste mdju kliima kujunemisele. Teabeallikate pdhjal lastakse dpilastel koostada iilevaade mdnest veekogust voi
rannikust ja esitleda seda kaasdpilastele; samuti iseloomustavad ja vordlevad Opilased teabeallikate pohjal rannikutiiiipe ja inimtegevuse
voimalusi erinevatel rannikutel. Soovi ja voimaluse korral v3ib veekogude ja rannikute kohta info otsimise siduda oma kodukohaga ja viia lébi
duesdppepiev rannaprotsesside uurimiseks. Opilastele on huvitav otsida andmeid liustike ulatuse kohta eri aastatel ning vorrelda ja esitleda
saadud andmeid, samuti otsida ja esitleda niiteid tdusu ja mddna ulatuse kohta. Opilane oskab tuua niiteid energia muundumisest veeringes.
Animatsioonide abil hoovuste liikumise, tdusu ja mdona ning liustike tegevuse dppimine.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) teab vee jaotumist Maal ning iseloomustab veeringet ja veeringe liilisid Maa eri piirkondades;
2) analiilisib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid erinevusi maailmameres;
3) selgitab hoovuste teket ja liilkumise seaduspédra maailmameres ning nende rolli kliima kujunemises;
4) selgitab tousu ja mdona teket ning moju rannikutele;
5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust jarsk- ja laugrannikutel ning toob néiteid inimtegevuse moju kohta rannikutele;
6) tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel dra fjord-, skdér-, laguun-, jarsk- ja laugranniku;
7) teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist mégi- ja mandriliustikeks ning liustike levikut;
8) selgitab liustike tahtsust kliima kujunemises ja veeringes;
9) selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisel ning toob néiteid liustikutekkeliste pinnavormide kohta.

Oppevahendid:

ajalooliste kaartide kasutamine rannajoone muutuste jalgimiseks, Water Science for Schools (Vee keemilised ja fiiiisikalised omadused. Vesi
Maal. Vee kasutamine. Pildigalerii) http://ga.water.usgs.gov/edu/index.html, mageveekogude okosiisteemid (The Evergreen Project)
http://geoed.hope.ac.uk/herodot/main_pages.html,

Maa-ameti kaardiserver http://xgis.maaamet.ee,

Regio Eesti kaart http://kaart.otsing.delfi.ee/,

Google Earthi programm http://earth.google.com/,
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Eesti Geoloogiakeskus. Seired http://www.egk.ee/vanaveeb/seired.html#Rannikuseire,
GIS ja rannikuprotsessid http://www.arhipelaag.ee/coastlearn/gis/index.htm.

Lo6iming:
filiisika: veeringe, hoovused, tous ja modn, rannaprotsessid; keemia: maailmamere vee soolsus.

Labivad teemad:

» Teabekeskkond“: teabeallikate ja animatsioonide kasutamine; ,,Keskkond ja jiatkusuutlik areng*: rannaprotsesside ja inimtegevuse
vastastikmoju; ,,Vidrtused ja kélblus“: elukeskkonna véiértustamine.

BIOSFAAR (7 tundi)

Oppimise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate Maast kui siisteemist, mille komponentide vahel valitsevad keerukad seosed. Teema dppimine aitab mdista Maad
terviksiisteemina ning loodusvarade sidistva kasutamise tihtsust. Teema aitab kujundada dpilaste keskkonnaalaseid hoiakuid ja
vadrtushinnanguid.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Pohikoolis omandavad dpilased iilevaate loodusvoondite paiknemisest, looduskomponentide vahelistest seostest ning keskkonna ja inimtegevuse
vastastikusest mojust loodusvoondites.

Pohikoolis dpitud mdisted: loodusvoond, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kdrbestumine, erosioon, bioloogiline mitmekesisus,
korgusvoondilisus, korgmaestik, metsapiir.

Oppesisu:

Kliima, taimestiku ja mullastiku seosed. Kivimite murenemine. Muld ja mulla teke. Mullatekketegurid. Mulla ehitus ja mulla omadused.
Bioomid.
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Pohimoisted:
bioom, dkosiisteem, aineringe, fiilisikaline ja keemiline murenemine, murend, mullatekketegur, ldhtekivim, mulla mineraalne osa, huumus,

mineraliseerumine, mullahorisont, mullaprofiil, leetumine, sisse- ja véljauhtehorisont, gleistunud muld, leetmuld, mustmuld, ferraliitmuld, mulla
veereziim, muldade kamardumine.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Teabeallikate jérgi tihe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste analiiiis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Soovitatav on keemia ja fiiiisika teadmistele toetudes vorrelda fiiiisikalist ja keemilist murenemist. Opilased toovad niiteid murenemise
tagajirgede kohta looduses ja inimtegevuses. Teema Oppimisel on oluline looduse komponentide vaheliste seoste analiiiis ja vordlemine
bioomides. Bioome Oppides on téhtis, et dpilased moistaksid tsonaalsuse kujunemise pdhjusi Maal. Jooniste, piltide ja skeemide pohjal
iseloomustatakse bioomile omaseid mullaprofiile ja mullaprotsesse. Teabeallikate jargi mone piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste
analiiiis ja selle esitlemine kaasdpilastele.

Soovitatav on mulla omadusi uurida praktiliste toddde kaudu, néiteks uurida mulla koostist ja ehitust mullaniidiste abil, mulla veeldbilaskvust
katse abil jne. Voimaluse korral tuleks kliima, mullastiku ja taimestiku seoseid analiilisida ka kodukoha niitel.

Opitulemused:

Kursuse 10petaja
1) vordleb keemilist ja fiitisikalist murenemist, teab murenemise tahtsust looduses ning selle moju inimtegevusele;
2) iseloomustab mulla koostist, ehitust (mullaprofiili) ja kujunemist;
3) iseloomustab joonise pohjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;
4) selgitab bioomide tsonaalset levikut ning analiiiisib tundrat, parasvootme okas- ja lehtmetsa, rohtlat, korbet, savanni ja vihmametsa kui
Okostisteemi;
5) iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tundras, parasvootme okas- ja lehtmetsas, rohtlas, korbes, savannis ning vihmametsas;
6) tunneb joonistel ning piltidel dra leet-, must-, ferraliit- ja gleistunud mulla;
7) analiiiisib teabeallikate pohjal etteantud piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoseid.
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Oppevahendid:

mullandidised http://mbgnet.mobot.org/sets/, http://nesoil.com/toc.htm,

levikut néditav mullakaart http://soils.ag.uidaho.edu/soilorders, rohkete piltidega mulladpik
http://interactive.usask.ca/ski/agriculture/soils/index.html, http://nesoil.com/toc.htm, www.cas.umt.edu/ science226/226.soils.htm,
TU geoloogiamuuseumi materjal Eesti muldade kohta http://www.ut.ee/BGGM/eestimullad/index.html,

Eesti Maaiilikooli mullamuuseum http://kogud.emu.ee/mullamuuseum/?do=main,

mullatekkeprotsessi animatsioon http://courses.soil.ncsu.edu/resources/soil_classification_genesis/soil_formation/soil_transform.swf,
animatsioonid http://whs.moodledo.co.uk/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=969.

Loiming:

fiilisika: fiilisikaline murenemine, mulla fitisikalised omadused ja veereziim; keemia: keemiline murenemine, mulla mineraalne koostis ja
keemilised omadused, pH, aineringed; bioloogia: bioom, dkosiisteem, keskkonna ja taimestiku vahelised seosed, huumus.

Libivad teemad:

»Keskkond ja jiatkusuutlik areng*: inimtegevuse mdju aineringele; ,,Teabekeskkond*: infoallikate kasutamine bioomide ja mullaprotsesside
iseloomustamiseks; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*: niiiidisaecgsed uurimismeetodid; ,,Véirtused ja kolblus: elukeskkonna véartustamine.

