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Loodusdpetus pdhikoolis

Pdhikooli loodusdpetusega taotletakse, et dpilane:

1)
2)
3)

tunneb huvi looduse vastu, huvitub looduse uuristigeloodusainete Gppimisest;
oskab sihiparaselt vaadelda loodusobjekte, teHdilsatoid ning esitada tulemusi;
rakendab loodusteaduslikke probleeme lahendadedudideku meetodit Opetaja
juhendamisel,

4) omab teadmisi looduslikest objektidest ja nahtustésg elusa ja eluta keskkonna
seostest;

5) moistab inimtegevuse ja looduskeskkonna seoseithbnéles empaatiat imbritseva
suhtes ning véljendab hoolivust ja respekti kdigselendite suhtes;

6) oskab leida loodusteaduslikku infot, mdistab loataya oskab Iuua lihtsat
loodusteaduslikku teksti;

7) rakendab Opitud loodusteaduste- ning tehnoloogaala teadmisi ja oskusi
igapéevaelus;

8) vaartustab elurikkust ja saastvat arengut.

1. klass

Inimese meeled ja avastamine
Teema labimisel dpilane:

teab erinevaid omadusi;

oskab oma meelte abil omadusi maarata;

teab, et taimed, loomad ja seened on elusolendid;

teab nimetada elusa ja eluta looduse objekte jdenemadusi;

viib 1abi lihtsamaid loodusvaatlusi ning uurimus$létegevusi;

eristab elus- ja eluta looduse objekte ja nahtusy waatleb, nimetab, kirjeldab ja
rihmitab neid;

oskab kéituda 6ppekaigul loodussdbralikult;

teab, et on olemas looduslikud ja inimese tehtjgbasing materjalid;

kirjeldab looduslikke ja tehislikke objekte erinéganeeltega saadud teabe alusel;
sOnastab oma meelte abil saadud kogemusi ningstéhtuobjektide omadusi;
eristab tahkeid ja vedelaid aineid ning omab ohu¢titundmatute ainete suhtes;
eristab inimese valmistatut looduslikust;

tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu, kdsjutigelt loovust ja fantaasiat;
markab looduse ilu ja erilisust, vaartustab omaukotia elurikkust ja maastikulist
mitmekesisust;

vaartustab maailma tunnetamist oma meelte kaudu;

tunneb r66mu looduses viibimisest;

vaartustab nii looduslikku kui inimese loodut ngghtub kdigesse sellesse saastval;
vaartustab enda ja teiste t60d.

Oppesisu

Inimese meeled ja avastamine. Elus ja eluta. Asjadaterjalid. Tahked ained ja vedelikud.
Madisted: omadus, meeled, elus, eluta, looduslikisti, tahke, vedel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine



Meelte kasutamine mangulises ja uurimuslikus tegesu
Elus- ja eluta objektide rihmitamine.

Tahkete ja vedelate ainete omaduste vordlemine.
Oppekaik koolilimbruse elus- ja eluta loodusegautmigeks.
Looduslike ja tehismaterjalide/objektide rihmitamin

Aastaajad
Teema labimisel dpilane:

teab, et looduses aset leiduvad muutused séOltaesitaaegadest ning valgusest ja
soojusest;

markab muutusi looduses ja seostab neid aastaaegdddumisega, kirjeldab
aastaajalisi muutusi (kbnes, kirjas, joonistades);

toob néiteid looduses toimuvate aastaajaliste nsteitidhtsusest inimese elus;

teeb lihtsamaid loodusvaatlusi, kannab vaatlusinf@belisse, jutustab
vaatlusinfo/tabeli p6hjal ilma muutumisest;

teeb soojuse ja valguse peegeldumise kohta kasmdstab jareldused;

oskab ennast kaitsta paikesepdletuse eest;

teab, et elusolendite mitmekesisus ja aktiivsukib@astaaegadest;

toob naiteid erinevate organismide eluavaldusteomavaheliste seoste kohta
erinevatel aastaaegadel;

oskab kéituda 6ppekaigul loodussdbralikult;

tunneb kodu- ja kooliimbrust, teab kodu- ja kowliiuse tlUpilisemaid taimi ja
loomi;

vormistab vaatlusinfo, teeb jareldusi ning esitheld;

oskab vaadelda, nimetada, rihmitada ja kirjeldamtbukoha, kooliimbruse elusa ja
eluta looduse objekte;

oskab kaituda veekogudel;

teab tuntumaid kodukoha/kooliimbruse vaatamisv&érsu

madistab, et aastaajalised muutused mdjutavad tenja teiste elu;

tunneb huvi looduse ja selle uurimise vastu;

liigub looduses turvaliselt, kahjustamata loodustéh ja iseennast, jargib
koostegutsemise reegleid;

tunneb huvi oma kodukoha, inimeste/ajaloo/lood sty

hoiab oma kodukoha loodust ja ehitisi.

Oppesisu

Aastaaegade vaheldumine looduses seoses soojelgyae muutustega. Taimed, loomad ja
seened eri aastaaegadel. Kodukoha elurikkus jatikidase mitmekesisus. Mdoisted: suvi,
sugis, talv, kevad, soojus, valgus, taim, loomns&edukoht, veekogu, maastik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Oppekaigud aastaajaliste erinevuste vaatlemiseasNkuvaatlus.
Puu ja temaga seotud elustiku aastaringne jalgimine
Tutvumine aastaajaliste muutustega veebimaterjalidigal.
Tutvumine kooli imbrusega 6ppekaikudel.



2. klass

Organismid ja elupaigad
Teema labimisel dpilane:

* teab Opitud maismaaloomi ja -taimi, teab loomadtajamedega seotud ohtusid ning
looduslikke ohte;

» oskab rihmitada ja &ra tunda kodukoha levinumandetaja loomaliike;

* kasutab Oppetekstides leiduvaid loodusteaduslikiesteid suulises ja kirjalikus
kbnes;

» Kkirjeldab taimede ja loomade vélisehitust, seostlle elupaiga ja kasvukohaga ning
toob naiteid nende tahtsusest looduses;

» oskab teha lintsamaid loodusvaatlusi;

» teab, et organism hingab, toitub, kasvab, paljuneb;

* kirjeldab Opitud maismaaloomade valisehitust, toist ja kasvamist, seostab neid
elupaigaga;

» kirjeldab taimede valisehitust, markab ja kirjeldabnede arengut;

» eristab mets- ja koduloomi;

» teab, miks peetakse koduloomi, ja oskab nimetaddeneajadusi;

» teab koduloomadega seotud ohtusid;

» oskab méargata ja kirjeldada koduloomade arengut;

» teab Opitud veetaimi ja -loomi;

» teab, et on olemas erinevad elupaigad, et erinewgganismidel on erinevad ndéuded
elukeskkonnale;

* teab maismaa- ja veetaimede pdhierinevusi;

» vaatleb taimi ja loomi erinevates elukeskkondades;

» suhtub hoolivalt elusolenditesse ja nende vajadsst

* vaartustab veetaimede ja -loomade mitmekesisuahjaust looduses;

» suhtub vastutustundlikult koduloomadesse, ei jatduloomi hoolitsuseta;

* vaartustab uurimuslikku tegevust.

Oppesisu

Maismaataimed ja -loomad, vélisehitus ja mitmekesigaimede ja loomade eluavaldused:
toitumine ja kasvamine. Koduloomad. Veetaimede jadoomade erinevus
maismaaorganismidest. Mdisted: puu, p60sas, raomtteeravili, juur, vars, leht, 6is, vili,
keha, pea, jalad, saba, kael, tiivad, nokk, sukedyad, soomused, toitumine, kasvamine,
uimed, ujulestad, I6pused, metsloom, koduloom, lédoam.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Loodusvaatlused: taimede valisehitus; loomade efiiliss.
« Uhe taime v&i looma uurimine, tilevaate koostamine.
* Uurimus: taime kasvu sdltuvus soojusest ja valguses
« Oppekaik: organismid erinevates elukeskkondades.
* Loomaaia v0i loomapargi kulastus.



Mo6tmine ja vordlemine
Teema labimisel dpilane:
* teab, et mddtmine on vordlemine madtuhikuga;
* viib labi lihtsate vahenditega tehtavaid praktiligdid, jargides juhendeid ja
ohutusndudeid,;
* kaalub kehi, moddab temperatuuri ja pikkusi komseki valides sobivaid
modtmisvahendeid;
* mobistab mdotmise vajalikkust, saab aru, et mdotmesh olema tapne.

Oppesisu

Kaalumine, pikkuse ja temperatuuri méétmine. Malstenddtihik, termomeeter, kaalud,
kaalumine, md6tmine, katse.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
» Kehade kaalumine.
« Opilaste pikkuste médtmine ja vérdlemine.
* Temperatuuri mddtmine erinevates keskkondades.

Inimene
Teema labimisel dpilane:

» teab kehaosade nimetusi;

* néitab ja nimetab kehaosi;

» Kkirjeldab inimese valisehitust, kasutades mootrestusi;

* teab, et toituda tuleb véimalikult mitmekesisehgiregulaarselt ja et vaar toitumine
toob kaasa tervisehaireid,;

* teab, et kiirtoidud ei ole tervislikud;

» oskab jargida tervisliku toitumise p&himdtteid nimggieenindudeid;

» oskab leida toiduainete pakenditelt talle vajalik&avet;

* teab, kuidas hoida oma tervist, silmi, hambaid,

» teab, kelle poole tervisemurega p66rduda;

» jargib higieenindudeid, hoolitseb keha puhtuse eest

» oskab ndha ohtu tundmatutes esemetes, eristadaeterkasulikke ja kahjulikke
tegevusi;

* teab, et inimesed elavad erinevates elukeskkongdades

* toob naiteid, kuidas inimene oma tegevusega mulodmust;

» teab, et oma tegevuses tuleb teistega arvestada;

» tarbib vastutustundlikult, valdib enda ja teistevige kahjustamist ning toimib
keskkonda hoidvalt;

» vordleb inimeste elu maal ja linnas;

e vaartustab inimest ja tema vajadusi ning tervist.

* vaartustab tervislikku eluviisi, tervislikku toitust ja puhtust;

» plobab valtida enda ja teiste tervise kahjustamist;

* vaartustab erinevaid huvisid ja harrastusi.

Oppesisu
Inimene. Valisehitus. Inimese toiduvajadused javigik toitumine. Hugieen kui tervist

hoidev tegevus. Inimese elukeskkond. Mdisted: kkbhaosad, toit, toiduaine, tervis, haigus,
asulad: linn, alev, kila.



Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Enesevaatlus, mddtmine.
* Oma paevamenduu tervislikkuse hindamine.
« Oppekaik asula kui inimese elukeskkonna uurimiseks.

[Im

Teema labimisel dpilane:
» teeb ilmavaatlusi, iseloomustab ilma;
» teeb ilmateate pdhjal jareldusi ning riietub vaatgv
e tunneb huvi uurimusliku tegevuse vastu.

Oppesisu

llImavaatlused. limastikundhtused. Mdisted: pilvistiail, dhutemperatuur, sademed: vihm,
lumi.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* llma vaatlemine.
«  Ohutemperatuuri mé&tmine.
* llmaennustuse ja tegeliku ilma vordlemine.

3. klass

Organismide rihmad ja kooselu
Teema labimisel dpilane:

* teab, et taimed on elusad organismid;

* teab, et taimed vajavad péaikesevalgust ning toatlaseente ja loomade poolt
kasutatavaid toitaineid ja hapnikku;

* nimetab ja oskab naidata taimeosi, leida tunnuseiite abil taimi rithmitada;

» eristab distaime, okaspuud, sfnajalg- ja sammadtaim

» teab, et loomade hulka kuuluvad putukad, amblikuskid, kalad, konnad, maod,
linnud ja imetajad;

* teab, et Uhte rithma kuuluvatel loomadel on sarnasedised;

» teab, et rastik, puuk ja herilane on ohtlikud;

» eristab kala, kahepaikset, roomajat, lindu ja ipa¢taing selgrootut, sh putukat;

» kirjeldab dpitud loomaliikide eluviise ja elupaiku;

» oskab seostada loomade ehituslikke ja kaitumuslikeeiparasid nende
elukeskkonnaga;

* tunneb ara 6pitud loomi piltide jargi ja looduses;

» valdib loomadega seotud ohte (murgiseid ja ohtlilkicmi);

» teab seente mitmekesisust ja seda, et seened elaad ja teistes organismides;

* teab, et mOningaid seeni kasutatakse toiduainéteistamiseks ning pagaritdostuses;

» eristab sb6ddavaid ja murgiseid kibarseeni;

» oskab valtida mirgiste seentega (sh hallitusseaptesgptud ohtusid;

» eristab seeni taimedest ja loomadest;

* tunneb Opitud seeni piltide jargi ja looduses;

» teab, etigal liigil on nimi;

» teab, et Uhte liiki kuuluvad organismid on sarnased



teab, et looduses on kbik omavahel seotud, etvdidustike abil saab iseloomustada
organismidevahelisi suhteid,;

koostab 6pitud liikidest lihtsamaid toiduahelaid;

tunneb pobhjalikult dhte taime-, seene- vOi loonkglii tuginedes koostatud
uurimusulevaatele;

maistab, et (liiki)Jde mitmekesisus on Uks loodusu;

madistab, et iga organism on looduses tahtis;

saab aru, et kdik taimed ja loomad on vajalikudyaet on osa loodusest ja neid peab
kaitsma;

maistab, et seened on elusorganismid ning neith kdésta nagu teisigi organisme.

Oppesisu

Taimede mitmekesisus. Loomade mitmekesisus. Semtimekesisus. Samblikud. Liik,
kooslus, toiduahel. Mdisted: Oistaim, vili, seemekaspuu kabi, sdnajalg, sammal,
selgroogsed, kalad, kahepaiksed, roomajad, linmadtajad, soomused, selgrootud, ussid,
putukad, amblikud, seeneniidistik, kibarseen, eobatlitus, parm, samblik, liik, kooselu,
taimtoiduline, loomtoiduline, segatoiduline, toitheh

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

Lihtsa kollektsiooni koostamine ménest organismmnaist.
Looma vaélisehituse ja eluviisi uurimine.

Seente vaatlemine voi hallitusseente kasvamiseningi
Oppekaik organismide kooselu uurimiseks erineveli@saikades.
Liikide vordlus.