Il kursus. Rahvastik ja majandus
GEOGRAAFIA ARENG JA UURIMISMEETODID (2 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilane saab ettekujutuse, kuidas on geograafiateadus aja jooksul muutunud ja arenenud ning mis on tinapdeval geograafia peamised
uurimissuunad. Teema Oppimine toetab ldbivate teemade ,,Elukestev Ope ja karjdiri planeerimine®, ,,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Keskkond ja
jatkusuutlik areng® ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus* kdsitlemist. Kdige tdhtsam on see, et dpilased moistaksid, kuidas on omavahel
seotud teadus ja tehnoloogia areng, ning saaksid aru, et teadus, sh ka geograafiateadus, on pidevas muutumises. Teema raames saavad Opilased
iilevaate, mis valdkondadeks geograafia jaguneb ja mis ametites geograafid rakendust leiavad, seega annab antud teema méarkimisvéérse panuse
toetamaks Opilaste karjdirivalikut. Opilased saavad ka iilevaate sellest, milliste teiste Maa-teadustega on geograafia seotud (eeskitt geoloogia ja
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okoloogia). Kindlasti tuleb rohutada, et geograafia on integratiivne aine, tihedalt seotud iihelt poolt teiste loodusteadustega (fiitisika, keemia ja
bioloogiaga) ning teisalt sotsiaalteadustega (majanduse, ajaloo ja teiste sotsiaalteadustega).

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Pohikooli geograafia teemade Oppimisel on Gpilased saanud esmase iilevaate geograafia peamistest uurimisvaldkondadest, geograafia
jagunemisest loodus- ja inimgeograafiaks, samuti on nad tutvunud mdnede olulisemate uurimismeetoditega (vaatlus, silmamddduline
moddistamine).

Oppesisu:

Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niilidisaegsed uurimismeetodid geograafias.
P6himoisted:

inim- ja loodusgeograafia, kaugseire, GIS, Eesti pohikaart.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Tutvumine interaktiivse kaardi voimalustega ja Maa-ameti kaardiserveriga.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Opilased voivad koostada lithiuurimuse (ettekande) sellest, kuidas mdni konkreetne tehnoloogiline uuendus on mdjutanud geograafia arengut
(uute uurimisvaldkondade teket). Soovitatav on kutsuda dpilastele esinema moni teadlane, kes annaks tilevaate oma teadusuuringutest, voi
geograaf, kes tutvustaks oma igapievast t66d. Opilased vdivad otsida ja lugeda teadusajakirjades ilmunud geograafiaartikleid ja tutvustada neid
klassile. Rithmatdona voivad Opilased uurida ja iiksteisele tutvustada, milliseid geograafiaga seotud erialasid on voimalik oppida Eesti
korgkoolides. Geograafiateaduse arengust saab tuua néiteid ka paljude kooligeograafia teemade Opetamisel.

Kaardidppeks ja Eesti pohikaardiga tutvumiseks pakub héid voimalusi Maa-ameti kaardiserveri kasutamine. GIS-i vajalikkusest ja
rakendusvoimalustest saab hea ettekujutuse, kui osaleda GIS-i paeval voi tutvuda ettekannetega vastaval kodulehel. Google Earthi programmi
kasutamine pakub viga mitmekiilgseid vdimalusi kaugseire meetodite tutvustamiseks. Praktilisi toid GIS-i kasutamiseks voib 1ébi viia mone
konkreetse teema dppimisel (niiteks ,,Asustus* ja ,,Litosfdédr®). Interaktiivsed linnakaardid voimaldavad lahendada igapdevaeluga kaasnevaid
praktilisi iilesandeid (asukoha, vahemaade, teekonna ja transpordivoimaluste leidmine jne).
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Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste teadusharudega ning geograafia kohta tdnapaeva teaduses;
2) toob nditeid niitidisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja moddistamisi, korraldab kiisitlusi ning kasutab
andmebaase vajalike andmete kogumiseks;
3) kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmiseks, seoste analiiiisiks ning iildistuste ja jarelduste tegemiseks;
4) analiilisib teabeallikate, sh kaartide jargi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku, majandust ning inimtegevuse voimalikke
tagajirgi.

Oppevahendid:

mitmesugused geoandmebaasid, Maa-ameti kaardiserver http://xgis.maaamet.ee, Regio Eesti kaart http://kaart.otsing.delfi.ee/, Google Earthi
programm http://earth.google.com/, linnade interaktiivsed kaardid: Tallinna veebikaart http://kaart.tallinn.ee/Tallinn/Show?REQUEST=Main ja
Tartu kaart http://www.tartu.ee/kaart/, GIS-i pdevad Rahvusraamatukogus http://www.nlib.ee/64454, ESRI GIS-i kodulehekiilg
http://www.esri.com/what-is-gis/index.html, programmi GLOBE keskkonnamddtmised http://www.globe.ee/globe/juhendid/,
populaarteaduslikud loodusajakirjad: GEO, Tarkade Klubi, Horisont, Eesti Loodus, Loodusesdber jt.

Loiming:
matemaatika: andmebaasid, nende kasutamine; ajalugu: teaduse ja tehnoloogia areng uusajal; fiilisika: fiilisikateaduse areng; keemia:
keemiateaduse areng; bioloogia: bioloogiateaduse areng.

Labivad teemad:

»Elukestev dpe ja karjairi planeerimine“: geoteaduste dppimisvoimalused kdrgkoolides; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*: uurimismeetodite
areng; ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng“: geograafiaalase uurimistoo eesmaérgid; ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus“: geograafilise teabe ja
uurimismeetodite kasutamine koduasula probleemide lahendamiseks.

RAHVASTIK (8 tundi)
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Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse maailma rahvaarvu muutumisest ja selle pdhjustest, rahvastiku paiknemisest, rahvastikuprotsessidest ja nende
seosest ihiskonna arenguga. Kujunevad Opilaste hoiakud ja vadrtushinnangud, rdhutatakse sallivust teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja
religiooni suhtes ning tutvustatakse kultuurilist mitmekesisust. Tutvutakse internetiportaalidega, kust saab rahvastikuandmeid, areneb statistiliste
andmetega tootamise, graafikute ja diagrammide koostamise ja analiilisi ning temaatiliste kaartide lugemise ja tdlgendamise oskus. Teema toetab
peaaegu koigi oOppekava labivate teemade késitlemist.

Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

Pohikooli 7. klassis on dpitud maailma rahvaarvu muutumist ning rahvastiku paiknemist ja tihedust, 8. klassis rahvastiku paiknemist eri
loodusvédndites ja 9. klassis on kisitletud rahvastikuprotsesse Eesti ja Euroopa kontekstis. Opilased teavad, mis tegurite mdjul muutub rahvaarv,
kuidas erinevad siindimuse, suremuse ja loomuliku iibe niitajad Euroopa riikides, kuidas muutub rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja mis
probleemid kaasnevad rahvastiku vananemisega. Késitletud on rdndeid ja nende pohjusi, Eesti rahvuslikku koosseisu ja rahvuslikku
mitmekesisust Euroopas.

Pohikoolis dpitud mdisted: rahvastik, rass, rahvastiku tihedus, rahvaloendus, rahvastikuregister, siindimus, suremus, loomulik iive,
rahvastikupiliramiid, rahvastiku vananemine, rinne ehk migratsioon, sisserdnne, viljardnne, vabatahtlik ranne, sundrénne, pagulased, rahvuslik
koosseis. Rahvastikuteemasid on opitud ka ajaloos ja iithiskonnadpetuses.

Oppesisu:

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mdjutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Demograafiline iileminek. Rahvastiku
struktuur ja selle mdju riigi arengule. Siindimust ja suremust mojutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rdnde pohjused ning rannete liigitamine.
Peamised rindevood maailmas. Riande tagajéarjed. Pagulasprobleemid maailmas.

Pohimoisted:
demograafia, demograafiline iileminek, traditsiooniline rahvastiku tiilip, niitidisaegne rahvastiku tiitip, demograafiline plahvatus, rahvastiku

vananemine, siindimus, suremus, loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon, immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni
tombe- ja touketegurid, to6hdive struktuur, rahvastikupoliitika.
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Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Teabeallikate jérgi iihe valitud riigi demograafilise situatsiooni lilevaate koostamine.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Internetiportaalide kasutamine rahvastikuandmete hankimiseks, eri riikide rahvaarvu muutuste, siindimuse, suremuse, iibe, soolis-vanuselise
koosseisu jms vordlemine ja analiilisimine, teabeallikate jargi lilevaate koostamine iihe riigi demograafilisest situatsioonist ja selle esitlemine
kaasopilastele, temaatiliste kaartide ja statistiliste andmete pShjal rahvastiku paiknemise ning tiheduse analiiiisimine mones konkreetses regioonis
vOI riigis.