Liikumine
Teema labimisel dpilane:

teab lilkkumise tunnust: keha asukoht muutub téisteade suhtes;

eristab liikumist ja paigalseisu;

teab, et keha ei saa hetkeliselt likuma panngeegtada;

teab, et pidurdamisel labib keha teatud teepikkuse;

teab, millest sdltub liikkuva keha peatamise adggapikkus (Kiirus, teekatte libedus);
oskab ette naha liikumisega seotud ohuolukordi,

oskab tanavat (teed) ohutult Gletada;

oskab hinnata séidukite liikumissuunda, -kiiruskgagust;

oskab valida jalgrattaga, rulaga ja rulluiskudegansiseks turvalise koha ja sobiva
Kiiruse;

oskab kasutada turvavahendeid;

suhtub positiivselt liikumisse kui kehalisse tegesel

Oppesisu

Liikumise tunnused. JOud liikumise pdhjusena (Kask). Liiklusohutus. Madisted:
liikumine, kiirus, joud.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

Oma keha jou tunnetamine liikumise alustamiseksemgtamiseks.
Liikuvate kehade kauguse ja kiiruse hindamine.



Elekter ja magnetism

Teema labimisel dpilane:

teab Iuliti osa vooluringis;

teab, et moned ained juhivad elektrivoolu ja teisigdhi;

teab, et niiske keskkond juhib elektrivoolu ja lekéer voib olla ka ohtlik;

oskab pistikut pistikupeast digesti valja tommata;

eristab t6otavat ja mittet6otavat vooluringi;

teeb katsega kindlaks elektrit juhtivad ja mittéjuead ained ning rakendab saadud

teadmisi elektririistade ohutul kasutamisel,

» kasutab elektrit saastlikult; oskab kasitseda mdgapis- ja olmeelektroonikat ning
elektroonikaseadmeid,;

* saab aru elektri sdastmise vajalikkusest;

* saab aru, et koduses majapidamises kasutatav retekirimesele ohtlik ja sellega ei
tohi mangida.

Oppesisu

Vooluring. Elektrijuhid ja mitteelektrijuhid. Elektkasutamine ja sdastmine. Ohutusnduded.
Magnetnahtused. Kompass. Madisted: vooluallikasktefgrn, juhe, ldliti, juht, mittejuht,
ohutus, kompass, ilmakaared.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Lihtsa vooluringi koostamine.
* Ainete elektrijuhtivuse kindlakstegemine.
* Pusimagnetitega tutvumine.

Minu kodumaa Eesti
Teema labimisel dpilane:
* teab, et kaart on suurema maa-ala mudel ja et sédvga margid kaardil on
leppemargid;
* saab aru lihtsast plaanist voi kaardist, leiab ikmobruse plaanilt tuttavaid objekte;
» kirjeldab kaardi abil tegelikke objekte, tunneb ikhlavarvide jargi ara maismaa ja
veekogud;
madistab, et kaardi abil on vGimalik tegelikkust dama 6ppida;
teab pohiilmakaari ja vaheilmakaari;
teab Opitud kaardiobjekte ja oma kodukoha asukiduiadil;
kirjeldab Eesti kaardi jargi objektide asukohtisktades ilmakaari;
maarab kompassi abil pdhja- ja ldunasuunda,;
naitab Eesti kaardil oma kodukohta, suuremaid kétrtgke, madalikke, saari,
poolsaari, lahtesid, jdgesid, jarvesid ja linnu;
seostab kaardiobjektid ilmakaartega (nt Valga d€ima-Eestis)
saab aru, et ilmakaarte tundmine ning nende madoskus on elus vajalik;
maistab, et kaardi jargi on véimalik maastikul oteeruda;
madistab, et kaartide kasutamine on vajalik ja uur@pdnev;
saab aru kaardi legendi ja leppemaérkide tundmigalikieusest ja sellest, et kaardi
vOi plaani (mudeli) abil on tegelikkust parem turaddppida.



Oppesisu

Kooliimbruse plaan. Eesti kaart. llmakaared ningdee maaramine kaardil ja looduses.
Tuntumad korgustikud, saared, poolsaared, laheadgeda joed ja asulad Eesti kaardil.
Moisted: plaan, pealtvaade, kaart, kaardi legenehpeémark, leppevarv, pohi- ja
vaheilmakaared, kbrgustik, madalik, saar, pooldaht, jarv, j6gi, asulad.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
» Pildi ja plaani kdrvutamine.
* Plaani jargi liikumine kooli Umbruses, mootkavatagmi tdiendamine.
* lImakaarte maaramine kaardil, dues kompassigaaiéepe jargi.
«  Oppeekskursioon oma maakonnaga tutvumiseks.
» Eesti kaardi tundmadppimine Eesti kaardi pohistamadngude voi pusle abil.

4. klass

Maailmaruum
Teema labimisel dpilane:
» Kkirjeldab joonise p6hjal Paikesesusteemi ehitust;
* pdhjendab mudeli abil 66 ja paeva vaheldumist Maal;
» leiab taevasfaaril ja taevakaardil Suure VankRgdjanaela ning maarab pbhjasuuna;
* leiab eri allikaist infot maailmaruumi kohta ettéach teemal, koostab ja esitab
Ulevaate.

Oppesisu

Paike ja tahed. Paikesesusteem. Tahistaevas. TddhtkSuur Vanker ja Pdhjanael.
Galaktikad. Astronoomia. Moisted: maailmaruum, Raiklaa, Kuu, tiirlemine, po6rlemine,
00péaev, aasta, taht, planeet, satelliit, Paikesssiis tahtkuju, Suur Vanker, Po&hjanael,
galaktika, astronoomia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Mudeli valmistamine Paikese ning planeetide suurjgsseomavahelise kauguse
kujutamiseks.
« 00 ja paeva vaheldumise mudeldamine.
* Maa tiirlemise mudeldamine.
» Téahistaeva vaatlused. Pdhjanaela leidmine tahiataev

Planeet Maa
Teema labimisel dpilane:
* iseloomustab maailma poliitilise kaardi jargi etteal riigi, sh Eesti geograafilist
asendit;
* teab ja naitab kaardil mandreid ja ookeane ningesnaid Euroopa riike;
» leiab atlase kaardilt kohanimede registri jargidomatu koha;
» toob néiteid erinevate looduskatastroofide kohtagniseloomustab nende mdju
loodusele ja inimeste tegevusele.



Oppesisu

Gloobus kui Maa mudel. Maa kujutamine kaartidein&vad kaardid. Mandrid ja ookeanid.
Suuremad riigid Euroopa kaardil. Geograafilise dserseloomustamine. Eesti asend
Euroopas. Looduskatastroofid: vulkaanipursked, raaagad, orkaanid, tGleujutused. Mdoisted:
gloobus, mudel, looduskaart, riikide kaart, konkaart, atlas, ekvaator, pdhja- ja
ldunapoolkera, pdhja- ja I6unapoolus, manner, ookeaeri, geograafiline asend, riigipiir,
naaberriik, vulkaan, laava, |166r, maavarin, orkdaileujutused.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Gloobuse kui Maa mudeli valmistamine.
«  Opitud objektide kandmine kontuurkaardile.
* Erinevate allikate kasutamine info leidmiseks jaevalate koostamiseks
looduskatastroofide kohta.

Elu mitmekesisus Maal
Teema labimisel dpilane:
» oskab kasutada valgusmikroskoopi;
» teab, et kdik organismid koosnevad rakkudest;
» selgitab Uhe- ja hulkraksete erinevust;
* nimetab bakterite eluavaldusi ning tahtsust loodjsénimese elus;
* vordleb taimede, loomade, seente ja bakterite aldasi;
» toob naiteid taimede ja loomade kohastumise kobBitads, vihmametsas, maestikes
ning jaavoondis.

Oppesisu

Organismide mitmekesisus: Uhe- ja hulkraksed oggaiti. Organismide eluavaldused:
toitumine, hingamine, paljunemine, kasvamine, arene, reageerimine
keskkonnatingimustele. Elu erinevates keskkonnatingtes. Elu areng Maal. Mdisted: rakk,
uherakne organism, bakter, hulkrakne organism,urmite, hingamine, paljunemine,
kasvamine, arenemine, keskkonnatingimused, kéhmamets, maestik, jaavoond, kivistised,
hiidsisalikud ehk dinosaurused.

Praktilised t66d
* Erinevate rakkude vaatlemine ja vordlemine.
* Raku mudeli ehitamine v6i uurimine multimeedia matale abil.
* Seemnete idanemise uurimine erinevates keskkomyratistes.
* Taimede ja loomade kohanemise uurimine muutuvaskkonnatingimustes.
* Organismide eluavalduste uurimine looduses.

Inimene
Teema labimisel dpilane:
* nimetab inimese elundkondade tdhtsamaid elundeigildab nende Ulesandeid ja
talitluse ldisi pohimdtteid ning vastastikuseidsed,;
* teab, etinimene ja tema eellased kuuluvad looRiarii
* seostab inimese ja teiste organismide elundeidenmiktsioonidega;
» vordleb inimest selgroogsete loomadega;
» anallusib lihtsa katse voi mudeli jargi inimeseneiwdi elundkonna talitlust;
» toob naiteid taimede, loomade, seente ja baktgtitisuse kohta inimese elus;
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» pdhjendab tervisliku eluviisi pohimétteid ning kaals tervisliku paevamendd.
Oppesisu

Inimese ehitus: elundid ja elundkonnad. Elundkoedétbsanded. Organismi terviklikkus.
Tervislikud eluviisid. Inimese pdlvnemine. Inimegirdlus selgroogsete loomadega. Taimed,
loomad, seened ja mikroorganismid inimese kasutugssted: elund, kude, elundkond,
nahk, lihased, luustik, siida, veresoon, arter, vkepsud, maks, magu, soolestik, peensool,
jamesool, parak, meeleelundid, narvid, peaaju,aaglj munandid, munasarjad, emakas,
viljastumine, naarmed, neerud.

Praktilised t66d
* Elundi mudeli valmistamine ja/vdi talitluse uurirein
» Katsed ja laboritd6d inimese elundite talitluseinnigeks.
« Ulevaate koostamine inimese seosest (he taime-mdgo seeneliigi VOi
bakteririhmaga.
* Menui analtusimine, l&htudes tervisliku toitumiséimotetest.

5. klass

Vesi kui aine, vee kasutamine

Teema labimisel dpilane:

* 1) kirjeldab vee olekuid, nimetab jaa sulamis-, kéknumis- ja keemistemperatuuri;

* 2)teeb juhendijargi vee omaduste uurimise japrdeastamise katseid,;

« 3) selgitab pdhjavee kujunemist ja vordleb katseg@nevate pinnaste vee
l&bilaskvust;

* 4) kirjeldab joogivee saamise v@imalusi ning podmn vee saastliku tarbimise
vajadust;

» 5) toob néaiteid inimtegevuse mdju ja reostumis@jirgede kohta veekogudele.

Oppesisu

Vee omadused. Vee olekud ja nende muutumine. Véaglaasilise aine omadused. Vee
soojuspaisumine. Margamine ja kapillaarsus. PABjaveogivesi. Vee kasutamine. Vee
reostumine ja kaitse. Vee puhastamine.

Madisted: aine, tahkis, vedelik, gaas, aurumine, veeldunaté&umine, sulamine,
soojuspaisumine, margamine, kapillaarsus, aine &t@ikusurutavus, voolavus, lenduvus,
pdhjavesi, allikas, joogivesi, setitamine, sGelumiiiitrimine.

Jogi ja jarv. Vesi kui elukeskkond

Teema labimisel dpilane:
» 1) kirjeldab loodusteadusliku meetodi rakendaméstkogu uurimisel;
e 2) oskab korraldada loodusteaduslikku uurimust w@gek kohta ja esitada
uurimistulemusi;
* 3) nimetab ning naitab kaardil Eesti suuremaid $idjga jarvi;
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* 4) iseloomustab ja vordleb kaardi ning piltide jaetteantud jogesid (paiknemine,
l&he ja suue, lisajoed, languse ja voolukiirusestenine);

* 5) iseloomustab vett kui elukeskkonda, kirjeldabtiabimuste erinevusi jdogedes ja
jarvedes ning selgitab vee ringlemise tahtsusegirv

* 6) kirjeldab joe ja jarve elukooslust, nimetab jégga jarvede tulpilisemaid liike;

* 7)toob naiteid taimede ja loomade kohastumise&ehiks vees ja veekogude aares;

» 8) koostab uuritud veekogu toiduahelaid/toiduvotigis.

Oppesisu

Loodusteaduslik uurimus. Veekogu kui uurimisobj@&esti j6ed. Jogi ja selle osad. Vee
voolamine j0es.

Veetaseme kdikumine joes. Eesti jarved, nende paikme. Taimede ja loomade

kohastumine eluks

vees. JOgi elukeskkonnana. Jarvevee omadusedinBbéaisaldus jarvede vees.
Elutingimused jarves. Jogede ja jarvede elustikddahelate ja toiduvérgustike
moodustumine tootjatest, tarbijatest ning lagurtéajaJdgede ja jarvede tahtsus, kasutamine
ning kaitse. Kalakasvatus.

Madisted: jOgi, jdesang, suue, lahe, peajdqi, lisajoqi, jiegbe langus, voolukiirus, karestik,
juga, suurvesi, madalvesi, jarv, umbjarv, |abivgériv, rannajarv, tootjad, tarbijad,
lagundajad, toiduahel, toiduvdrgustik, héljum, reétkas, vesikirp, veeditsemine, kaldataim,
veetaimed, lepiskala, rodvkala.

Ohk

Teema labimisel dpilane:

« 1) mdbdab dues dhutemperatuuri, hindab pilvisustupe kiirust ning maarab
pilvetitpe ja tuule suunda;

e 2) vordleb ilmakaardi jargi ilma (temperatuur, tusuund, Kiirus, pilvisus ja
sademed) Eesti erinevates osades;

» 3) iseloomustab graafiku pohjal kuu keskmisi terapaire ja sademete hulka ning
tuuleroosi jargi valdavaid tuuli Eestis;

» 4) kirjeldab pildi vbi skeemi jargi veeringet;

* 5)iseloomustab 6hku kui elukeskkonda ning kirjel@tutingimuste erinevusi vees ja
ohus;

* 6) selgitab hapniku rolli pdlemisel, kddunemisel geganismide hingamisel ning
hapniku tahtsust organismidele;

» 7)teab, et sUsihappegaas tekib pdlemisel, kddwsetai organismide hingamisel;

» 8) toob naiteid 6hkkeskkonnaga seotud kohastunkasta loomadel ja taimedel;

* 9) nimetab 6hu saastumise pdhjusi ja tagajargi tood naiteid, kuidas véltida dhu
saastumist.

Oppesisu
Ohu tahtsus. Ohu koostis. Ohu omadused. Ohutenuperjatselle md6tmine.
Ohutemperatuuri

oopaevane muutumine. Ohu liikkumine soojenedes.liXdumine ja tuul. Kuiv ja niiske dhk.
Pilved ja sademed. Veeringe. IIm ja ilmastik. SadeEsmaddtmine. llma ennustamine.
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Hapniku tahtsus looduslikes protsessides: hingarpidlemine ja kddunemine. Ohk
elukeskkonnana. N
Organismide kohastumine 6hkkeskkonnaga. Ohu saeswaltimine.