Oppeiilesanded temaatiliste kaartidega: eri piirkondade rahvastikuniitajate ja neid mdjutavate tegurite vordlus ja analiiiis.
Rahvastikupiiramiidide jirgi erineva demograafilise situatsiooniga riikide rahvastiku soolis-vanuselise struktuuri ja sellega kaasnevate voimalike
probleemide analiilisimine, rahvastikuprotsesside prognoosimine ning esitamine kaasopilastele.

Rithmat6o, véitlus voi rollimédng l14hte- ja sihtriigile ning elukohariiki vahetanud inimesele rdndega kaasnevate tagajargede analiiiisimiseks.
Diskussioon kultuurilise mitmekesisuse teemal: kommete, traditsioonide ja religiooni moju rahvastikuprotsessidele ja rahvastikupoliitika
rakendamisvdimalustele.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja

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

2) analiiiisib demograafilise lilemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas, etteantud regioonis voi riigis ning seostab seda
arengutasemega,

3) analiiiisib rahvastikupiiramiidi jargi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri ning selle mdju majanduse arengule;

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

5) toob niiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalikkuse kohta;

6) teab rdande liike ja rahvusvaheliste rannete peamisi suundi ning analiiiisib etteantud piirkonna rdnnet, seostades seda peamiste tdmbe- ja
touketeguritega;

7) analiiiisib rindega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajérgi lahte- ja sihtriigile ning mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;

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

9) vadrtustab kultuurilist mitmekesisust, on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja religiooni suhtes.
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Oppevahendid:

rahvastikuteemalised atlase- voi internetikaardid; internetiandmed siindimuse, suremuse, iibe, imikusuremuse, soolis-vanuselise koosseisu ja
rdnde kohta, eri riikide rahvastikupiiramiidid, pdevakajalised rahvastikuteemalised meediavéljaannete artiklid; CIA The World Factbook
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, U.S. Census Bureau http://www.census.gov/ipc/www/idb/, (riikide
rahvastikupiiramiidid), Population Reference Bureau http://www.prb.org/, Eesti rahvastikupiiramiidi animatsioon
http://www.stat.ee/public/rahvastikupyramiid/, Statplanet http://www.sacmeg.org/statplanet/,ridded Population of the World
http://beta.sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/index.jsp, World by Map: Statistics, Maps and Charts http://world.bymap.org/index.html,
Maailmakooli dppematerjal ,,Migratsioon‘ http://www.maailmakool.ee/index.php?id=11099; Inimkonna randeatlas. Kirjastus Ilo (2008).

Loiming:
matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analiiiis ja koostamine; iihiskonnadpetus: riigi

rahvastikupoliitika, migratsioon ja pagulasprobleemid; ajalugu: rahvastiku areng eri ajalooetappidel; vodorkeeled: temaatiliste vodrkeelsete
internetiportaalide kasutamine; emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analiiiisimine, tekstiloome.

Léibivad teemad:

»Kultuuriline identiteet*: eri kultuuride muutumine ajaloo viltel, dpilane mdistab seda ja on kultuuriliselt salliv; ,,Teabekeskkond“: dpilane
on kursis rahvastiku andmeportaalidega; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: iihiskonna arengu ja rahvastikuprotsesside seos; ,,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®: rahvastiku paiknemise mdju looduskeskkonnale; ,,Kultuuriline identiteet*: migratsiooni moju sihtmaale ja
sisserdndajale; ,,Vidrtused ja kolblus“: rinnetega kaasnevad tagajdrjed elukohta vahetanud inimesele; ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus:
Eesti 1dimumispoliitika ja rahvastikupoliitika pdhimotted.

ASUSTUS (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse, kuidas on toimunud asustuse areng arenenud ja arengumaades. Opilased saavad rakendada teadmisi linnade
sisestruktuurist ja selle muutumisest oma koduasula uurimisel. Asustuse dppimine on tihedalt seotud dpilase koduasula sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemidega. Teema toetab mitmete dppekava ldbivate teemade (,,Teabekeskkond*, ,,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Keskkond ja
jatkusuutlik areng®, ,,Kultuuriline identiteet®, ,,Véartused ja kdlblus‘ ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*) kasitlemist.
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Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Rahvastiku paiknemist ja linnastumist on dpitud 7. klassis, Eesti ja Euroopa kontekstis késitletakse teemat 9. klassis uuesti. Vaadeldud on
linnastumise pdhjusi ja linnastumisega kaasnevaid majanduslikke, sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme.

Pohikoolis dpitud mdisted: linnastumine, linnastu, valglinnastumine.

Linnastumisteemat on kisitletud korduvalt ka ajaloos eri ajaperioodidel.

Oppesisu:

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mojutavad tegurid eri acgadel. Linnad ja maa-asulad arenenud ja arengumaades. Linnastumise
kulg maailmas. Linnade sisestruktuur ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond

ja selle planeerimine.
Pohimoisted:
linnastumine, eeslinnastumine, iilelinnastumine, slumm, linna sisestruktuur.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

Oma koduasula sisestruktuuri analiitis.
Uhe valitud riigi vdi regiooni asustuse analiiiis teabeallikate jirgi.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Internetiportaalide kasutamine eri riikide asustuse andmete kogumiseks, teabeallikate pohjal tihe riigi vOi regiooni asustuse analiilisimine ning
selle esitlemine kaasdpilastele, erinevate regioonide/riikide linnastumise vordlemine, oma koduasula sisestruktuuri analiiiisi koostamine,
kasutades mitmesuguseid kaardirakendusi. Arutelud ja diskussioonid linnastumisega kaasnevate probleemide (iilelinnastumine,
valglinnastumine) teemal, rithmat66d linnakeskkonna uurimiseks. Vaga héid voimalusi pakub t66 Google Earthiga maailma erinéoliste linnade
uurimisel.

Tutvumine linnaplaneerimise pdhimétetega ja kodulinna vi maakonnakeskuse arengukavaga. Opilastel on vdimalik pakkuda vilja motteid ja
ideid oma koduasula keskkonna parandamiseks ning probleemide lahendamiseks. Kohtumine koduasula arendusjuhiga. Opilane mirgib
kontuurkaardile maailma suurimad linnad, oskab neid kaardil néidata.
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Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arengumaades;
2) analiiiisib linnastumise kulgu ja erinevusi arenenud ja arengumaades;
3) analiiiisib etteantud info pohjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi;
4) toob niiteid arenenud ja arengumaade suurlinnade planeerimise ning sotsiaalsete ja keskkonnaprobleemide kohta;
5) analiiiisib kaardi ja muude teabeallikate pdhjal etteantud riigi voi piirkonna asustust;
6) analiilisib etteantud info pdhjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi;
7) on omandanud iilevaate maailma linnastunud piirkondadest, nimetab ning néditab kaardil maailma suuremaid linnu ja linnastuid.

Oppevahendid:

asustusteemalised atlase- ja internetikaardid; CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, U.S.
Census Bureau http://www.census.gov/ipc/www/idb/, Population Reference Bureau http://www.prb.org/, Google Earthi programm
http://earth.google.com/, linnastumise andmeportaalid, tilevaade elust maailma eri piirkondade slummides http://www.theplaceswelive.com/,
Bioneer. Linnastumine. 1.-5. osa http://www.bioneer.ee/eluviis/oko_abc/LINNASTUMINE: Maailma_linnade pidurdamatu_kasv_(I_osa).aid-
939, BBC. Urban planet http://news.bbc.co.uk/2/hi/in_depth/world/2006/urbanisation/, http://www.citypopulation.de/World.html,
http://www.citypopulation.de/cities.html, http://www.prb.org/pdf/WorldPopulationDS03_Eng.pdf, Maa-ameti kaardiserver
http://xgis.maaamet.ee.

Lo6iming:

ajalugu: linnade areng ja roll eri ajalooetappidel; iihiskonnadépetus: asustuse areng, linnastumine arenenud ja arengumaades; bioloogia:
linnastumisega kaasnevad keskkonnaprobleemid; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analiiisimine, tekstiloome; voorkeeled: temaatiliste
voorkeelsete internetiportaalide kasutamine.

Libivad teemad:

,Viairtused ja kolblus“: tihiskonnas {ildtunnustatud vaartused ja kolbluspohimatted; ,, Teabekeskkond“: asustuste teabeportaalid;
»Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*: Opilane analiiiisib koduasula sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme ning pakub lahendusi olukorra
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parandamiseks; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: linna sisestruktuuri areng; ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng*: dpilane analiiiisib koduasula
sotsiaalseid ja keskkonnaprobleeme ja pakub lahendusi olukorra parandamiseks.

MUUTUSED MAAILMAMAJANDUSES (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate maailmamajanduse muutustest, mis avatakse pdhjalikumalt autotddstuse, turismi, transpordi ja kaubanduse arengut
vaadeldes. Stiveneb oskus to6tada temaatiliste kaartidega ja otsida infot veebiportaalidest. Teema raames kujunevad opilaste keskkonnaalased
hoiakud ja védirtushinnangud.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Majandusteemasid on Opilased kasitlenud 9. klassi geograafias, ihiskonnadpetuses ja ajaloos. Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja
vanad toostusharud. Euroopa peamised majanduspiirkonnad. Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui Kiiresti arenev majandusharu. Turismi
liigid. Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti turismimajandus. Transpordi liigid, nende eelised ja
puudused sditjate ning mitmesuguste kaupade veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transpordi struktuur.

Pohikoolis dpitud mdisted: majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, kapital, t66joud, t66jou kvaliteet,
esmasektor, to0stus, teenindus, energiamajandus, energiaallikad (soojus-, tuuma-, hiidro-, tuule- ja paikeseenergia), isiku- ja driteenused, avaliku
ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.

Oppesisu:

Muutused majanduse struktuuris ja hdives. Tootmist mdjutavad tegurid ning muutused tootmise paigutuses. Rahvusvahelised firmad.
Autotodstus. Turismi areng. Turismi roll riigi majanduses ja moju keskkonnale. Transpordi areng ja mdju maailmamajandusele. Rahvusvaheline
kaubandus.

Pohimoisted:

majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne, tertsiaarne ja kvaternaarne sektor, kapital, vorgustikupohine majandus, korgtehnoloogiline
tootmine, teaduspark, rahvusvaheline firma, geograafiline to6jaotus, transpordigeograafiline asend.
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Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi toostuse ja selle paiknemise, transpordigeograafilise asendi, turismi arengueelduste ning rolli
maailmamajanduses analiiiis.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikate pdhjal harjutada riigi majandusandmete analiiiisi koostamist, iseloomustada kaartide pdhjal todstuse arengut, paiknemist ja neid
mdjutavaid tegureid. Teabeallikate pdhjal iihe riigi voi piirkonna transpordigeograafilise asendi analiiiis. Opilased vdivad koguda teabeallikatest
infot ja koostada tilevaate iihest rahvusvahelisest firmast. Temaatiliste kaartide pohjal saab analiiiisida erinevate riikide/piirkondade turismi
arengueeldusi ning vdidelda positiivsete ja negatiivsete mdjude iile, mida turism avaldab riigi/piirkonna majandusele, sotsiaalsetele suhetele ja
keskkonnale. Rithma- voi paaristdona oma kodumaakonna voi -asula turismieelduste analiilisimine.

Opitulemused:

Kursuse 10opetaja
1) analiiiisib teabeallikate pdhjal riigi majandusstruktuuri ja hdivet ning nende muutusi;
2) analiilisib tootmise paigutusnihkeid tdnapéeval kdrgtehnoloogilise tootmise néitel;
3) analiilisib to0stusettevotte tootmiskorraldust ja paigutusnihkeid autotodstuse néitel;
4) toob niiteid tehnoloogia ja tootearenduse mdju kohta majanduse arengule;
5) analiiiisib etteantud teabeallikate jargi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid teiste majandusharudega, rolli
maailmamajanduses ning mdju keskkonnale;
6) analiiiisib teabeallikate jargi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi majanduses;
7) analiiisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid.

Oppevahendid:

riikide majandusstatistikat esitavad andmeportaalid, CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/,
rahvusvahelised firmad http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-corporation.html,
http://bwnt.businessweek.com/brand/2005/index.asp, transpordigeograafia veebipohine dpik http://people.hofstra.edu/geotrans/, Maailma
Turismiorganisatsioon http://www.unwto.org/index.php, S-Cool. Tourism http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism, riikide
rahvusvahelise kaubanduse struktuur http://www.intracen.org/menus/countries.htm.
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Lo6iming:

matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms lugemine, koostamine, analiiiis ja tildistuste
tegemine; iihiskonnadpetus ja majandusépetus: rahvusvahelised firmad, rahvusvaheline kaubandus ja investeeringud, vorgustikupdhine
majandus, erinevad majandustiilibid; ajalugu: kaubandus, selle roll ja areng eri ajalooetappidel, industrialiseerumine ja toostuse areng; emakeel
ja kirjandus: tekstide lugemine, analiiiisimine, tekstiloome; voorkeeled: temaatiliste vodrkeelsete internetiportaalide kasutamine; kunsti- ja
muusikadpetus: turismimajanduse arengueeldused.

Libivad teemad:

»Teabekeskkond*: majandusandmete otsimine andmebaasidest; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: innovatsiooni mdju majanduse arengule,
tdnapdevased paigutusnihked; ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng“: majandusstruktuuri ja hdive muutuste ning paigutusnihete mdju piirkonna
arengule; ,,Vairtused ja kolblus“: t66j0u kasutamise probleemid; ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*: kodupiirkonna arengueeldused ja -
probleemid.

UHISKONNA ARENG JA ULEILMASTUMINE (6 TUNDI)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse, mis niitajatega iseloomustatakse riikide arengutaset, kuidas on muutunud rahvastik, majandus ja selle ruumiline
korraldus tihiskonna arengu kdigus ning kuidas mojutab iileilmastumine majanduse arengut. Areneb oskus kasutada mitmesuguseid teabeallikaid
ja kriitiliselt hinnata erinevaid arengutaseme niitajaid. Areneb Opilaste oskus seostada Eesti majandus- ja arengutaseme néitajaid maailma
nditajatega, ndha Eestit maailma kontekstis.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:
Nimetatud teemade dppimisel saab toetuda ajaloos ja tihiskonnadpetuses Opitule. Geograafias ei ole neid teemasid varem késitletud.
Oppesisu:

Riikide liigitamine arengutaseme ja maailmamajandusse antava panuse jargi. Arengutaseme modtmine. Eri arengutasemega riigid. Agraar-,
toOstus- ja infoiihiskonna rahvastik, majandus ning ruumiline korraldus. Uleilmastumine ja maailmamajanduse areng.
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Pohimoisted:
agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, arengumaa ja arenenud riik, iileilmastumine, SKT, inimarengu indeks.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pohjal tihe valitud riigi arengutaseme analiiiis, selle arengu eelduste ja majanduse struktuuriga seotuse analiiiis.
Riikide vordlus arengutaseme niitajate pohjal.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Teabeallikatest riikide arengutaseme niitajate otsimine, nende kdrvutamine ja kriitiline hindamine, iihe riigi arengutaseme analiiiis. Erineva
arengutasemega riikide arengunditajate vordlus rithmatdona. Kordava tagasivaatena ja seoste leidmiseks vorrelda ka samade riikide
rahvastikuprotsesse. Ideckaardi koostamine globaliseerumise ja selle mdjude kohta. Riikide globaliseerumisnditajate vordlus. Eesti
globaliseeruvas maailmas — mojude analiiiis.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja

1) teab arengutaseme nditajaid ning riikide rithmitamist nende alusel;

2) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoiihiskonna rahvastikku, asustust, majandust ning selle ruumilist korraldust;

3) selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob néiteid selle mdju kohta arenenud ja arengumaadele;

4) vordleb ja analiiiisib teabeallikate pdhjal riikide arengutaset ning riigisiseseid arenguerinevusi;

5) on omandanud iilevaate maailma poliitilisest kaardist, nimetab ja niitab kaardil kdik Euroopa riigid ja pealinnad ning maailma suuremad
riigid — Aasias: Tiirgi, Jaapan, Hiina, Venemaa, Mongoolia, India, Bangladesh, Indoneesia, Tai, Pakistan, Afganistan, Iraan, Iraak, Saudi
Araabia, lisrael; Ameerikas: Kanada, USA, Mehhiko, Brasiilia, Argentina, TSiili, Peruu, Boliivia; Aafrikas: Egiptus, Liiblia, Alzeeria,
Maroko, Sudaan, Tansaania, Kenya, Kongo DV, LAV; lisaks Austraalia, Uus-Meremaa.