Moisted: 6hkkond, 6hk, gaas, hapnik, stisihappegaas, lamkmasii, tuule kiirus, tuule
suund, kondenseerumine, pilved, sademed, veetingalmastik, hingamine, pdlemine,
kddunemine,tolmlemine.

Laanemeri elukeskkonnana

Teema labimisel dpilane:

* 1) naitab kaardil Laanemere-aarseid riike ning emaid lahtesid, vainu, saari ja
poolsaari;

 2) vordleb ilmakaartide, graafikute ja tabelite gjarannikualade ning sisemaa
temperatuure;

» 3)iseloomustab Ladnemere-aarset asustust ja g@viist dpitud piirkonna naitel;

* 4)iseloomustab Ld&dnemerd kui 6koslusteemi;

* 5) selgitab Laanemere vahese soolsuse pohjusinjaegkogu elustiku eripara;

* 6) vordleb organismide elutingimusi jarves ja meres

» 7) kirjeldab erinevate vetikate levikut LAdnemeres;

* 8) maarab lihntsamate méaaramistabelite jargi Ladneselgrootuid ja selgroogseid,;

* 9) koostab Ladnemerele iseloomulikke toiduahela@idwbrgustikke;

* 10) selgitab Laanemere reostumise pohjusi ja k&sesrbimalusi.

Oppesisu

Vesi Ldanemeres — merevee omadused. Ladanemerejasendritsevad riigid, suuremad
lahed, vainad, saared, poolsaared. Ladnemere mi@gstikule. Ladnemere rannik.
Elutingimused Ladnemeres. Mere, ranniku ja sadutdike ja iseloomulikud liigid ning
nendevahelised seosed. Mere mdju inimtegevusesmjmasustuse kujunemisele. Ladnemere
reostumine ja kaitse.

Madisted: vee soolsus, segu, lahus, lahusti, riimvesi, raxamgjrand, rannik, laug- ja
jarskrannik, rohevetikad, pruunvetikad, punavetjka@hjaloomastik, siirdekala,
rannikulinnud.

6. klass
Pinnavormid ja pinnamood

Teema labimisel dpilane:

* 1) kirjeldab samakdrgusjoonte jargi pinnavormi kugbsoluutset ja suhtelist kdrgust
ning ndlvade kallet;

» 2) kirjeldab kaardi jargi oma kodumaakonna ja E@stinamoodi, nimetades ning
naidates pinnavorme kaardil;

» 3) toob naiteid mandrijga moju kohta Eesti pinnakgenemisele;

* 4) selgitab pinnamoe mdju inimtegevusele ja toolekinimtegevuse mdju kohta
kodutimbruse pinnamoele.

Oppesisu
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Pinnavormid, nende kujutamine kaardil. KodukohB&gsti pinnavormid ning pinnamood.
Suuremad kdrgustikud, madalikud ja tasandikud, &&gsti paekallas. Mandrijaa osa
pinnamoe kujunemises.

Pinnamoe mdju inimtegevusele ja inimese kujundatndavormid.

Madisted: pinnavorm, kiingas, org, ndgu, magi, ndlv, jala€mmalkbrgusjoon, suhteline ja
absoluutne korgus, kérgustik, tasandik, madalikkpdas, pinnamood, mandrijaa, voor,
moreen, randrahn.

Muld elukeskkonnana

Teema labimisel dpilane:
» 1) kirjeldab ja vordleb erinevaid mullaproove, niades mulla koostisosi;
2) pohjendab katsega, et mullas on 6hku ja vett;
3) selgitab muldade kujunemist ja mulla tahtsustises;
4) tunneb mullakaeves ara huumushorisondi;
5) kirjeldab huumuse teket ja selle osa aineringes.

Oppesisu

Mulla koostis. Muldade teke ja areng. Mullaorganmineringe. Mulla osa kooslustes.
Mullakaeve.

Vee liikumine mullas.

Moisted: muld, kivimite murenemine, mulla tahke osa, multastad, mulladhk, mullavesi,
huumus, huumushorisont, liivmuld, savimuld.

Aed ja pold elukeskkonnana

Teema labimisel dpilane:
» 1) selgitab fotostunteesi tdhtsust orgaanilise takkes;

» 2) kirjeldab mullaelustikku ning toob néiteid seokbhta erinevate mullaorganismide

vahel;

 3) toob esile aia- ja podllukoosluse sarnasused wsiggitab inimese rolli nende

koosluste kujunemises;

4) tunneb &pitud kultuurtaimi ja rihmitab neid;

5) koostab dpitud liikidest toiduahelaid ja toidugastikke;
6) toob naiteid saagikust mdjutavate tegurite kohta

mahepdllumajanduse tooteid,;
» 8) toob naiteid muldade kahjustumise pdhjuste jededagajargede kohta,
* 9) toob naiteid pbllumajandussaaduste osa kohmmeases toidus.

Oppesisu

7) vordleb keemilist ja biotdrjet ning pdhjendab, iken tasub eelistada

Mulla viljakus. Aed kui kooslus. Fotoslintees. Aiatad. Viljapuuaed, juurviljaaed ja iluaed.

Pold kui kooslus. Keemilise térje mdju looduselaahdpdllundus. Inimtegevuse moju
mullale. Mulla reostumine ja havimine. Mulla kaitse
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Maoisted: fotoslintees, vaetis, viljavaheldus, liblikdielisetjgarbakterid, simbioos,
kultuurtaim, umbrohi, kahjurid, taimehaigused, kdara torje, biotdrje, mahepdllumajandus,
koogi- ja puuvili, sort, maitsetaim, ravimtaim, aked.

Asula elukeskkonnana

Teema labimisel dpilane:
* 1) naitab kaardil Eesti maakonnakeskusi ja suureiraiu;
» 2)vordleb erinevate teabeallikate jargi oma kodilasisndne teise asulaga;
» 3) kirjeldab elutingimusi asulas ning toob néitgithkaaslejate loomade kohta;
» 4) koostab asulat iseloomustavaid toiduahelaid;
» 5) vordleb keskkonnatingimusi maa-asulas ja linnas;
* 6) toob néaiteid asula elustikku ja inimese terkejustavate tegurite kohta;
* 7) hindab kodukoha 6hu seisundit samblike esinepiégal;
» 8) teeb ettepanekuid keskkonnaseisundi parandasikeeluasulas.

Oppesisu

Elukeskkond maa-asulas ja linnas. Eesti linnad.uésdla plaan. Elutingimused asulas.
Taimed ja loomad asulas.

Maoisted: tehiskooslus, asula plaan, parasiit, inimkaastsganl, park.

Mets elukeskkonnana
Teema labimisel dpilane:
» 1) kirjeldab metsa kui 6kostusteemi, sh keskkongatiasi metsas;
e 2) vordleb manni ja kuuse kohastumust;
» 3)iseloomustab ja vordleb peamisi metsatltpe kasymuste jargi;
* 4) vordleb metsatttpide erinevates rinnetes kasyaaemni;
» 5) koostab metsakooslust iseloomustavaid toiduahgdoiduvorgustikke;
* 6) selgitab, kuidas kaitsta elurikkust metsas;
» 7) selgitab loodus- ja majandusmetsade kujunemishetab saastva metsanduse
pohimotteid.

Oppesisu

Elutingimused metsas. Mets kui elukooslus. Eestsate Metsarinded. NOmme-, palu-,
laane- ja salumets. Eesti metsade iseloomulikgdi/inendevahelised seosed. Metsade
tahtsus ja kasutamine.

Puidu tootlemine. Metsade kaitse.

Moisted: 6kosusteem, pdlismets, loodusmets, majandusmets|ykid, soralised, tippkiskja,
metsarinded, metsatitbid: ndBmmemets, palumetsnstdylaanemets.

Soo elukeskkonnana
Teema labimisel dpilane:
» 1) kirjeldab kaardi jargi soode paiknemist Eestisina kodumaakonnas;
» 2) oskab pdhjendada Eesti sooderohkust;
» 3) selgitab soode kujunemist ja arengut;
* 4) seostab raba kui elukeskkonna eripara turbasaetfiuse ja omadustega;
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* 5) vordleb taimede kasvutingimusi madalsoos jasaba
* 6) koostab soo kooslust iseloomustavaid toiduatielai
* 7) selgitab soode tahtsust ja kaitse vajadust.

Oppesisu

Soo elukeskkonnana. Soode teke ja paiknemine. Savedg: madalsoo, siirdesoo ja raba.
Elutingimused soos. Soode elustik. Soode tahtaurbhalkasutamine. Kitteturba tootmise
tehnoloogia.

Maoisted: madalsoo, siirdesoo, raba, alves, laugas, turbasgnurvas.

Eesti loodusvarad
Teema labimisel dpilane:
* 1) nimetab taastuvaid ja taastumatuid loodusvardsastis ning toob nende
kasutamise naiteid;
» 2) oskab eristada graniiti, paekivi, polevkiviyi kruusa, savi ja turvast;
« 3) toob naiteid taastuvenergia tootmise ja kaswamvdimaluste kohta oma

kodukohas;
* 4) selgitab maistliku tarbimise vajadust, lahtudessest loodusvarad — tarbimine —
jaatmed.
Oppesisu

Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja kaitse. is@iad energiaallikatena. Eesti
maavarad, nende kaevandamine ja kasutamine. Kaestend karjaaride kasutamisega
seotud keskkonnaprobleemid.

Madisted: loodusvarad, taastuvad ja taastumatud loodusvaraayarad, setted, liiv, kruus,
savi, turvas, kivim, lubjakivi, graniit, pdlevkivkarjaar, maa-alune kaevandus, energia,
soojus- ja elektrienergia.

Elukeskkond Eestis
Teema labimisel dpilane:
« 1) kirjeldab tootjate, tarbijate ja lagundajate lirohineringes ning selgitab
toitumissuhteid 6kosusteemis;
e 2) kirjeldab ©kosilisteemi elusat ja eluta osa nietgigb loodusliku tasakaalu
olulisust 6kosusteemides;
» 3) pohjendab aineringe olulisust;
* 4) kirjeldab inimese moju looduskeskkonnale ja i@y kuidas vdivad muutused
keskkonnas pohjustada elustiku muutusi;
» b) koostab 6pitud kooslustevahelisi toimivaid t@telaid ja toiduvdrgustikke;
*  6) selgitab toitumissuhteid: parasitism, kisklugnbioos, konkurents.

Oppesisu

Ulevaade eluslooduse mitmekesisusest Eestis. Thd§ebijad ja lagundajad. Toitumissuhted
Okostisteemis. Inimese mdju 6kosusteemidele.

Madisted: toiduvdrgustik, laguahel, energia, parasitism, kkisksimbioos, konkurents.
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Loodus- ja keskkonnakaitse Eestis

Teema labimisel dpilane:

* 1) selgitab looduskaitse vajalikkust, toob naitkadtsealade, kaitsealuste liikide ja
Uksikobjektide kohta;

* 2) kirjeldab kaardi jargi kaitsealade paiknemissti® sh oma kodukohas;

« 3) pobhjendab niidu kui Eesti liigirikkaima koosluselurikkust ja kaitsmise
vajalikkust;

* 4) selgitab keskkonnakaitse vajalikkust;

» 5) pb6hjendab olmeprigi sortimise ja tddtlemise dagd ning sordib olmeprgi;

* 6) analtusib enda ja oma pere tarbimist ning hirsddlle moju keskkonnale;

* 7) toob naiteid kodukoha ja Eesti keskkonnaprobidenkohta ning pakub nende
lahendamise vdimalusi.

Oppesisu

Inimese modju keskkonnale. Looduskaitse Eestis.ddigilise mitmekesisuse kaitse.
Kaitsealad. Niit kui Eesti liigirikkaim kooslus. iokoha looduskeskkonna muutumine
inimtegevuse tagajarjel.

Jaatmekaitlus. Saastev tarbimine.

Moisted: looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, loodusliik, kultuurniit, puisniit,
parandkooslus, keskkonnakaitse, jaatmed, 6kom&@isealused Uksikobjektid, kaitsealad:
looduskaitsealad, rahvuspargid, maastikukaitsealad.

7. klass

1. Inimene uurib loodust
Oppesisu

Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetodmuige etapid. Vaatlus ja katse.
Mo6tmine loodusteadustes, mddteriistad, mootelhikd@btmistulemuste usaldusvaarsus.
Andmete graafiline esitamine.

Maoisted: mdo6tmine, mddtuhik, moodteriist, fuusikaline susirypikkus, pindala, ruumala,
mass, loendamine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

* mooteriistadega (sh digitaalsetega) tutvumine;

» keha pikkuse, pindala ja ruumala mddtmine, tulemustldusvaarsuse hindamine;

* bioloogiliste, geograafiliste v6i kodulooliste okiele vaatlemine, kirjeldamine ja
mootmine;

 plaani koostamine hoones vO6i maastikul: objektideandmine plaanile
leppemarkidega, vahemaade mddtmine  (silmamdddulineammupaariga,
mdoddulindiga), suundade maaramine.

2. Ainete ja kehade mitmekesisus
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Oppesisu

Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul, rakk.{éiee element, perioodilisuse tabel. Liht-
ja liitained, nende valemid. Keemiliste elementieiek. Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad
ained ja segud, materjalid ja lahused.

M0disted: aatom, aatomituum, elektronkate, molekul, puhas,&egu, lahus, tihedus, liit- ja
lihtaine, mineraalid, kivimid, loodusteaduslik muide

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

» teabeallikaist info otsimine keemiliste elementiBlgdumise kohta meie Umber
(kivimid, looduslik vesi, dhk, inimene, kosmos)lleenfo voérdlemine ja hindamine;

* erineva soolasisaldusega lahuste omaduste uurithiveglus, jddtumistemperatuur),
tulemuste analiiis (graafikute tdlgendamine) nirtgdeseoste rakendamine (soolase
vee kilmumistemperatuur, kehade ujuvus);

» etteantud segu lahutamine koostisosadeks, kasusatiesmist, nérutamist, filtrimist,
aurustamist, destilleerimist;

» arvutimudeli toel aine olekute muutumise uuriminel@kulaarsel tasandil;

* aine/materjali/keha tiheduse maaramine;

» lihtsamatest vahenditest molekuli, raku ja paikesesemi mudelite koostamine.

3. Loodusnéahtused
Oppesisu

FuUsikalised, keemilised ja bioloogilised néhtuskiikumine ja kiirus. Energia. Energia
ligid. Energia Ulekandumine ja muundumine. Soajhsyus, head ning halvad soojusjuhid
meie Umber ja meie sees. Keemiline reaktsioon. idsgade kasv ja areng.

Mdoisted: energia, mehaaniline liikumine, trajektoor, teikkps, aeg, Kkiirus, keemiline
reaktsioon, pélemine, hingamine, kddunemine, fattegs.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
» kiiruse mootmine;
* energia Ulekanne - erinevate materjalide soojereenas jahtumise graafiline
kujutamine;
* keemilise reaktsiooni uurimine igapaevaseid aikesutades;
» erinevate ainete pdlemise uurimine;
» kidnla pblemisel vabaneva soojuse kandumine lUreletse keskkonda;
* keemilise energia muundamine elektrienergiaks;
* hingamine ja fotostintees — CO2 ja O2 mddtmine alidgete andmekogujatega,
* udu ja harmatise tekke uurimine.

4. Elus- ja eluta looduse seosed

Oppesisu
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Inimene uurib ©kosusteeme. Susinikuringe o©Okosugtlsn Kohastumine fldsikalis-
keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga. Inimtegevietinoloogia ja looduslik tasakaal.
Energia tarbimine ja materjalide taaskasutamine.

Maisted: susinikuringe, kohanemine ja kohastumine, kasgnhefekt.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

susinikuringe uurimine puu ja puidu néitel, sh pamuse méaramine aastarbngaste
jargy;

kodu voi kooliimbruse 6kosusteemide ja pinnamoénioe satelliitpiltide abi;
fuusikalis-keemiliste keskkonnatingimuste moju mine lihtsamate
loodusteaduslike mudelite abil, sh kasvuhooneegktuleerimine;

taimede ja loomade kohastumuslike muutuste uurim@abdimaterjalide pdhjal;

Uhe toote (naiteks paberi) ringluse uurimine taweai kuni taaskasutuseni;

toote valmistamine taaskasutatavatest materjajidest

pere 0koloogilise jalajalje arvutamine ja analtus.
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Bioloogia p6hikoolis

Pdhikooli bioloogiadpetusega taotletakse, et dpilan

1) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteadustewastg saab aru nende tahtsusest ja
seostest igapéevaelus ning inimihiskonna ja tebg@arengus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustatheloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning&stva arengu pdhimoétteid;

3) on omandanud Ulevaate elusloodusest, selle oludisnprotsessidest, organismide
omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskganming kasutab korrektset
bioloogiaalast sdnavara;

4) lahendab probleeme, rakendades selleks muu hutgatudteaduslikku meetodit,
ning langetab otsuseid, tuginedes teaduslikelesiaasetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele seisukohtadele ja Gigusaktidele

5) planeerib, teeb ja analiiisib loodusteaduslikkenguid ning esitab saadud tulemusi;

6) kasutab erinevaid infoallikaid ning hindab krig#ilt neis sisalduvat teavet;

7) kasutab bioloogiat dppides tehnoloogiavahendeitK$h/dimalusi;

8) saab Ulevaate bioloogiaga seotud elukutsetest mimlgogiateadmiste ja —oskuste
vajalikkusest erinevates todvaldkondades;

9) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast Kkkyets loovust ja slsteemset
mdotlemist ning on motiveeritud elukestvaks Gppeks.

7. klass

Bioloogia uurimisvaldkond
Teema labimisel dpilane:

selgitab bioloogiateaduste seost teiste loodusstadya igapéevaeluga ning
tehnoloogia arenguga;

analtiisib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajaliklenmevates elukutsetes;

vordleb loomade, taimede, seente, algloomade jeebekvalistunnuseid;

jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusehadeks, taimedeks ning seenteks
(meenutatakse varem tundma opitud liike);

seostab eluavaldused erinevate organismirihmadeggitéb, kuidas elutunnused
avalduvad taimedel, loomadel, seentel ja baktgritel

teeb margpreparaate ning kasutab neid uurides smifroskoopi; vaartustab
usaldusvaarseid jareldusi tehes loodusteaduslildetodit.

Oppesisu

Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega rothganapaeva tehnoloogia arendamisel.
Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused gpekimendid. Loodusteadusliku meetodi

etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine lo@ksdaimedeks, seenteks, algloomadeks
ja bakteriteks, nende valistunnuste vordlus. Egaarsmirihmade esindajate eluavaldused.

Selgroogsete loomade tunnused
Teema labimisel dpilane:

seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksekalade vélistunnuseid nende
elukeskkonnaga;
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» anallisib selgroogsete loomade erinevate meeltsusihsdltuvalt nende elupaigast
ja -viisist;

» anallisib erinevate selgroogsete loomade osa lesgasnimtegevuses;

* leiab ning analttsib infot loomade kaitse, puugaja kohta;

* vaartustab selgroogsete loomade kaitsmist.

Oppesisu

Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogsetdgroogsete loomade véalistunnuste seos
elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised ongated orienteerumiseks
elukeskkonnas. Selgroogsete loomade juhtivate meéltuvus loomade eluviisist. Imetajate,
lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade osaukmEsining inimtegevuses. Loomade puugi,
jahi ning kaitsega seotud reeglid. Selgroogsetmébute roll 6kostisteemides.

Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
Teema labimisel dpilane:
* analuisib aine- ja energiavahetuse erinevate @tk omavahelisi seoseid ning
selgitab nende avaldumist looduses ja inimese @a#Eius;
* seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonnpdexr selgroogse looma
toiduobjektidega;
» selgitab erinevate selgroogsete loomade hinganmdeéutalitlust;
» vOrdleb hingamist kopsude, naha ning I6puste kadildkd ja vesikeskkonnas;
» vordleb pusi- ja kdigusoojaseid organisme ning toebde kohta néiteid,;
» anallisib selgroogsete eri rihmade sidame ehdusger¢ringe eripara ning seostab
neid pusi- ja kbigusoojasusega;
» vordleb selgroogsete loomade kohastumusi pusivatketperatuuri tagamisel,;
* hindab ebasoodsate aastaaegade Uleelamise vgseagsetel loomadel.

Oppesisu

Aine- ja energiavahetuse pohiprotsessid. Toidudigjekt tingitud erinevused taim- ja
loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetebmadel. Toidu hankimise viisid ja
nendega seonduvad kohastumused. Selgroogsete le@eadeelundkonna eripara séltuvalt
toidust: hammaste ehitus, soolestiku pikkus jauceedimise aeg. Selgroogsete loomade
erinevate rihmade hingamiselundite ehituse jdusétmitmekesisus: I6pused vees ja kopsud
ohkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude exipddudel, naha kaudu hingamine. Pisi
ja kdigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutuSetjroogsete loomade eri rihmade
siidame ja vereringe vordlus ning ebasoodsate agstda Uleelamise viisid.

Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
Teema labimisel dpilane:
* anallisib selgroogsete loomade rihmade kehasmdsshavalise viljastumise ning
lootelise arengu eeliseid ning toob selle kohtaendi
* toob néiteid selgroogsete loomade kohta, kel esikehasisene voi kehavéline
viljastumine;
* hindab otsese ja moondega arengu tahtsust ningsaaokohta naiteid;
* voOrdleb noorte selgroogsete loomade eri rithmadenise, kaitsmise ja Opetamise
olulisust.

Oppesisu
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Selgroogsete loomade paljunemist mojutavad teguKkidhasisese viljastumise vordlus

kehavalisega. Erinevate selgroogsete loomade lggdsa#sija kehavélise lootelise arengu
vordlus. Sunnitus ja lootejargne areng. Moondegatg®se arengu vordlus. Jarglaste eest
hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, Opetamine) ervatel selgroogsetel loomadel ning

hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengéaragp.

8. klass

Taimede tunnused ja eluprotsessid
Teema labimisel dpilane:

» vordleb eri taimerihmadele iseloomulikku valisesifypaljunemisviisi, kasvukohta ja
levikut;

e anallusib taimede osa looduse kui terviksusteenkiugaiutlikkuse tagamisel ja
inimtegevuses ning toob selle kohta naiteid;

» selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalilalpige elukutsete esindajatele;

» eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisjamsiistel ja mikrofotodel;

* anallusib oOistaimede organite ehituse soltuvust deenilesannetest, taime
kasvukohast ning paljunemis- ja levimisviisist; st taimeorganite talitlust ainete
liikumisega taimes;

* koostab ja analtitsib skeeme fotosinteesi lahteaithddpp-produktidest ja protsessi
mojutavatest tingimustest ning selgitab fotosiintesa taimede, loomade, seente ja
bakterite elutegevuses;

» analliusib sugulise ja mittesuguliste paljunemisiésad erinevate taimede naitel,
vordleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levaviise ning toob nende kohta
naiteid,;

* suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastotliwit.

Oppesisu

Taimede peamised ehituslikud ja talitluslikud evirged vorreldes selgroogsete loomadega.
Ois-, paljasseemne-, sbnajalg- ja sammaltaimedg wetikate valisehituse pdhijooned.
Taimede osa looduses ja inimtegevuses. Taimedmisarja kasvatamisega seotud elukutsed.
Eri taimerihmadele iseloomuliku paljunemise, kaghk ja leviku vordlus. Taimeraku
vordlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamistde ehitus ning talitlus. Oistaimede
organite ehituse ja talitluse kooskdla. Fotosumtdéddine kulg, selle tahtsus ja seos
hingamisega. Tdusev ja laskuv vool taimedes. Sogyh mittesuguline paljunemine, putuk
ja tuultolmlejate taimede vordlus, taimede kohastsintevimiseks, sh loom- ja tuulleviks.
Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks vajditkgidhused.

Seente tunnused ja eluprotsessid
Teema labimisel dpilane:
» vordleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;
» iseloomustab seente ehituslikku ja talitluslikkumekesisust ning toob selle kohta
naiteid,;
» selgitab seente ja samblike paljunemise viise anegguks vajalikke tingimusi;
» anallisib parasiitluse ja simbioosi osas looduses;
* selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikagtastikmaoju;
* pobhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukaokttaimed ei kasva,
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* analluisib seente ja samblike osa looduses ja igeutses ning toob selle kohta
naiteid;
* vaartustab seeni ja samblikke eluslooduse olutistéelena.

Oppesisu

Seente vélisehituse ja peamiste talitluste vorthirsede ja loomadega. Seente vélisehituse
mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseenteln&iéente paljunemine eoste ja pungumise
teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidestasitism ja simbioos. Eoste levimisviisid
ja idanemiseks vajalikud tingimused. Kaarimisekghleud tingimused. Inimeste ja taimede
nakatumine seenhaigustesse ning selle valtimineamb8kud kui seente ja vetikate
kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende eringasguvormid ja kasvukohad. Samblike
toitumise eripédra, uute kasvukohtade esmaasusta@eente ja samblike osa looduses ning
inimtegevuses.

Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
Teema labimisel dpilane:
» vordleb erinevate selgrootute loomade kohastunagses elukeskkonnaga;
» analluisib erinevate selgrootute loomade osa losdjsgsenimtegevuses ning toob
selle kohta néiteid;
» seostab liikumisorganite ehitust selgrootute looenadli rihmadele iseloomulike
liikumisviiside ja elupaigaga;
e analluisib selgrootute loomade rihmade esindajdatevate meelte arengutaset
seonduvalt elupaigast ja toitumisviisist;
» anallisib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgpp@ioomade erinevatel rithmadel;
* hindab otsese, tais- ja vaegmoondelise arenglegehsg toob nende kohta naiteid;
* selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengéltel/ peremeesorganismi,
toiduobjekti ja/vbi elupaiga vahetamise vajalikkugéartustab selgroogseid loomi
eluslooduse olulise osana.

Oppesisu

Selgrootute loomade ildiseloomustus ja vordlus reelgsetega. Kasnade, ainuddssete,
usside, limuste, lilijalgsete ja okasnahksete pgeadnivalistunnused, levik ning tahtsus
looduses ja inimese elus. Lilijalgsete (kooriklodea amblikulaadsete ja putukate)
valisehituse vordlus. Tavalisemate putukarihmadienjaste valistunnuste erinevused. Vabalt
elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute laden kohastumused hingamiseks ja
toitumiseks. Selgrootute hingamine I6puste, kopsjadérahheedega. Selgrootute loomade
erinevad toiduhankimise viisid ja organid. Ussidenuste ning ldlijalgsete liit- ja
lahksugulisus. Peremeesorganismi ja vaheperemédisddvemine usside arengus. Paljunemise
ja arengu eripara otsese, tdismoondelise ning vaegdelise arenguga loomadel.

Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
Teema labimisel dpilane:
* voOrdleb bakterite ja algloomade ehitust loomade tg@medega ning viiruste
ehituslikku eripara rakulise ehitusega,;
» selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevagdgpaikades, sh aeroobses ja
anaeroobses keskkonnas;
» anallusib ning selgitab bakterite ja algloomadéstést looduses ja inimtegevuses;
» selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmiise;

23



* hindab kiire paljunemise ja pusieoste moodustumdistsust bakterite levikul;

» teab, kuidas valtida inimese sagedasemaid baldeviinushaigusi, ning vaartustab
tervislikke eluviise;

» selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

* vaartustab bakterite tahtsust looduses ja inimiese e

Oppesisu

Bakterite ja algloomade pdhitunnuste vordlus looenahg taimedega. Vabalt elavate ja
parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik nirdthisus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne
eluviis ning parasitism. Kaarimiseks vajalikud imgsed. Bakterite paljunemine ja levik.
Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste valtinBa&terite osa looduses ja inimtegevuses.
Viiruste ehituslik ja talitluslik eripara. Viirusgg nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja
tervenemine. Mikroorganismidega seotud elukutsed.

Okoloogia ja keskkonnakaitse
Teema labimisel dpilane:

» selgitab populatsioonide, liikide, 6koststeemidbig@sfaari struktuuri ning toob selle
kohta naiteid;

» selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist Okosustdes) hindab inimtegevuse
positiivset ja negatiivset mdju populatsioonidedjosiisteemide muutumisele ning
voimalusi lahendada keskkonnaprobleeme;

» analuisib diagrammidel ja tabelites esitatud irifkbloogiliste tegurite mdju kohta
organismide arvukusele;

* hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentgitsust loomade ning taimede néitel;

» lahendab biomassi puramiidi tlesandeid,;

* lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seditachmaprobleeme;

* vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtudstutustundlikult ja saastvalt
erinevatesse 6kosilisteemidesse ning elupaikadesse.

Oppesisu

Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonid&psiisteemi ja biosfaari struktuur.
Looduslik tasakaal. Eluta ja eluslooduse tegurkbl@ogilised tegurid) ning nende moju eri
organismirihmadele. Biomassi juurdekasvu puranmdodustumine ning toiduahela lulide
arvukuse leidmine. Inimmdju populatsioonidele ja ogksteemidele. Bioloogilise

mitmekesisuse téhtsus. Liigi- ja elupaigakaitsetiEesnimtegevus keskkonnaprobleemide
lahendamisel.