Oppevahendid:

internetiportaalid riikide arengutaseme niitajatega, CIA — The World Factbook https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/,
inimarengu indeksi statistika koduleht http://hdr.undp.org/en/statistics/, globaliseerumist néitavad kodulehed http://www.globalenvision.org/,
globaliseerumise indeks Wikipedias http://en.wikipedia.org/wiki/Globalization_Index, globaliseerumise indeks http://globalization.kof.ethz.ch/,

102


https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
http://hdr.undp.org/en/statistics/
http://www.globalenvision.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Globalization_Index
http://globalization.kof.ethz.ch/

globaliseerumist késitlevad artiklid http://www.bowneglobal.com/, http://www.foreignpolicy.com/wwwhboard/g-index.php, Statplanet
http://www.sacmeg.org/statplanet/, Gridded Population of the World http://beta.sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/index.jsp, International Labour
Organization (ILO) http://www.ilo.org/.

Lo6iming:
ajalugu: iihiskonna areng erinevatel ajalooperioodidel; iihiskonnadpetus ja majandusdpetus: riikide liigitamine arengutaseme jirgi, agraar-,

industriaal- ja infotihiskond, globaliseerumine; lihiskonnadpetus: iihiskonnas toimunud ja toimuvad arengusuundumused; voorkeeled:
temaatiliste voorkeelsete internetiportaalide kasutamine.

Labivad teemad:

»Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*: Opilane moistab iihiskonna toimimise pdhimdtteid ja mehhanisme.
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11 kursus. Loodusvarad ja nende kasutamine

POLLUMAJANDUS JA TOIDUAINETOOSTUS (9 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse erinevatest pdllumajandusliku tootmise tiiiipidest, tihtsamate kultuurtaimede peamistest kasvatamispiirkondadest ja
pollumajanduse mojust keskkonnale. Kinnistuvad teadmised pdllumajandust mdjutavatest looduslikest ja iihiskondlikest teguritest. Késitletakse
maailma toiduprobleeme ja arenenud riikide toiduabi arengumaadele. Teema Sppimine toetab ldbivate teemade ,, Teabekeskkond®, ,,Tehnoloogia
ja innovatsioon®, ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng® ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus* kdsitlemist. Areneb dpilaste info otsimise, tdotlemise
ja uldistamise oskus.

Eelnevalt opitu, millele ppeprotsessis toetutakse:

Pollumajandusteemasid on Opilased varem Oppinud 9. klassi geograafias Eesti ja Euroopa kontekstis. PGllumajanduse arengut mdjutavad
looduslikud tegurid. Eri tiitipi pdllumajandusettevotted ja toiduainetodstus Euroopas. Eesti pdllumajandus ja toiduainetdostus. Pollumajandusega
seotud keskkonnaprobleemid. PGhikoolis dpitud mdisted: taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav maa, looduslik rohumaa,
taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused. Pdllumajandusteemasid on késitletud ka pohikooli ajaloos.

Oppesisu:

Maailma toiduprobleemid. Pollumajanduse arengut mdjutavad tegurid. Pdllumajanduse spetsialiseerumine. Pollumajandusliku tootmise tiitibid.
Pollumajanduslik tootmine eri loodusoludes ja arengutasemega riikides. Pollumajanduse moju keskkonnale.

Pohiméisted:
vegetatsiooniperiood, haritav maa, pdllumajanduse spetsialiseerumine, ekstensiivne ja intensiivne pdllumajandus, omatarbeline ja kaubanduslik

pollumajandus, 6koloogiline ehk mahepdllumajandus, segatalu, hiigelfarm, ekstensiivne teraviljatalu, rantSo, istandus, muldade erosioon,
sooldumine ja degradeerumine.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

Teabeallikate pdhjal lilevaate koostamine iihe valitud riigi pdllumajandusest.
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Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Pollumajandusteemade dppimisel saab kasutada Google Earthi programmi, et tutvuda maakasutuse, intensiivse ja ekstensiivse maaviljelusega,
omatarbelise ja kaubalise pollumajandusega ning nende keskkonnamdjuga maailma eri piirkondades. Eri acgadest parit satelliidipiltide
vordlemine annab hea iilevaate, kuidas on loodusmaastikud selle aja jooksul muutunud. Soovitatav on dppida kasutama FAO (Food and
Agricultural Organisation) statistikasaidil leiduvat rikkalikku andmestikku kdigi ritkide pdllumajandustoodete ning nende ekspordi ja impordi
kohta. Teemat Oppides voivad Opilased otsida infot ja koostada uurimuse (esitluse) mone riigi pdllumajandusest, pdllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemidest, pollukultuuridest, EL-i péllumajanduspoliitikast, pdllumajandusettevottest voi meie poelettidel olevast toiduainest.
Klassis voib organiseerida arutelu GMO-de teemal voi EL-1 pdllumajandustoetuste ja pdllumajanduse toetamise vajalikkuse iile. Soovitatav on
paralleelselt késitleda ka Eesti pdllumajanduse arenguga seonduvat. Kasuks tuleb mone pollumajandusteemalise filmi vaatamine, nditeks filmis
,,Home* puudutatakse arenenud ja arengumaade intensiivse pollumajandusega piirkondade probleeme. Pollumajandustoodetega kauplemise
teema haakub diglase kaubanduse temaatikaga. Tahtsamate kultuurtaimede (nisu, mais, riis, kohv, tee, suhkruroog ja puuvill)
kasvatuspiirkondade mirkimine kontuurkaardile.

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) selgitab toiduprobleemide tekkepohjusi maailma eri regioonides;
2) teab mullaviljakuse vihenemist ja mulla hdvimist pohjustavaid tegureid ning toob nditeid mulla kaitsmise vGimaluste kohta;
3) iseloomustab pdllumajandust ja selle moju keskkonnale eri loodusoludes ning arengutasemega riikides;
4) analiiiisib teabeallikate pdhjal riigi pdllumajanduse ja toiduainetddstuse arengu eeldusi ning arengut;
5) on omandanud iilevaate tdhtsamate kultuurtaimede (nisu, maisi, riisi, kohvi, tee, suhkruroo ja puuvilla) peamistest kasvatuspiirkondadest
ning eksportijatest.

Oppevahendid:

Atlase ja interneti temaatilised kaardid maakasutuse ja pdllumajanduse kohta, Eesti Statistikaamet http://www.stat.ee/, FAO kodulehekiilg
pollumajandusstatistikaga http://www.fao.org/, pildid http://www1.fao.org/media_user/_home.html, Google Earthi programm
http://earth.google.com/, EL-i portaal http://europa.eu/pol/agr/index_et.htm, film ,,Home* http://www.home-2009.com/us/index.html,
Maailmakooli dppematerjal ,,Oiglane kaubandus* http://www.maailmakool.ee/index.php?id=11100.
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Lo6iming:
bioloogia: geneetiliselt muundatud organismid, nendega seotud ohud, pollumajandusega seotud keskkonnaprobleemid, mahepdllumajandus,
kultuurtaimede levik; keemia: vietiste ja taimekaitsevahendite kasutamisega kaasnevad ohud, iihiskonnadpetus: maailma toiduprobleemid,

arenenud riikide toiduabi; ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku pdllumajanduse areng eri ajalooperioodidel, matemaatika: statistiliste
andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analiiiis ja koostamine.

Labivad teemad:

»Keskkond ja jatkusuutlik areng*: muldade degradeerumine, mullaviljakuse sdilimine; ,,Teabekeskkond*: infoallikate kasutamine;
»Tehnoloogia ja innovatsioon“: pdllumajanduslike tootmistiitipide areng, tootlikkus; ,,Vairtused ja kolblus*: diglane kaubandus, t66jou
kasutamine.

VESI JA VEEGA SEOTUD PROBLEEMID (8 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate veega seotud probleemidest ja nende lahendamisvdimalustest. Kisitletakse maailmamere, jdgede, jirvede ja pdhjavee
ressursside kasutamist. Areneb Opilaste info otsimise, tootlemise ja iildistamise oskus. Teema aitab kujundada Gpilaste keskkonnaalaseid
hoiakuid ja vddrtushinnanguid.

Eelnevalt opitu, millele 6ppeprotsessis toetutakse:

Pdohikoolis omandavad dpilased teadmisi vee, veekogude ja veeringe tihtsusest, veekogude seostest kliimaga ja veekogudega seotud
probleemidest. 9. klassis Opitakse pohjalikumalt Ladnemere eripéra ja keskkonnaprobleeme, pohjavee kujunemist ning pdhjaveega seotud
probleeme Eestis, soode levikut Euroopas ning soode dkoloogilist ja majanduslikku téhtsust.

Pohikoolis dpitud mdisted: veeringe, maailmameri, ookean, laht, véin, sisemeri, ddremeri, vee soolsus, lang, voolukiirus, porke- ja laugveer, soot,
joeorg, sdlk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kdrgvesi, madalvesi, lileujutus, valgla, veelahe, soolajérv, riimvesi, pdhjavesi, veega kiillastunud ja
kiillastamata kihid, pohjavee tase, vett labilaskvad ning vettpidavad kivimid ja setted.
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Oppesisu:

Vee ja veekogudega seotud konfliktid. Maailma kalandus ja vesiviljelus. Maavarade ammutamine Selfialadel. Maailmamere reostumine ning
kalavarude vihenemine. Rahvusvahelised lepped maailmamere ja selle elustiku kasutamisel. Erineva veereziimiga jded. Uleujutused ja jogede
hiadbumine. PGhjavee kujunemine ning pdhjavee taseme muutumine. Pohjavee kasutamine, reostumine ja kaitse. Niisutuspdllumajandus.

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

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1. Teabeallikate pdhjal iihe valitud riigi kalanduse ja vesiviljeluse analiiiis.
2. Etteantud joe hiidrograafi analiilis ning selle seostamine kliimaga.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Oluline on arendada dpilaste info otsimise, tootlemise ja tildistamise oskust. Selleks annab voimaluse kaartide, jooniste (nt hiidrograafid),
graafikute, andmetabelite jms pohjal veekogude veereziimi analiilisimine ja selle seostamine teiste looduse komponentidega ning
inimtegevusega. Opilased koostavad iihe riigi kalanduse ja vesiviljeluse analiiiisi.

Teema annab hea vdimaluse korraldada arutelusid, diskussioone ja rollimidnge veekogudega seotud probleemide kéasitlemiseks.

Opilastel on vdimalik uurida piiriveekogude kasutamisega seotud riikidevahelisi konflikte, seda saab seostada ajaloo dppimisega.

Soovitatav on tuua néiteid keskkonnakatastroofide piirkondadest, nditeks Mehhiko laht, Araali meri, T$aadi jarv. Voimalik on uurida veekogude
pindala ja kaldajoone muutusi satelliidipiltide abil. Teema annab hea vdimaluse korrata muldade sooldumise ja kdrbestumisega seotud probleeme
ning maailma toiduprobleeme. PShjavee kujunemise seostamine kliima ja erinevate pinnastega. Koostdos teiste loodusainetega dppekiik
veevarustus- ja veepuhastusjaama.

~

Opitulemused:

Kursuse lopetaja
1) toob niiteid vee ja veekogude kasutamisega tekkinud probleemide kohta riikide vahel;
2) on omandanud iilevaate maailma tdhtsamatest kalaptiiigi- ja vesiviljeluspiirkondadest;
3) analiitisib maailmamere majandusliku kasutamisega seotud keskkonnaprobleeme ning pohjendab maailmamere kaitse vajalikkust;
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4) analiiiisib jogede dravoolu mojutavaid tegureid, jogede hddbumise ja tileujutuste voimalikke pohjusi ja tagajargi ning majanduslikku
moju;

5) selgitab pdhjavee kujunemist (infiltratsiooni) erinevate tegurite mojul ning toob néiteid pohjavee alanemise ja reostumise pShjuste ning
tagajdrgede kohta;

6) toob niiteid niisutuspollundusega kaasnevate probleemide kohta.

Oppevahendid:

Maailma jogede hiidrograafid http://www.grdc.sr.unh.edu/html/Stn.html, Eesti jogede hiidrograafid http://www.emhi.ee/?ide=9,654, Water
Science for Schools. Vee keemilised ja fiitisikalised omadused. Vesi Maal. Vee kasutamine. Pildigalerii http://ga.water.usgs.gov/edu/index.html,
materjal Araali mere kohta http://visearth.ucsd.edu/VisE _Int/aralsea/index.html, andmed (asukoht, maht, ehitusaasta) maailma suuremate paisude
kohta http://geoed.hope.ac.uk/herodot/main_pages.html, mageveekogude 6kosiisteemid (The Evergreen Project)
http://geoed.hope.ac.uk/herodot/main_pages.html, keskkonnaohtude kaardid http://globalis.gvu.unu.edu/, URO keskkonnahoiuatlas (Atlas of Our
Changing Environment on Google Maps) http://na.unep.net/atlas/google.php, Emajoe tileujutused
http://foto.ut.ee/fotogalerii/2010/YLEUJUTUSED_TARTUS/page2.htm, Eesti Geoloogiakeskus
http://www.egk.ee/vanaveeb/seired.html#Pohjavee%20seire.

Loiming:
matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analiilis ja koostamine; keemia: vee keemiline

koostis, vee reostumine; fiiiisika: infiltratsioon, alanduslehter; bioloogia: maailmamerega ja siseveekogude veekasutusega seotud

keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus; ajalugu: niisutuspdllundusega seotud tsivilisatsioonid, piiratud veeressurssidest tingitud
riikidevahelised konfliktid.

Libivad teemad:

»Keskkond ja jatkusuutlik areng“: veeressursside jitkusuutlik kasutamine; ,,Teabekeskkond“: teabeallikate kasutamine probleemkiisimuste
lahendamiseks; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon“: veeressursside seos tehnoloogia arenguga, veeressursside jatkusuutliku kasutamise voimalused,;
»vidrtused ja kélblus“: elukeskkonna séilimine.
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MAAILMA METSAD (5 tundi)

Opetamise eesmirgid ja teema olulisus:

Opilased saavad ettekujutuse maailma erinevatest metsatiiiipidest ja nende majandamisest arenenud ja arengumaades. Teema dppimine toetab
labivate teemade ,, Teabekeskkond®, ,, Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng* ning ,,Kodanikualgatus ja ettevotlikkus*
késitlemist. Areneb Opilaste info otsimise, td6tlemise ja iildistamise oskus.