9. klass

Inimese elundkonnad
Teema labimisel dpilane:
» seostab inimese elundkondi nende pdhillesannetega;
» selgitab naha ulesandeid;
* analuisib naha ehituse ja talitluse kooskdla korgirkaitse-, termoregulatsiooni- ja
eritusfunktsiooni taites;
* vaartustab naha tervishoiuga seotud tervislikkuiesiu
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Oppesisu

Inimese elundkondade podhitlesanded. Naha ehitus Ujasanded infovahetuses
valiskeskkonnaga.

Luud ja lihased
Teema labimisel dpilane:
» eristab joonisel voi mudelil inimese skeleti pedrhgl ja lihaseid;
* vOrdleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ja kaletikku;
* seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;
» selgitab luudevaheliste Gihenduste tllpe ja toodenkohta naiteid;
* vordleb sile-, voo6t- ja sidamelihaste ehitust riadglust;
» selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebemgimust ning nende tekkepdhjusi;
» anallisib treeningu moju tugi- ja likumiselundkate)
* peab téhtsaks enda tervislikku treenimist;

Oppesisu

Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgradege®made tugi- ja liikumiselundkonnas.
Luude ehituslikud isedrasused. Luudevaheliste Usrdutbid ja tahtsus. Inimese luustiku
vordlus teiste selgroogsete loomadega. Lihasteishia talitluse kooskdla. Luu- ja lihaskoe
mikroskoopiline ehitus ning selle seos talitlusegdreeningu moju tugi- ja
likumiselundkonnale. Luumurdude, lihasevenitustergbendite olemus ning tekkp&hjused.

Vereringe
Teema labimisel dpilane:
* analudsib inimese vereringeelundkonna jooniseicsljgeme ning selgitab nende
alusel elundkonna talitlust;
* seostab erinevate veresoonte ja vere koostisos#dtesli&kku eripdra nende
talitlusega;
e selgitab viiruste pdhjustatud muutusi raku elute®s ning immuunsisteemi osa
bakter- ja viirushaiguste tokestamisel ning neistenemisel;
* vaartustab tervislikke eluviise, mis valdivad HIyai nakatumist;
» selgitab treeningu mdju vereringeelundkonnale;
e seostab inimese sagedasemaid sidame- ja veresoahiedgusi nende

tekkepdhjustega;
* vaartustab sudant, vereringeelundkonda ja immutesiin tugevdavat ning saéstvat
eluviisi.
Oppesisu

Sudame ning suure ja vaikese vereringe osa iniragse ja energiavahetuses. Inimese ja
teiste imetajate vereringeelundkonna erisused Mf@se teiste selgroogsete loomadega.
Erinevate veresoonte ehituslik ja talitluslik sed®&re koostisosade ilesanded. Vere osa
organismi immuunsusteemis. Immuunsuse kujunemiibi- lja pikaajaline immuunsus.
Immuunsisteemi ja vaktsineerimise osa bakter-ijashaiguste valtimisel. Imnmuunsisteemi
haired, allergia, AIDS. Treeningu mdoju vereringeelkonnale. Sidamelihase ala- ja
Ulekoormuse tagajarjed. Veresoonte lupjumise nidgd ja madala vererbhu pohjused ja
tagajarjed.
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Seedimine ja eritamine
Teema labimisel dpilane:
* koostab ja anallisib seedeelundkonna ehituse midnja skeeme ning selgitab
nende alusel toidu seedimist ja toitainete imengtmi
» selgitab valkude, rasvade, susivesikute, vitam@nmineraalainete ja vee ulesandeid
inimorganismis ning nende ule- voi alatarbimisegadnevaid probleeme;
* hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku okaifégie eritamisel,
* jargib tervisliku toitumise pdhimatteid.

Oppesisu

Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organenergiavajadust mojutavad tegurid.
Tervislik toitumine, Ule- ja alakaalulisuse pohjdsening tagajarjed. Neerude dldine
t66pohimote vere pusiva koostise tagamisel. Kopsoalea ja soolestiku eritamisiilesanne.

Hingamine
Teema labimisel dpilane:
» analuidsib hingamiselundkonna ehituse ja talitluseskdla;
» koostab ning analtusib jooniseid ja skeeme hingalmmslkonna ehitusest ning sisse-
ja valjahingatava 6hu koostisest ning selgitab eealdsel hingamise olemust;
* anallisib treeningu mdju hingamiselundkonnale;
» selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tpkkg@usi ja haiguste valtimise
voimalusi;
» suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonmagesse.

Oppesisu

Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sissegéljahingatava 6hu koostise vordlus.
Hapniku Ulesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadeu$aravad tegurid ja hingamise
regulatsioon. Treenigu moju hingamiselundkonnaleingéimiselundkonna levinumad
haigused ning nende arahoidmine.

Paljunemine ja areng
Teema labimisel dpilane:
» vOrdleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust milittust;
* vOrdleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitustareggut;
» selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise diseigse haigestumise valtimise
voimalusi;
» analtuisib munaraku viljastumist mojutavaid tegureid
» lahendab pereplaneerimisega seotud dilemmaprobjeeme
* selgitab muutusi inimese loote arengus;
* seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi msutalitluslike muutustega;
* hindab ennast ja teisi sdastvat seksuaalelu.

Oppesisu
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitudellus. Muna- ja seemnerakkude
kipsemine. Suguelundkonna tervishoid, suguhaigulstek, haigestumise valtimise

vOimalused. Munaraku viljastumine, loote areng, edase kulg ja slUnnitus. Pere
planeerimine, abordiga kaasnevad riskid. Inimorgrani talitluslikud muutused stnnist
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surmani.

Talitluste regulatsioon
Teema labimisel dpilane:
» selgitab kesk- ja piirdenarvististeemi pohillesanidei
» seostab narviraku ehitust selle talitlusega,;
» koostab ja analtsib refleksikaare skeeme ningtablgende alusel selle talitlust;
» seostab erinevaid sisendrenadrmeid nende toodetagahoonidega;
» kirjeldab hormoonide Ulesandeid ja toob nende kohiteid:;
» selgitab narvististeemi ja hormoonide osa elundkdadilitluste regulatsioonis;
» suhtub kriitiliselt narvististeemi kahjustavate één@arbimisse.

Oppesisu

Kesk- ja piirdenarvististeemi ehitus ning Glesanditviraku ehitus ja rakuosade tlesanded.
Refleksikaare ehitus ja talitlus. Narvisisteemivigdroid. Peamiste sisenfrenddrmete
toodetavate hormoonide Ulesanded. Elundkondadetdasimese terviklikkuse tagamisel.
Narvististeemi ja hormoonide osa elundkondadeustélregulatsioonis.

Infovahetus valiskeskkonnaga
Teema labimisel dpilane:
 analliusib silma osade ja suuraju nagemiskeskusestddm nagemisaistingu
tekkimisel ning tdlgendamisel;
» selgitab lUhi- ja kaugelenagevuse tekkepdhjusi nmdgemishéirete véltimise ja
korrigeerimise viise;
» seostab kdrva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega,;
» voOrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeeleg@iugd organite ehitust ning
talitlust;
* vaartustab meeleelundeid saastvat eluviisi.

Oppesisu

Silma ehituse ja talitluse seos. Nagemishairetémvigle ja korrigeerimine. Kérvade ehituse
seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishairateémine ja korrigeerimine. Haistmis- ja
maitsmismeelega seotud organite ehituse ja taditte®sed.

Parilikkus ja muutlikkus
Teema labimisel dpilane:
e anallusib parilikkuse ja muutlikkuse osa inimesetiste naitel,
» selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost g pédrilikkuses ning geenide
parandumist ja avaldumist;
 lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenidbeehvaldumisega seotud
lihtsamaid geneetikallesandeid;
* hindab pariliku ja mittepariliku muutlikkuse osainrese tunnuste naitel ning
analtiisib diagrammidel ja tabelites esitatud inigtepéariliku muutlikkuse ulatusest;
* hindab organismide geneetilise muutmise voimatugiinedes teaduslikele ja teistele
olulistele seisukohtadele;
* anallusib parilike ja péariliku eelsoodumusega hstguwaltimise voimalusi;
» kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ningega seotud elukutseid;
* suhtub maistvalt inimeste parilikku ja mitteparkikmitmekesisusse.
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Oppesisu

Parilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste k@gomisel. DNA, geenide ja kromosoomide
osa parilikkuses. Geenide parandumine ja nendeatu@itunnuste avaldumine. Lihtsamate
geneetikallesannete lahendamine. Pariliku muutigktéhtsus. Mittepariliku muutlikkuse

tekkepbhjused ja tahtsus. Organismide parilikkuseutmise vdimalused ning sellega
kaasnevad teaduslikud ja eetilised kisimused.ilg&jh pariliku eelsoodumusega haiguste
vordlus ning haigestumise valtimine. Geenitehnoladaggevusvaldkond ja sellega seotud
elukutsed.

Evolutsioon
Teema labimisel dpilane:
» selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja tamile kohta nditeid;
* toob naiteid evolutsiooni tdendite kohta;
» seostab olelusvéitlust loodusliku valikuga;
» analtusib liikide tekke ja muutumise uldist kulgu;
* hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osaresgiide mitmekesistumises ja
levikus;
» vordleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni
* seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodustdadugnguga.

Oppesisu
Bioloogilise evolutsiooni olemus, p6hisuunad janidie. Loodusliku valiku kujunemine

olelusvditluse tagajarjel. Liikide teke ja muutuminKohastumise tahtsus organismide
evolutsioonis. Evolutsiooni olulisemad etapid. lege evolutsiooni eripara.
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Bioloogia giimnaasiumis

Gumnaasiumi bioloogiadpetusega taotletakse, ehidgil

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkjets loovust ning silsteemset
motlemist;

tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste wastab aru nende tahtsusest
igapaevaelus ning on motiveeritud elukestvaks oppek

saab susteemse Ulevaate elusloodusest ja sellseatatest protsessidest ning
kasutab korrektset bioloogiaalast s6navara;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartudiethboogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sdastvat eluviisi;

kasutab bioloogiainfo leidmiseks erinevaid, sh &t@hnilisi teabeallikaid ning
hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet;

rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodustiddumeetodit;

langetab igapaevaeluga seotud kompetentseid afsuseginedes teaduslikele,
majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohéadarvestades 0Oigusakte ning
prognoosib otsuste tagajargi;

on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukstseiag rakendab bioloogias
saadud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

GUmnaasiumi IGpetaja:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

vaartustab bioloogiaalaseid teadmisi, oskusi nirajakuid loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase kirjaoskuse oluliste komponenademing on sisemiselt
motiveeritud elukestvaks Oppeks;

teadvustab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna v#gtasid seoseid ning saab aru
nende mdjust elukeskkonnale ja Ghiskonnale;

on omandanud siisteemse Ulevaate eluslooduse pestnoisjektidest ja protsessidest
ning organismide omavahelistest suhetest ja séadteea keskkonnaga;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartudietboogilist mitmekesisust ning
vastutustundlikku ja sédéstvat eluviisi;

rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiapreiie lahendades: planeerib, teeb
ning analtusib vaatlusi ja katseid ning esitab sdadlemusi korrektselt verbaalses
ja visuaalses vormis;

oskab langetada looduse ja sotsiaalkeskkonnagads&ompetentseid otsuseid ning
prognoosida otsuste tagajargi;

kasutab erinevaid bioloogiaalase, sh elektroonih$ée allikaid, analttsib, sinteesib
ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet nimgkendab seda tulemuslikult
eluslooduse objektide ja protsesside selgitamisgl probleemide lahendamisel;

8) kasutab bioloogiat 6ppides ja uuringuid tehes distalt tehnoloogiavahendeid, sh
IKT vBimalusi;
9) on omandanud Ulevaate bioloogiaga seotud elukstseteing rakendab
bioloogiateadmisi ja -oskusi karjaari planeerides.
11. klass
| kursus

Bioloogia uurimisvaldkonnad
Kursuse |dpetamisel dpilane:
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* voOrdleb elus- ja eluta looduse tunnuseid ning abiselusloodusele ainuomaseid
tunnuseid;

» seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid shudtega ning kirjeldab neid
uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid;

* pbdhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusisteks ja igapaevaelu probleemide
lahendamisel,

» kavandab ja viib labi eksperimente lahtuvalt loddaduslikust meetodist;

* analuisib loodusteadusliku meetodi rakendamisegtudeekste ning annab neile
pdhjendatud hinnanguid,;

* vaartustab loodusteaduslikku meetodit usaldusvegj@elduste tegemisel.

Oppesisu

Elu tunnused, elusa ja eluta looduse vordlus. Btadilse organiseerituse tasemed ning
nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastdulidt®ed. Eluslooduse molekulaarset,
rakulist, organismilist, populatsioonilist ja Okasgemilist organiseerituse taset
iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku gurikavandamine ja tegemine ning
tulemuste anallisimine ja esitamine. Loodusteddusineetodi rakendamine, lahendades
bioloogiaalaseid ja igapaevaelu probleeme.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
» Vaikesemahulise uurimusliku t66 tegemine, et saflésaadet loodusteaduslikust
meetodist.

Organismide koostis
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» vordleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;
» seostab vee omadusi organismide talitlusega;
* selgitab peamiste katioonide ja anioonide tahtsoigfanismide ehituses ning
talitluses;
* seostab susivesikute, lipiidide ja valkude ehihestde Glesannetega;
* vOrdleb DNA ja RNA ehitust ning tlesandeid;
* vaartustab vee, mineraalainete ja biomolekulidet@saslikus toitumises.

Oppesisu

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlMee omaduste seos organismide
elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonidéneesine ning tahtsus rakkudes ja
organismides. Biomolekulide uldine ehitus ja Ulesah Organismides esinevate peamiste
biomolekulide — susivesikute, lipiidide, valkude jaukleiinhapete — ehituslikud ning

talitluslikud seosed. DNA ja RNA ehituse ning Ulesate vordlus. Vee, mineraalainete ja
biomolekulide osa tervislikus toitumises.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
« Ern organismide keemilise koostise vordlemine, kades infoallikana
internetimaterjale.
* Uurimuslik t66 temperatuuri mojust enstiimreaktsi@on
» Praktiline to6 DNA eraldamiseks ja selle omadustegaumiseks.

Rakk
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Kursuse |6petamisel dpilane:

* selgitab eluslooduse uhtsust, lahtudes rakutepdhi@seisukohtadest;

* seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikdeéxude ehitust nende talitlusega
ning eristab vastavaid kudesid mikropreparaatitétrofotodel ja joonistel,

* selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutesgs;

» vordleb ainete aktiivset ja passiivset transpaitti Fakumembraani;

* seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakututib@soomide, mitokondrite,
lusosoomide, Golgi kompleksi, tsutoplasmavorgusfikusutoskeleti) ehitust nende
talitlusega;

» eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodgbpnistel;

* koostab ning anallisib skemaatilisi jooniseid jaiste&aarte raku koostisosade
omavabheliste talitluslike seoste kohta.