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:
Nimetatud teema dppimisel saab toetuda pdhikoolis (8. klassis) dpitud loodusvodndite teemadele, nagu ,,Parasvootme okas- ja lehtmets®,
,, Vahemereline podsastik ja mets®, ,,Ekvatoriaalne vihmamets®, ning giimnaasiumi II kursuses ,,Maa kui siisteem* bioomiteemale. Metsaga
seonduvaid teemasid on kisitletud ka pohikooli bioloogias.
Oppesisu:
Metsade hdavimine ja selle pohjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja nende majandamine. Parasvodtme okasmetsad ja nende majandamine. Taim-
ja muldkatte kujunemise tingimused okasmetsa ning vihmametsa voondis. Metsade sdistlik majandamine ja kaitse.
Pohiméisted:
metsatiiiip, bioloogiline mitmekesisus, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv, metsamajandus, jatkusuutlik ja sdéstev areng.
Praktilised to6d ja IKT rakendamine:
1. Teabeallikate pdhjal iilevaate koostamine iihe valitud riigi metsamajandusest.
2. Regioonide voi riikide metsade ja nende kasutamise iseloomustus ning vordlus.
Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Metsaga seotud teemade dppimisel saab kasutada Google Earthi programmi vdi URO keskkonnahoiuatlast, et uurida niiteks, kuidas on
muutunud metsasus Amazonase piirkonnas vihmametsade ulatusliku raiumise tagajérjel voi kuidas Madagaskaril on erosiooni tagajérjel endised
ulatuslikud metsaalad muutunud kasutamiskolbmatuks maaks. Eri aegadest périt satelliidipiltide vordlemine annab hea iilevaate, kuidas on
endiste metsade asemele tekkinud pollumajandusmaastikud voi asulad. Soovitatav on dppida kasutama FAO (Food and Agricultural
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Organisation) statistikasaidil leiduvat rikkalikku andmestikku koigi riikide metsatédstuse toodete ning nende ekspordi ja impordi kohta. Teemat
oppides voivad Opilased otsida infot ja koostada uurimuse (esitluse) mdne riigi metsamajandusest ja metsatodstusest voi metsade raadamisega
seotud keskkonnaprobleemidest. Klassis voib organiseerida arutelu metsade sddstliku majandamise ja kaitse teemal. Teema oppimisel on
soovitatav kasutada artikleid metsade majandamisest ja sellega seotud probleemidest mones maailma piirkonnas. Soovitatav on meelde tuletada
vihmametsa ja parasvodtme okasmetsa bioomide eripira ja seostada metsade siistliku majandamisega. Oppekiik: mdnes RMK
metsamajanduslikus programmis osalemine.

Opitulemused:

Kursuse l0opetaja
1) selgitab metsamajanduse ja puidutdostusega seotud keskkonnaprobleeme;
2) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning néitab kaardil peamisi puidu ja puidutoodete kaubavoogusid,;
3) analiilisib vihmametsa kui 6kosiisteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tahtsust;
4) analiilisib vihmametsade majanduslikku tdhtsust, nende majandamist ja keskkonnaprobleeme;
5) analiiiisib parasvootme okasmetsa kui okosiisteemi ning iseloomustab metsamajandust ja keskkonnaprobleeme okasmetsavoondis.

Oppevahendid:

Atlase ja interneti temaatilised kaardid metsatiiiipide ja metsatodstuse kohta, FAO kodulehekiilg metsatodstuse statistikaga http://www.fao.org/,
Google Earthi programm http://earth.google.com/, RMK metsamapp http://www.biogeoliit.ee/mater/metsamapp.pdf, film ,,Home*
http://www.home-2009.com/us/index.html, URO keskkonnahoiuatlas (Atlas of Our Changing Environment on Google Maps)
http://na.unep.net/atlas/google.php, DVD ,,Metsa eluring*.

Loiming:

matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analiiiis ja koostamine; bioloogia: metsadega seotud
keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus.

Libivad teemad:

,Keskkond ja jatkusuutlik areng“: metsaressursside jatkusuutlik kasutamine; ,,Teabekeskkond*: teabe otsing; ,,Tehnoloogia ja
innovatsioon*: hdoive muutused metsamajanduses; ,,Vairtused ja kolblus“: elukeskkonna sdilimine.
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ENERGIAMAJANDUS JA KESKKONNAPROBLEEMID (9 tundi)

Oppimise eesmérgid ja teema olulisus:

Opilased saavad iilevaate energiamajandusest ja sellega seotud probleemidest tinapieva maailmas ning nende lahendamise vdimalustest. Teema
Oppimine toetab ldbivate teemade ,,Teabekeskkond®, ,,Tehnoloogia ja innovatsioon®, ,,Keskkond ja jatkusuutlik areng* ning ,,Kodanikualgatus ja
ettevotlikkus® kdsitlemist. Areneb Opilaste info otsimise, todtlemise ja tildistamise oskus.

Eelnevalt opitu, millele dppeprotsessis toetutakse:

Energiaallikad, nende kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti energiamajandus. Polevkivi
kasutamine ja keskkonnaprobleemid.

Pohikoolis dpitud mdisted: energiamajandus, energiaallikad (soojus-, tuuma-, hiidro-, tuule- ja paikeseenergia).

Energiateemat on kisitletud ka pohikooli fiiiisikas.

Oppesisu:

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

Pohimoisted:

energiamajandus, taastuvad ja taastumatud energiaallikad, alternatiivenergia, fossiilsed kiitused, biokiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-, paikese-, bio-
, loodete, lainete ja geotermaalenergia, passiivmaja, energiakriis.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

Teabeallikate jargi iilevaate koostamine {ihe valitud riigi energiamajandusest.

Oppetegevus ja metoodilised soovitused:

Energeetikateemade késitlemine annab haid voimalusi aktiivoppe rakendamiseks: néiteks voib korraldada véitluse voi rollimiangu konkreetsesse
kohta elektrijaama rajamise poolt- ja vastuargumentide leidmiseks, 1dbi viia kiisitluse voi véikese uurimuse ning korraldada selle pdhjal arutelu
energia sidstmise vdimaluste iile jne. Opilased koostavad teabeallikate pdhjal iilevaate iihe riigi energiamajandusest ja vdimaluse korral esitlevad
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kaasoOpilastele, see annab vOoimaluse analiiiisida riikide energiamajanduse eripéra. Kindlasti tuleks energiateemasid dppides késitleda Eesti
energeetikat ja sellega seotud probleeme. Teema juures on tihtsal kohal statistiliste andmete kasutamine ja analiiiis. Soovitatav on mérkida
kontuurkaardile tdhtsamad nafta, maagaasi ja kivisoe kaevandamise/ammutamise piirkonnad.

Opitulemused:

Kursuse 10opetaja
1) analiiiisib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja voimalikke lahendusi ning vaartustab sdastlikku energia kasutamist;
2) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majanduslikke ja keskkonnaprobleeme;
3) analiiiisib etteantud teabe jargi muutusi maailma energiamajanduses;
4) nimetab maailma energiavarade (nafta, maagaasi, kivisoe) kaevandamise/ammutamise, to6tlemise ja tarbimise tahtsamaid piirkondi;
5) nimetab maailma suuremaid hiidro- ja tuumaenergiat tootvaid riike;
6) analiilisib alternatiivsete energiaallikate kasutamise vdimalusi ning nende kasutamisega kaasnevaid probleeme;
7) analiilisib teabeallikate pdhjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

Oppevahendid:

majanduskaardid, Eesti Energia kodulehekiilg http://www.energia.ee/index.html, teatmematerjal energia ja energeetika kohta
http://www.tartumaa.ee/energia/newsletterl.html, Eesti Statistikaamet http://www.stat.ee/, CIA —The World Factbook
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, U.S. Energy Information http://www.eia.doe.gov/, OPEC
http://www.opec.org/opec_web/en/index.htm, Vikipeedia http://et.wikipedia.org/wiki/Taastuv_energiaressurss.

Loiming:
matemaatika: statistiliste andmete analiiiis ja esitamine ning jooniste, diagrammide, tabelite jms analiiiis ja koostamine; fiiiisika: energia liigid

ja nende kasutamine; keemia: 6hu keemiline koostis ja 6hu saastumine; bioloogia: energiamajandusega seotud keskkonnaprobleemid,
ithiskonnadpetus: energiaressursid konfliktide allikana.
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Labivad teemad:

»Keskkond ja jiatkusuutlik areng*: energeetikaga seotud keskkonnaprobleemid, energiaressursside piiratus; ,,Teabekeskkond*: teabe
otsimine ja analiilis; ,,Tehnoloogia ja innovatsioon*: jatkusuutlikud tehnoloogiad; ,,Vaértused ja kélblus“: isiklik eeskuju ja vastutus, sddstev
majandamine.

Valikkursus ,,Globaliseeruv maailm*

Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Valikkursusega taotletakse, et Opilane:
1) huvitub maailma eri regioonide aktuaalsetest probleemidest ning uurib nende pShjusi ja voimalikke tagajérgi nii kohalikul kui ka
globaalsel tasandil,
2) analiilisib loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna arengu vastastikuseid seoseid dpitud piirkonna nditel;
3) on omandanud iilevaate globaliseerumise mdjudest maailma erinevatele regioonidele;
4) viirtustab maailma looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust;
5) osaleb teadliku ja aktiivse kodanikuna probleemide ning konfliktide lahendamisel;
6) kasutab geograafiaalase info leidmiseks nii eesti- kui ka voorkeelseid usaldusviarseid teabeallikaid.

Kursuse liihikirjeldus

Valikkursusel ,,Globaliseeruv maailm* on tdita oluline roll niisuguse Opilase teadlikkuse kujunemisel ja aktiivseks maailmakodanikuks saamisel,
kelle jaoks on olulised iihiskonna sééstev ja jitkusuutlik areng, diglus, sallivus, kaasamine ning koost6o.

Valikkursus tugineb giimnaasiumi geograafia kohustuslikes kursustes omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning on tihedalt seotud
ajaloos, {ihiskonna- ja majandusdpetuses dpitavaga. Oppesisu 16imub maailmaharidusega, mis loob vdimaluse mdista iileilmastumise pdhjusi ja
mojusid ning olla peamiste rahvusvaheliste arengueesmérkide ja jatkusuutliku inimarengu pohimdtete tundmise kaudu aktiivne kodanik.
Valikkursus vdimaldab siivendatult tegelda eri regioonide aktuaalsete probleemidega arenenud ja arengumaade néidetel. Maailma loodusliku,
kultuurilise, demograafilise ja majandusliku mitmekesisuse ning eripara tundmine lubab toime tulla globaliseeruvas maailmas. Regioonide
dppimisel rohutatakse eelkdige loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna arengut vastastikustes seostes. Oppes omandatakse
igapdevase eluga seonduvate probleemide lahendamise ning kompetentsete otsuste tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut
looduslikus ja sotsiaalses keskkonnas.
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Oppe kiigus arenevad dpilaste oskused teabeallikaid kasutada ning neis leiduvat teavet kriitiliselt hinnata. See aitab kaasa selliste teadmiste ja
oskuste kujunemisele, mis vdimaldavad tihiskonnas esinevaid protsesse mdista ning selgitada.

Opitulemused

Kursuse 10pul opilane:
1) on kursis maailma eri regioonide aktuaalsete probleemidega, teab nende pdhjusi ning vdimalikke tagajargi,
2) toob nditeid loodusolude, rahvastiku, kultuuri, majanduse ja iihiskonna arengu vastastikuste seoste kohta opitud regiooni néitel;
3) toob nditeid globaliseerumise mojude kohta maailma eri regioonidele;
4) viartustab looduslikku ja kultuurilist mitmekesisust ning peab lugu eri rahvaste kommetest ja traditsioonidest;
5) leiab nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest maailma eri piirkondade kohta geograafiaalast infot ning tdlgendab, iildistab ja hindab seda
kriitiliselt;
6) osaleb aktiivselt probleemide ja konfliktide lahendamisel, pdhjendades ning kaitstes oma seisukohti ja valikuid argumenteeritult.

Oppesisu

Valikkursuse konkreetne dppesisu tipsustatakse kursuse alguses dpetaja ja dpilaste koostdds. Oppesisu komplekteerides lihtutakse pShimdttest,
et kaetud oleksid koik teemad maailma eri regioonide néidetel. Valitud teema esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt konkreetse regiooni,
piirkonna, riigi voi linna néitel. Ndidisjuhtumi valikul lahtutakse selle olulisusest nii kohalikus kui ka regionaalses voi globaalses kontekstis.
Naiidisjuhtumi analiilis peab voimaldama saavutada kursuses ndutavaid opitulemusi.

Kasitletavad probleemid on Opilastele relevantsed ning neil on tanapéeva iihiskonnas suur kandepind, motiveerides dpilasi Oppima siigavuti nii
loodus- kui ka sotsiaalainetega seotud moisteid, teooriaid ja seaduspdrasusi niitidisteaduse kontekstis. Allpool loetletud teemad aitavad valikuid
teha.

1. Geograafilise asendi, loodusressursside, rahvastiku ja kultuuri mdju majanduse arengule.
Loodusressursside kasutamine ja selle moju keskkonnale

2. Maavarade kaevandamisega kaasnevad keskkonnaalased ja sotsiaalsed probleemid.

3. Energiaressursside kasutamisega kaasnevad probleemid, nende voimalikud lahendused.

4. Niitidisaegsete tehnoloogiate rakendamine arengumaades ja arenenud riikides.

5. Metsade majandusliku kasutamisega kaasnevad keskkonnaalased ja sotsiaalsed probleemid.
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6. Pollumajanduse moju keskkonnale arenenud riikides ja arengumaades.

7. Veeprobleemid, nende pohjused ja tagajdrjed ning vdimalikud lahendused.
8. Loodusressursid konfliktide allikana.

9. Maailmamere reostumise ja kalaressursside nappusega seotud probleemid.
Rahvastikuprotsesside méju ithiskonna arengule

10. Demograafilisest situatsioonist tulenevad probleemid {ihiskonnas ja rahvastikupoliitika (konkreetse riigi néitel).

11. Rédndega kaasnevad probleemid lahte- ja sihtriigile.

12. Pagulasprobleemid niitidismaailmas.

13. Haiguste levik ning sellega seotud probleemid.

14. Lapst06jou kasutamine ja niiiidisaegne orjakaubandus.
15. Ulelinnastumine ning sellega kaasnevad probleemid.
16. Keskkonnaprobleemid suurlinnades.

Erinevused regioonide ja riikide vahel ning riikide sees

17. Piirkondlike erinevuste pohjused (konkreetse riigi nditel) ja sellest tulenevad probleemid.

18. Mitmekultuurilise tihiskonna eelised ja probleemid.

19. Kultuuride viéritimdistmine ja selle tagajérjed, kultuuridevahelised konfliktid.
20. Regioonide linnamustrid (Google Earth'i pdhjal).

21. Regioonide pdllumajandusmustrid (Google Earth'i pohjal).
Kaubanduse ja tarbimisega seotud konfliktid ning nende lahendamine
22. Rahvusvaheline kaubandus ja globaalne ebadiglus.

23. Oiglane kaubandus ja selle vdimalused niiiidisaegses maailmas.

24. Arengumaade toiduprobleemid, nende pohjused ja voimalikud lahendused.
25. Vaesus ja humanitaarabi tdnapdeva maailmas.

Globaalsed keskkonnaprobleemid ja nende mdju eri regioonidele

26. Kliimamuutused ja nende regionaalsed tagajarjed.

27. Bioloogilise mitmekesisuse vihenemise pdhjused ning sellega kaasnevad probleemid.

28. Mullastiku vaesumine ja muldade hdvimisega kaasnevad probleemid.
29. Korbestumine, selle pohjused ja viltimise voimalused.
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30. Relvakonfliktidega kaasnevad sotsiaalsed ja keskkonnaprobleemid.

Oppetegevus

Globaliseeruva maailma kursus eeldab Opilaste aktiivset osalemist dppes. Kursuse viltel otsivad dpilased teabeallikatest materjali ja analiiiisivad
seda kriitiliselt. Oppes on olulisel kohal arutelud, ajuriinnakud, diskussioonid, rollimingud, filmide vaatamine jms, et dppida tundma probleeme,
arutleda erinevate arvamuste ja seisukohtade iile ning leida lahendusi.

Olulisel kohal on iseseisvad ja rithmat6d ning t66 tulemuste esitlemine kaasdpilastele. Oppes saab kasutada maailmahariduse ning teiste
pidevalt tdiendatavate temaatiliste portaalide dppematerjale. Opilastel on vdimalus osaleda teemaga haakuvates iiritustes ja kampaaniates ning
neid ise algatada, korraldada teemapievi ja projekte teiste koolidega.

Mitme teema puhul saab piirkondade ja protsesside paremaks tundmadppimiseks kasutada Google Earth'i, veebis olevaid pildipankade materjale
jne.
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