Oppesisu

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslsedihtsuse mdistmisel. Rakkude ehituse
ja talittuse omavaheline vastavus peamiste inimadgiitel. Paristuumse raku ehituse seos
bioloogiliste protsessidega loomaraku pdhjal. Rakota ja selles sisalduvate kromosoomide
tahtsus. Rakumembraani peamised Ulesanded, airegsiiyme ja aktiivne transport.
Ribosoomide, lisosoomide, Golgi kompleksi ja mitothiote osa bioloogilistes protsessides.
Tsutoplasmavorgustiku ja tsitoskeleti talitlus. ®Rakhituse ja talitluse terviklikkus,
organellide omavaheline koostdo.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
* Loomaraku osade ehituslike ja talitluslike seosteraine arvutimudeli vOi praktilise
tooga.
* Epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude eristaanmikroskoobis ning nendel
esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine.
» Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust rakumembraalitlusele.

Rakkude mitmekesisus
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» valdab mikroskopeerimise peamisi votteid,;
» anallusib plastiidide, vakuoolide ja rakukestaameleid taime elutegevuses;
 voOrdleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ningstay neid néahtuna
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;
» vordleb bakteriraku ehitust paristuumsete rakkugdega
» eristab bakteri-, seene-, taime- ja loomarakke ofidtodel ning joonistel,
* toob naiteid seente ja bakterite rakendusbiolostgivaldkondade kohta;
* seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhagges nakatumise viise nende
valtimise vBimalustega ning vaartustab tervislikkeviise;
* hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtesgs ning vaartustab neid
eluslooduse oluliste osadena.

Oppesisu
Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuooliderfkukesta seos taimede elutegevusega.
Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused vorreklste paristuumsete rakkudega. Seente roll

looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloegilidhtsus. Inimese nakatumine
seenhaigustesse ning selle véltimine. Eeltuumse edituse ja talitluse erinevus vorreldes
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paristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasmiu loodusele ja inimtegevusele.
Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle vakimiBakterite rakendusbioloogiline
tahtsus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
 Looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoning nende peamiste rakuosiste
kirjeldamine.
» Plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikombiga vaatluse tulemusena.
« Seente vOi bakterite kasvu mojutavate tegurite noime praktilise t66 VoI
arvutimudeliga.

Il kursus

Organismide energiavajadus
Kursuse |6petamisel dpilane:
 analliusib energiavajadust ja -saamist autotrodfsaieng heterotroofsetel
organismidel,
» selgitab ATP universaalsust energia salvestamasékekandes;
» selgitab keskkonnategurite o0sa hingamisetappidemuimises ning energia
salvestamises;
» toob kaarimise rakendusbioloogilisi naiteid;
» vordleb inimese lihastes toimuva aeroobse ja amhsmhingamise tulemuslikkust;
» anallisib fotostinteesi eesmarke, tulemust ja tsitsu
» koostab ning analliisib skemaatilisi jooniseid jaisteaarte fotosiinteesi seoste
kohta biosfaariga;
o vaartustab fotoslnteesi téhtsust taimedele, teist@lganismidele ning kogu
biosfaarile.

Oppesisu

Organismide energiavajadus, energia saamise viaitbtroofsetel ja heterotroofsetel
organismidel. Organismi Uldine aine- ja energiatahe ATP universaalsus energia
salvestamises ja Ulekandes. Hingamine Kkui organigmnistamine energiaga. Hingamise
etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Abr@oja anaeroobne hingamine. Kaarimine
kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik taht$ugosiinteesi eesmark ja tulemus.
Uldulevaade fotosiinteesi valgus- ja pimedusstaadiuming neid mdjutavatest teguritest.
Fotosiinteesi tahtsus taimedele, teistele organedenidng biosfaarile.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
* Hingamise tulemuslikkust mdojutavate tegurite uuneni praktilise t66 voi
arvutimudeliga.
» Fotosunteesi mdjutavate tegurite uurimine praliti®d voi arvutimudeliga.

Organismide areng
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» toob naiteid mittesugulise paljunemise vormide kadri organismirihmadel;
* hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulgming olulisust;
» selgitab fotode ja jooniste p&hjal mitoosi- ja noEidaasides toimuvaid muutusi;
» vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesiamaljitisib erinevuste pohjusi;
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* analluisib erinevate rasestumisvastaste vahenditeettoja tulemuslikkust ning
vaartustab pereplaneerimist;

* lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise tarbetsusest
probleemsituatsioonides ning prognoosib selle mdju;

» vaartustab tervislikke eluviise seoses inimese lduide ja loote arenguga,;

* analuidsib inimese vananemisega kaasnevaid muakisija organismi tasandil ning
hindab parilikkuse ja keskkonnategurite méju elaeal

Oppesisu

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organisimnadel, nende tahtsus ja tulemus. Raku
muutused rakutsukli eri faasides. Kromosoomistikuutused mitoosis ja meioosis ning
nende téhtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengliugdning nende arengut mdjutavad
tegurid. Kehavdline ja kehasisene viljastumineleomariihmadel. Munaraku viljastumine
naise organismis. Erinevate rasestumisvastastengdbetoime ja tulemuslikkuse vordlus.
Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haigustémiéé. Inimese sinnieelses arengus
toimuvad muutused, sdnnitus. Lootejargse arengupicetaselgroogsetel loomadel.
Organismide eluiga mdjutavad tegurid. Inimese vandasega kaasnevad muutused ja surm.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
* Uurimuslik t66 keskkonnategurite mojust parmsedata/ule.
» Kanamuna ehituse vaatlus.

Inimese talitluse regulatsioon
Kursuse |opetamisel dpilane:
» seostab inimese narvististeemi osi nende talitlysega
* anallisib eri tegurite méju narviimpulsi tekkesegjakus;
* seostab narvisisteemiga seotud levinumaid puudaidhgigusi nende valiste
ilmingutega;
* omandab negatiivse hoiaku narvisisteemi kahjustaaiaete tarbimise suhtes;
» selgitab inimorganismi kaitseslisteeme ning immusiesini tahtsust;
» koostab ning anallitsib skemaatilisi jooniseid jasteaarte neuraalse ja humoraalse
regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitiust@gkdlastamises;
» selgitab vere pusiva koostise tagamise mehhaniaselle tahtsust;
» kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme mendevahelisi seoseid.

Oppesisu

Inimese néarvisusteemi Uldine ehitus ja talitlus. iN&npulsi moodustumist ja levikut
mojutavad tegurid. Keemilise siinapsi ehitus ningrimapulsi tlekanne. Refleksikaar ning
erutuse ulekanne lihasesse. Narviimpulsside toinaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri
osade Ulesanded. Kaasasindinud ja omandatud rdfldkémese narvisisteemiga seotud
levinumad puuded ja haigused ning néarvistusteemijuktdvad tegurid. Elundkondade
talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioormésie sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid. Ulevaade inimorganismi kaitsemehhadissh, immuunsisteemist ja
levinumatest hairetest. Seede-, eritus- ja hingalomslkonna talitlus vere pisiva koostise
tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregjolat.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
* Narviimpulsi teket ja levikut mdjutavate teguriterumine arvutimudeliga.

33



e Uurimuslik t66 valisarritajate mojust reaktsioomia).
e Uurimuslik t66 fadsilise koormuse mojust organisemergiavajadusele (sidame ja
kopsude talitlusele).

12. klass

Il kursus

Molekulaarbioloogilised pdhiprotsessid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
* hindab parilikkuse ja keskkonnategurite osa organiannuste kujunemisel;
» analuusib DNA, RNA ja valkude osa pariliku info &l@mises;
» vOrdleb DNA ja RNA sinteesi kulgu ning tulemusi;
* hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogenessetappidel ning vaartustab
elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;
* koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tdestaloleknlaarbioloogiliste
pdhiprotsesside universaalsust;
» toob naiteid inimese haiguste kohta, mis seostgeatiregulatsiooni hairetega;
» selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende awvaist valgustinteesis;
» selgitab valgusinteesi dldist kulgu.

Oppesisu

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.lélolaarbioloogiliste pbhiprotsesside
(replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiopoisa pariliku info realiseerumises. DNA ja
RNA slnteesi vordlus. Geenide avaldumine ja selfpilatsioon, geeniregulatsiooni hairetest
tulenevad muutused inimese naitel. Geneetilise kooshadused. Geneetilise koodi
lahtimbtestamine valgusinteesis. Valgustnteesidewsta molekulide Ulesanded ning
protsessi tldine kulg.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Molekulaarbioloogiliste pShiprotsesside uuriminewtimudeliga.
» Geneetilise koodi rakenduste uurimine arvutimudelig

Viirused ja bakterid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» selgitab viiruste ehitust ning toob naiteid inime=ssnevate viirushaiguste kohta;
» anallusib viiruste tunnuseid, mis hendavad neisegja eluta loodusega;
» voOrdleb viiruste ja bakterite levikut ja paljunemis
* seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisesentma,
» voOrdleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumistideeorganismisisest toimet ja
ravivbimalusi ning vaartustab tervislikke eluviigs valtida nakatumist;
» toob néiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloistgl rakenduste kohta;
* lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilisteskendustest, arvestades
teaduslikke, majanduslikke, eetilisi seisukohtigh@igusakte;
 on omandanud ulevaate geneetika ja geenitehnolg@geotud teadusharudest ning
elukutsetest.

Oppesisu
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DNA ja RNA viiruste ehituslik ja talitluslik mitmedsisus, naited ning tahtsus looduses.
Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisen®ime ning haigestumine AIDSI.
Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumig@timine. Bakterite levik ja
paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloisgill kasutusvoimalused. Geenitehnoloogia
rakendamisega kaasnevad teaduslikud, seadusandlikndjanduslikud ja eetilised
probleemid. Geneetika ja geenitehnoloogiaga seetadiisharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Bakterite mitmekesisuse uurimine.
» Bakterite elutegevust mdjutavate tegurite uurinprektilise t66 voi arvutimudeliga.

Parilikkus ja muutlikkus
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» toob naiteid parilikkuse ja muutlikkuse avaldumiséta eri organismirihmadel,
* vOrdleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkugkkepdhjusi ning tulemusi;
» analuisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafitui
» hindab parilikkuse ja keskkonnategurite mgju inismasnuste kujunemisel;
» seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotildbilisi teidh genotllpide
rekombineerumisega;
» selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuggeeetilisi pdhjusi;
* lahendab geneetikallesandeid Mendeli seadusest, - ABO reesussiusteemi
vererihmadest ning suguliitelisest parandumisest;
» suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolimese puuete ja haiguste tekkes.

Oppesisu

Parilikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Pariliknuutlikkuse osa organismi tunnuste
kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse mikkuse roll looduses ning inimtegevuses.
Mittepariliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja talgsPariliku ja mittepariliku muutlikkuse
omavaheline seos inimese naitel. Mendeli hibridiseskatsetes ilmnenud seaduspérasused
ja nende rakenduslik vaartus. Soo maaramine inimes®g suguliiteline parandumine.
Geneetikatlesanded Mendeli seadusest, ABO- ja gsé@sieemi vererlhmadest ning
suguliitelisest  parandumisest.  Parilikkuse ja keskiategurite moju  inimese
terviseseisundile.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
» Praktiline t66 keskkonnategurite mdjust reaktsiaonini avaldumisele.
o Pariliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avald@niarimine arvutimudeliga.

IV kursus

Bioevolutsioon
Kursuse |6petamisel dpilane:
» selgitab Darwini evolutsioonik&sitlust;
» toob naiteid loodusteaduslike uuringute kohta, tiéstavad bioevolutsiooni;
* anallisib ja hindab erinevaid seisukohti elu phrikohta Maal;
» vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumisegtmusi ja tulemusi;
» analtisib ning hindab eri tegurite osa uute liikielkes;
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e analuisib evolutsioonilise mitmekesistumise, téinsse ja valjasuremise
tekkemehhanisme ning avaldumisvorme;

* hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite asadisinimese evolutsioonis;

» suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteadusbke kasitlustesse.

Oppesisu

Evolutsiooniidee tadiustumise seos loodusteaduséngaiga. Darwini evolutsiooniteooria
pbhiseisukohad. Loodusteaduslikest uuringutest névad evolutsioonitdendid. Eri
seisukohad elu péaritolu kohta Maal. Bioevolutsioorarased etapid ja nuldisaegsete
eluvormide kujunemine. Olelusvditlus, selle vornligdodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide Kkujunemine. Mutatsiooailisnuutlikkuse, kombinatiivse
muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni oskigitekkes. Makroevolutsiooniliste
protsesside — evolutsioonilise  mitmekesistumise,iustdmise ja véaljasuremise
tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevoluigioja slUstemaatika. Inimlaste
lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujumemiPerekond inimene, selle eripara
vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad isinichese paritolu kohta. Inimese
evolutsiooni modjutavad tegurid, bioloogiline ja satlne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused. Evolutsiooni uurigisgeotud teadusharud ning elukutsed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Olelusvditluse tulemuste uurimine arvutimudeliga.
* Praktiline t66 loodusliku valiku tulemustest kodhkdooduses.

Okoloogia
Kursuse |dpetamisel dpilane:
* seostab abiootiliste tegurite toimet organismideeglevusega;
» analuusib abiootiliste ja biootiliste tegurite t@rgraafikuid ning toob rakenduslikke
naiteid;
» seostab 6kosusteemi struktuuri selles esinevdten@suhetega;
* koostab ning analltsib skemaatilisi jooniseid jaistelkaarte toitumissuhete kohta
Okosusteemis;
» selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosisteenmg seda ohustavaid tegureid;
* hindab antropogeense teguri mdju 6koloogilise taglk muutumisele ning suhtub
vastutustundlikult ja s&é&stvalt looduskeskkonda;
* lahendab 6koloogilise puramiidi reegli Glesandeid;
» koostab ja analttsib biosfaari labiva energiavootmste skemaatilisi jooniseid.

Oppesisu

Abiootiliste dkoloogiliste tegurite mdju organisrei@lutegevusele. Okoloogilise teguri toime
graafiline iseloomustamine ning rakendamise voisedu Biootiliste dkoloogiliste tegurite
mdju organismide erinevates kooseluvormides. Okesiis struktuur ning selles esinevad
vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lllidéoctate, tarbijate ja lagundajate
omavabhelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kefuine dkoststeemis ning seda mdjutavad
tegurid. Okoloogilise tasakaalu muutuste seos @pisonide arvu ja arvukusega.
Okoloogilise piramiidi reegli tilesannete lahendamiBiosfaari labiv energiavoog kui Maal
eksisteeriva elu alus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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* Uuring abiootiliste tegurite mdjust populatsioonateule voi arvukusele.
* Okosusteemi iseregulatsiooni uurimine arvutimudelig

Keskkonnakaitse
Kursuse |6petamisel dpilane:
* analuusib inimtegevuse osa liikide havimises ninfgteb vastutustundlikult enda
tegevusse looduskeskkonnas;
» selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisus
* vaartustab bioloogilist mitmekesisust ning teadaibisiga inimese vastutust selle
kaitses;
* teadvustab looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna u#siasid seoseid ning pdhjendab
saastva arengu tahtsust isiklikul, kohalikul, rklal ja rahvusvahelisel tasandil;
» selgitab Eesti ,Looduskaitseseaduses” esitatudsteaitite loodusobjektide jaotust
ning toob naiteid;
* vaartustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kuultudhinst;
» lahendab kohalikele néaidetele tuginevaid keskkolasaad dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisidahti ja digusakte;
» analuusib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tugireed loodus- ja keskkonnakaitselisi
suundumusi ja meetmeid ning kujundab isiklikke wgrinnanguid.

Oppesisu

Liikide havimist pohjustavad antropogeensed tegumitig liikide kaitse vdimalused.
Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja medtmeoodus- ja keskkonnakaitse
niddisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eedtkd@sapoliitikat kujundavad riiklikud
kokkulepped ja riigisisesed meetmed. S&&stva aresitateegia rakendumine isiklikul,
kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandilobduskaitse seadusandlus ja korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilismoraalsete seistadega ning digusaktidega arvestamine,
lahendades keskkonnaalaseid dilemmaprobleeme ningngetades otsuseid.
Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkdaitaelised suundumused ning
meetmed.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

» Vaikesemahuline uuring saastva arengu strateekgadamisest kohalikul tasandil.
» Isikliku igapaevase tegevuse anallilis seoses vastntlliku ja saastva eluviisiga.
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Geograafia pohikoolis

Pdhikooli geograafiabpetusega taotletakse, et iigpila

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja satt@aduste vastu ning saab aru
nende tahtsusest igapéaevaelus ja thiskonna arengus;

2) on omandanud Uulevaate looduses ja Uhiskonnas tait@stv nahtustest ning
protsessidest, nende ruumilisest paiknemisestgmstikustest seostest;

3) vaartustab nii kodukoha, Eesti kui ka teiste madatsduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust;

4) madistab inimtegevuse sdltumist Maa piiratud ressdest ja inimtegevuse tagajargi
keskkonnale; suhtub vastutustundlikult keskkonddygifles saastva arengu
pdhimotteid;

5) rakendab loodusteaduslikku meetodit probleeme Eddes, planeerib ja teeb
uurimistdid, vaatlusi ja méddistamisi ning tblgebda esitab saadud tulemusi;

6) kasutab teabeallikaid ja hindab kriitiliselt neisasduvat geograafiainfot ning loeb ja
motestab lihtsat loodusteaduslikku teksti;

7) on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elugstsenhing mdistab
geograafiateadmiste ja -oskuste vajalikkust eritess#6valdkondades;

8) mdistab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kkj#s®s olulisust igapaevaelus, on
loov ning motiveeritud elukestvaks dppeks.

7. klass

Kaardidpetus
Teema labimisel dpilane:
* leiab vajaliku kaardi teatmeteostest vOi interneti;ig kasutab atlase kohanimede
registrit;
* maarab suundi kaardil kaardivorgu ja looduses kasigargi;
* mobobdab vahemaid kaardil erinevalt esitatud mo&otkksautades ning looduses
sammupaari abil;
» maarab etteantud koha geograafilised koordinaadidejab koordinaatide jargi
asukoha;
* maéarab ajavoondite kaardi abil kellaaja erinevuaakera eri kohtades;
» koostab lihtsa plaani etteantud kohast;
» kasutab triki- ja arvutikaarte, tabeleid, graafikudiagramme, jooniseid, pilte ja
tekste, et leida infot, kirjeldada protsesse jatugihleida nendevahelisi seoseid ning
teha jareldusi.

Oppesisu
Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstatJldgeograafilised ja temaatilised
kaardid, sh maailma ja Euroopa poliitiline kaartiili- ja arvutikaardid, sh interaktiivsed

kaardid. Mdotkava, vahemaade mddtmine looduseagadd. Suundade maaramine looduses
ja kaardil. Asukoht ja selle maaramine, geograsgdi koordinaadid. Ajavoondid.

Geoloogia
Teema labimisel dpilane:
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kirjeldab jooniste abil Maa siseehitust ja tooht&idi selle uurimise vdimalustest;

iseloomustab etteantud jooniste ja kaartide jaaginmade liikumist ning laamade

servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse: vidkai, maavarinaid, pinnavormide
ja kivimite teket ning muutumist;

* teab maavarinate ja vulkaanipursete tekkepohjuditalm kaardil nende peamisi
esinemispiirkondi, toob naiteid tagajargede kohtagroskab voimaliku ohu puhul
kaituda;

* toob naiteid inimeste elu ja majandustegevuse kséismilistes ning vulkaanilistes
piirkondades;

* selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali araiet ja settimist ning sette- ja
tardkivimite teket;

* iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pilaa &iva, kruusa, savi, moreeni,
graniidi, liivakivi, lubjakivi, pdlevkivi ja kivis@ ning toob naiteid nende kasutamise
kohta;

* madistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja onedtekujutust geoloogide toost.

Oppesisu

Maa siseehitus. Laamad ja laamade liikumine. Maaaédr Vulkaaniline tegevus. Inimeste
elu ja majandustegevus seismilistes ning vulkastesi piirkondades. Kivimid ja nende teke.

Pinnamood
Teema labimisel dpilane:

« on omandanud ulevaate maailma mégisema ja tasassjeafiga piirkondadest,
nimetab ning leiab kaardil maestikud, magismaadgédmad tipud ja tasandikud
(kiltmaad, lauskmaad, madalikud, alamikud);

* iseloomustab suuremddtkavalise kaardi jargi pinnaega pinnamoodi;

* iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi jargi eftteud koha pinnamoodi ning
pinnavorme;

» Kkirjeldab joonise ja kaardi jargi maailmamere poéljgefi ning seostab ookeani
keskaheliku ja suvikute paiknemise laamade liikegés

* toob néiteid pinnavormide ja pinnamoe muutumisesiegate tegurite (murenemise,
tuule, vee, inimtegevuse) toimel;

* toob naiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohdgistel ja tasastel aladel,
magedes liikumisega kaasnevatest riskidest nindenealtimise vdimalustest.

Oppesisu

Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kdelit Maestikud ja magismaad.
Inimese elu ja majandustegevus magise pinnamoegielalTasandikud. Inimese elu ja
majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmam@hjareljeef. Pinnamoe ja
pinnavormide muutumine aja jooksul.

Rahvastik
Teema labimisel dpilane:
* iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;
* nimetab ning naitab maailmakaardil suuremaid rjigkennu;
» toob néiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisusat&oing vaartustab eri rahvaste
keelt ja traditsioone;
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* leiab kaardilt ja nimetab maailma tihedamalt ja du@malt asustatud alad ning
iseloomustab rahvastiku paiknemist etteantud riigis

* iseloomustab kaardi ja jooniste jargi maailma voédon@ piirkonna rahvaarvu
muutumist;

* kirjeldab linnastumist, toob néiteid linnastumiseéhjuste ja linnastumisega
kaasnevate probleemide kohta.

Oppesisu

Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahva&khvastiku paiknemine ja tihedus.
Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Linnastumine.

8. klass

Kliima
Teema labimisel dpilane:
» teab, mis néitajatega iseloomustatakse ilma jenlalij
* leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohtey rieeb selle pdhjal praktilisi
jareldusi oma tegevust ja riietust planeerides;
* selgitab paikesekiirguse jaotumist Maal ning teast@aegade vaheldumise pdhjusi;
* iseloomustab joonise jargi tldist 6huringlust;
» selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mdju klgmal
* leiab klimavootmete kaardil pdhi- ja vaheklimatigied ning viib tldpilise
kliimadiagrammi kokku vastava kliimavootmega;
* iseloomustab ja vOrdleb temaatiliste kaartide jamkddiagrammide jargi etteantud
kohtade kliimat ning selgitab erinevuste pdhjusi;
» toob naiteid ilma ja kliima mdjust inimtegevusele

Oppesisu

Im ja Kklima. Kliimadiagrammid ja klimakaardid. Ikmat kujundavad tegurid.
Paikesekiirguse jaotumine Maal. Aastaaegade kujurenTemperatuuri ja dhurdhu seos.
Uldine 8huringlus. Ookeanide, merede ja pinnamogurkiimale. Kliimavootmed. llma ja
kliima mdju inimtegevusele.

Veestik
Teema labimisel dpilane:
» seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuseggseme muutusi klimaga;
* iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi mereshd Ladnemerd, ning toob esile
erinevuste pohjused,;
* iseloomustab ja vordleb jooniste, fotode, sh satétitode ja kaartide pdhjal j6gesid
ning vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegeetinevatel 16ikudel;
* pbhjendab teabeallikate, sh klimadiagrammide aigtaseme muutumist joes;
* iseloomustab teabeallikate pdhjal jarvi ja veelaadhing nende kasutamist;
* iseloomustab veeringet, selgitab vee ja veekogaigksust looduses ja inimtegevusele
ning toob naiteid vee kasutamise ja kaitse vajaéobéa.

Oppesisu
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Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmajaeselle osad. Temperatuur, soolsus
ja jddolud maailmamere eri osades. M&gi- ja takafikd, vooluvee modju pinnamoe
kujunemisele. J6gede veereziim, Uleujutused. Jgevedehoidlad. Veekogude kasutamine ja
kaitse.

Loodusvoondid
Teema labimisel dpilane:

* tunneb joonistel ja piltidel ara loodusvoondid nisgloomustab kaardi abil nende
paiknemist;

* seostab jdavoondi paiknemise pohja- ja ldunapdkgaa vordleb Arktika ja
Antarktika asendit, kliimat ja loodust ning toobiteé inimtegevuse véimalustest ja
mojust keskkonnale polaaraladel; iseloomustab atedrpaiknemist mandrite,
ookeanide ja pdhjapolaarjoone suhtes, iseloomukliahaolusid tundras, selgitab
olulisemate tegurite moju klima kujunemisele, tehné&ra tundrale tuupilise
klimadiagrammi, selgitab polaar6d ja polaarpaeekkimist ning selle moju
elutingimustele tundras, nimetab tundrale iselodkkel taimi ja loomi ning toob
naiteid nende kohastumuste kohta, péhjendab soatigslikku esinemist tundrates,
analuiisib kliima, igikeltsa, taimestiku ja loom&atmoju inimtegevuse voimalustele
tundras, kirjeldab inimtegevust tundras,

 toob naiteid inimtegevuse mojust tundra looduseteloomustab tundrat Kkui
inimtegevuse mdju suhtes vaga tundlikku 6kosisteemi

* seostab okasmetsade leviku parasvootme pdhjapodlsgm kontinentaalsema
klimaga ning lehtmetsade leviku parasvootme mseelklimaga, tunneb ara
okasmetsale ja lehtmetsale tuupilise Kklimadiagrammimetab okasmetsale
iseloomulikke taimi ja loomi, teab Ileetmuldade érgp ja anallusib
keskkonnatingimuste mdju nende kujunemisele, niméthtmetsale iseloomulikke
taimi ja loomi, anallisib inimtegevuse vdimalusi rjgdju keskkonnale okas- ja
lehtmetsavoondis;

» seostab parasvootme rohtlate paiknemise mandkilisgaga, kirjeldab mustmuldade
eripara ja selgitab keskkonnatingimuste méju muktade kujunemisele, nimetab
rohtlale iseloomulikke taimi ja loomi ning toob te&id nende kohastumuste kohta,
nimetab rohtlates kasvatatavaid tiupilisi kultumnia selgitab vee- ja tuuleerosiooni
moju maastike kujundajana rohtlates, toob néiteikieoni takistamise abindude
kohta;

» néitab kaardil kuivade ja niiskete lahistroopilistetsade paiknemist, vordleb loodust
ja inimtegevuse voimalusi kuivas ja niiskes lalnispikas, nimetab vahemerelistel
aladel ja niiskes lahistroopikas kasvatatavaid itigiultuurtaimi;

» seostab kdrbete paiknemise p&hja- ja Idunapoo@pparasvodtme ja lahistroopika
teravalt mandrilise kliima, kilmade hoovuste (hasteuolemus ja mdju kliimale on
pdhikoolis ainult tugevamatele Opilastele jdukohaeema) ning maestike mdjuga,
iseloomustab kliimaolusid koérbes, tunneb &ra k&bellpilise klimadiagrammi,
iseloomustab murenemise ja tuule moéju korbemaaskk@indajana, seostab
soolajarvede tekke ja pinnase sooldumise keskkomgmadustega kdrbes, nimetab
korbele iseloomulikke taimi ja loomi, toob néaitertende kohastumuste kohta,
iseloomustab oaaside kujunemiseks vajalikke eelgaskodrbetes kasvatatavaid
kultuurtaimi, analttsib keskkonnatingimuste moéjunitegevuse voimalustele kdrbes,
selgitab veeprobleemi teket korbetes, toob néit@idntegevuse mojust korbe
loodusele (niisutussiisteemid, nafta ammutamine);

* iseloomustab savannide paiknemist lahisekvatoréallsaladel, selgitab tdhtsamate
tegurite mdju (troopilise ja ekvatoriaalse 6humasgietumine) kliima kujunemisele,

41



tunneb ara tudpilise savanni klimadiagrammi, nabesavannile iseloomulikke taimi
ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kadmalttsib keskkonnatingimuste
moju inimtegevuse vbimalustele savannis, selgiedprobleemi teket savannis, teab
savannis kasvatatavaid kultuurtaimi, selgitab dlepduse ja randkarjanduse moju
savanni loodusele, selgitab kérbestumise pdhjusi;

 seostab vihmametsade paiknemise ekvaatoriga, mektab klimaolusid
vihmametsas, selgitab olulisemate tegurite mo&jimidi kujunemisele, tunneb ara
vihmametsale tutpilise klimadiagrammi, nimetabredmetsale iseloomulikke taimi
ja loomi ning toob naiteid nende kohastumuste kadghyitab vihmametsade tahtsust
Maa Okosusteemis ja teab nende havimise pohjush twditeid vihmametsade
intensiivse raiumise tagajargedest, teab punameldadipdra ja analtusib
keskkonnatingimuste mdju nende kujunemisele, iselsiab vee-erosiooni moju
ekvatoriaalaladel, analttsib keskkonnatingimustgumidimtegevuse v@imalustele
vihmametsas, teab vihmametsas kasvatatavaid ktatoniy

» teab kdrgusvoondilisuse tekkepdhjusi ja vordlebgk8woondilisust eri maestikes,
selgitab méagiliustike tekkepdhjusi ja keskkonnatimgste erinevust tuulepealsel ja
tuulealusel ndlval;

 toob néaiteid Ilooduse ja Iinimtegevuse vastastikusembjust erinevates
loodusvoondites ja maestikes;

» iseloomustab ja vordleb Uldgeograafiliste ja temhate kaartide abil geograafilisi
objekte, piirkondi ja nahtusi (geograafiline asemmnnamood, kliima, veestik,
mullastik, taimestik, maakasutus, loodusvarad, aatik, asustus, teedevdrk ja
majandus) ning anallisib nende seoseid; koostabed#ikate abil etteantud
piirkonna iseloomustuse.

Oppesisu

Looduskomponentide (klima, muldade, taimkatte, nbastiku, veestiku, pinnamoe)

vastastikused seosed. Loodusvoondid ja nende paikae seadusparasused. Jaavoond.
Tundra. Parasvo0tme okas- ja lehtmets. Parasvadtntia. Vahemereline podsastik ja mets.
Korb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Korgusvdidi erinevates maestikes.

Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates Iswdlndites ning maestikes.

9. klass

Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood nghgeoloogia
Teema labimisel dpilane:
» iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geadiist asendit;
* iseloomustab ja vordleb kaardi jargi etteantudkpmna, sh Eesti pinnavorme ja
pinnamoodi;
* seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geolooghisesega;
» iseloomustab jooniste, temaatiliste kaartide niagkgonoloogilise skaala jargi Eesti
geoloogilist ehitust;
» iseloomustab kaardi jargi maavarade paiknemist &pas, sh Eestis;
* iseloomustab mandrijaéd tegevust pinnamoe kujunddamoopas, sh Eestis;
* nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil maestikorgustikud, kbrgemad tipud,
tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alashiku

Oppesisu

42



Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Eurquopaamood. Pinnamoe seos geoloogilise
ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogilineushia maavarad. Mandrijaa tegevus
Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.

Euroopa ja Eesti kliima
Teema labimisel dpilane:
» iseloomustab Euroopa, sh Eesti klima regionaalsgidevusi ja selgitab kliimat
kujundavate tegurite mdju etteantud koha kliimale;
* iseloomustab ilmakaardi jargi etteantud koha ili@lau¢ohk, kdrg- voi madalrdhuala,
soe ja kulm front, sademed, tuuled);
« madistab Kkliimamuutuste uurimise tahtsust ja toobitemd tanapéevaste
uurimisv@imaluste kohta;
» toob naiteid klimamuutuste viimalike tagajargedéti.

Oppesisu

Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regaised kliimaerinevused Euroopas. Eesti
kliima. Euroopa ilmakaart. Klimamuutuste vBimalktagajarjed Euroopas.

Euroopa ja Eesti veestik
Teema labimisel dpilane:
* iseloomustab La&nemere eripdra ja keskkonnaproklegimg toob naiteid nende
lahendamise vdimaluste kohta;
» kirjeldab ja vordleb eriilmelisi LaAdnemere rannitikle: pank-, laid- ja skaarrannikut;
» selgitab pdhjavee kujunemist ja liikkumist, pdhjavkasutamist kodukohas ning
pdhjaveega seotud probleeme Eestis;
 teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning sblgisoode okoloogilist ja
majanduslikku tahtsust;
» iseloomustab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja \estnimetab ning naitab Euroopa
ja Eesti kaardil suuremaid lahtesid, vainu, sgerglsaari, jarvi ja jégesid.

Oppesisu

Laanemere eripara ja selle pbOhjused. La&nemeri uiveekogu, selle majanduslik
kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Laanemere efidged rannikud. P6hjavee kujunemine
ja likumine. P6hjaveega seotud probleemid EeSi®d Euroopas, sh Eestis.

Euroopa ja Eesti rahvastik
Teema labimisel dpilane:
» leiab teabeallikatest infot riikide rahvastiku kahtoob nditeid rahvastiku uurimise ja
selle téahtsuse kohta;
» anallusib teabeallikate jargi Euroopa vdoi monekpina, sh Eesti rahvaarvu, selle
muutumist;
* iseloomustab ja anallitsib teabeallikate, sh rahwgsiramiidi jargi etteantud riigi,
sh Eesti rahvastikku ja selle muutumist;
» toob naiteid rahvastiku vananemisega kaasnevatedileggemidest Euroopas, sh
Eestis, ning nende lahendamise vGimaluste kohta;
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» selgitab rannete pdhjusi, toob konkreetseid naiteasbtist ja mujalt Euroopast;
iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning todlteid Euroopa kultuurilise
mitmekesisuse kohta.

Oppesisu

Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. f&iuse, suremuse ja loomuliku iibe
erinevused Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-gefine koosseis ja rahvastiku
vananemisega kaasnevad probleemid. Randed ja pémjlesed. Eesti rahvuslik koosseis ja
selle kujunemine. Rahvuslik mitmekesisus Euroopas

Euroopa ja Eesti asustus
Teema labimisel dpilane:
» anallisib kaardi jargi rahvastiku paiknemist Euasysh Eestis;
» analtisib linnade tekke, asukoha ja arengu valsglsseid Euroopa, sh Eesti naitel;
* nimetab linnastumise pdhjusi, toob naiteid linnasiega kaasnevate probleemide
kohta Euroopas, sh Eestis, ja nende lahendamissaliistest;
» vordleb linna ja maa-asulaid ning analtusib linmamaaelu erinevusi;
* nimetab ja naitab kaardil Euroopa riike ja pealimmyg Eesti suuremaid linnu.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-dsulannastumise pdhjused ja
linnastumine Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eedfesti asulad. Linnastumisega
kaasnevad majanduslikud, sotsiaalsed ja keskkoobkgamid.

Euroopa ja Eesti majandus
Teema labimisel dpilane:
» anallusib loodusressursside, t66j0u, kapitali fgude mdju Eesti majandusele ning
toob naiteid majanduse spetsialiseerumise kohta;
* ruhmitab majandustegevused esmasektori, toostusenaduse vahel,
* selgitab energiamajanduse tahtsust, toob naitetlgexallikate ja energiatootmise
moju kohta keskkonnale;
* anallisib soojus-, tuuma- ja hidroelektrijaamatudlepargi kasutamise eeliseid ja
puudusi elektrienergia tootmisel;
* analluisib teabeallikate jargi Eesti energiamajanduseloomustab pdlevkivi
kasutamist energia tootmisel,
» toob naiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemaidieak
» teab energia sdastmise vBimalusi ning vaartustadtlgédu energia tarbimist;
* toob naiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondadiak

Oppesisu
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued jadadostusharud. Energiaallikad, nende
kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiadusaja energiaprobleemid. Eesti

energiamajandus. Pdlevkivi kasutamine ja keskkorodpemid. Euroopa peamised
majanduspiirkonnad.
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Euroopa ja Eesti pdllumajandus ning toiduainetdosts
Teema labimisel dpilane:
» toob naiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;
* iseloomustab pdéllumajanduse arengueeldusi Eegbidhpendab spetsialiseerumist;
* iseloomustab mulda kui ressurssi;
» toob naiteid eri tadpi pdllumajandusettevotete kdbtiroopas, sh Eestis;
» toob naiteid kodumaise toidukauba eeliste kohtaéfatustab Eesti tooteid;
* toob naiteid pdllumajandusega seotud keskkonnapeofibde ja nende lahendamise
voimaluste kohta.

Oppesisu

Pdllumajanduse arengut mdjutavad looduslikud telguEri tidpi pdllumajandusettevdtted ja
toiduainetddstus Euroopas. Eesti pdllumajandusifuginetddstus. Pdllumajandusega seotud
keskkonnaprobleemid.

Euroopa ja Eesti teenindus
Teema labimisel dpilane:
» toob naiteid mitmesuguste teenuste kohta;
* iseloomustab ja anallusib teabeallikate jargi atteh Euroopa riigi, sh Eesti turismi
arengueeldusi ja turismimajandust;
* toob néiteid turismi positiivsete ja negatiivset®jude kohta riigi voi piirkonna
majandus- ja sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;
» analltusib transpordiliikide eeliseid ja puudussijaie ja mitmesuguste kaupade veol;
» toob naiteid Euroopa peamiste transpordikoridokioleta,;
» iseloomustab ja anallisib teabeallikate jargi emngpordiliikide osa Eesti-sisestes
reisijate ja kaupade vedudes;
* toob naiteid transpordiga seotud keskkonnaprobléenja nende lahendamise
voimaluste kohta ning vaartustab keskkonnasaastlitdnspordi kasutamist.

Oppesisu
Teenindus ja selle jaotumine. Turism Kkui Kiirestersev majandusharu. Turismiliigid.
Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaaghekeskkonnaprobleemid. Eesti

turismimajandus. Transpordiliigid, nende eelisegpyadused sditjate ning erinevate kaupade
veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eeatidport.
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Geograafia gimnaasiumis

Gumnaasiumi geograafiadpetusega taotletakse, lenépi

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja satgtaduste vastu, saab aru nende
tahtsusest igapaevaelus ja thiskonna arengus;

on omandanud slsteemse Ulevaate looduses ja Uhakdoimuvatest nahtustest ja
protsessidest, nende ruumilisest esinemisest,stiststest seostest ning arengust;
markab ja teeb vahet kohalikel, regionaalsetel niglpbaalsetel sotsiaal-
majanduslikel ja keskkonnaprobleemidel ning osa&hbivse maailmakodanikuna
nende lahendamisel;

rakendab geograafiaprobleeme lahendades teadustigktodit;

mdistab inimtegevuse vdimalusi ja tagajargi erinesageograafilistes tingimustes,
vaartustades nii kodukoha kui ka teiste piirkondddeduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

leiab nii eesti- kui ka voorkeelsetest teabealéktigeograafiaalast infot, hindab seda
kriitiliselt ning teeb pdhjendatud jareldusi ja wdeid:;

on omandanud Ulevaate geograafiaga seotud elugstseakendab geograafias
omandatud teadmisi ja oskusi igapaevaelus ningstaleneid elukutset valides;
arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkyebds on loov, ettevédtlik ning
motiveeritud elukestvaks Oppeks.

Gumnaasiumi Ipetaja:

1)
2)

3)

4)
5)
6)

7)

tunneb huvi looduses ja Uhiskonnas toimuvate lakdal ja globaalsete néhtuste,
nende uurimise ning loodusteadustega seonduvatalékondade vastu;

moistab looduses ja uhiskonnas toimuvate nahtugtg protsesside ruumilise
paiknemise seadusparasusi, vastastikuseid seasaidrjgu diinaamikat;

analliisib inimtegevuse vbimalusi ja tagajargi emes geograafilistes tingimustes
ning vaartustab nii kodukoha kui ka teiste piirkadd looduslikku ja kultuurilist
mitmekesisust;

analtiisib looduse ja Uhiskonna vastasmojusid Kaldalregionaalsel ja globaalsel
tasandil, toob selle kohta naiteid ning vaartustailskonna jatkusuutlikku arengut;
kasutab geograafiaalase info leidmiseks nii edati-ka voorkeelseid infoallikaid
ning hindab kriitiliselt neis sisalduvat infot;

lahendab keskkonnas ja igapaevaelus esinevaid g@olel, kasutades teaduslikku
meetodit;

vaartustab geograafiateadmisi ning kasutab neid esuutsituatsioonides
loodusteaduslikke, tehnoloogilisi ja sotsiaalseidobteeme lahendades ning
pdhjendatud otsuseid tehes, sh karjaari planeerides

10. klass

| kursus ,Rahvastik ja majandus”

Geograafia areng ja uurimismeetodid
Kursuse |6petamisel dpilane:

on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, ¢geamlgraafia seoseid teiste
teadusharudega ning geograafia kohta tdnapéevase=ad
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* toob néiteid nludisaegsete uurimismeetodite kolgagpafias; teeb vaatlusi ja
mododdistamisi, korraldab kusitlusi ning kasutab asbease vajalike andmete
kogumiseks;

» kasutab teabeallikaid, sh kaarte, info leidmisalefiste anallilsiks ning uUldistuste ja
jarelduste tegemiseks;

e anallusib teabeallikate, sh kaartide jargi ettahntoiirkonna loodusolusid,
rahvastikku, majandust ning inimtegevuse voimalitdgajargi.

Oppesisu

Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. daggsed uurimismeetodid
geograafias.

Rahvastik
Kursuse |6petamisel dpilane:
* analuusib temaatiliste kaartide ja statistilistelrapte pohjal rahvastiku paiknemist
ning tihedust maailmas, etteantud regioonis v@igji
* analliusib demograafilise ulemineku teooriale toesudrahvaarvu muutumist
maailmas, etteantud regioonis vai riigis ning sabseda arengutasemega;
* analtusib rahvastikuptramiidi jargi etteantud riigahvastiku soolis-vanuselist
struktuuri ning selle mdju majanduse arengule;
* voOrdleb sindimust ja suremust arenenud ja arengiesaaing selgitab erinevuste
peamisi pohjusi;
* toob naiteid rahvastikupoliitika ja selle vajalildaikohta;
» teab rande liike ja rahvusvaheliste rannete peasuigndi ning analllsib etteantud
piirkonna rannet, seostades seda peamiste tdmtiiateguritega,
* analuisib randega kaasnevaid positiivseid ja nggatil tagajargi lahte- ja sihtriigile
ning mojusid elukohariiki vahetanud inimesele;
e analuisib teabeallikate po&hjal etteantud riigi veattikku (demograafilist
situatsiooni), rahvastikuprotsesse ja nende mumajandusele;
o vaartustab kultuurilist mitmekesisust, on salliviste rahvaste kommete,
traditsioonide ja religiooni suhtes.

Oppesisu

Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mdojutavaplrige Maailma rahvaarv ja selle
muutumine. Demograafiline tGleminek. Rahvastiku lgtrur ja selle mju riigi arengule.
Sundimust ja suremust mojutavad tegurid. Rahvastkitika. Rande pdhjused ning
liigitamine. Peamised randevood maailmas. Randgdggd. Pagulasprobleemid maailmas.

Asustus
Kursuse |6petamisel dpilane:
e vordleb linnu ning maa-asulaid arenenud ja arenguies;
» anallisib linnastumise kulgu ja erinevusi arengawtengumaades;
* anallsib etteantud info pdhjal linna sisestruktoung selle muutusi,
» toob naiteid arenenud ja arengumaade suurlinnaaeegtimise ning sotsiaalsete ja
keskkonnaprobleemide kohta;
» anallisib kaardi ja muude teabeallikate pdhjabatted riigi voi piirkonna asustust;
* on omandanud Ulevaate maailma linnastunud piirkdesta nimetab ning naitab
kaardil maailma suuremaid linnu ja linnastuid.
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Oppesisu

Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemistiten@d tegurid eri aegadel. Linnad ja
maa-asulad arenenud ja arengumaades. Linnastumigeriaailmas. Linnade sisestruktuur
ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad|geobid arenenud ja arengumaades.
Linnakeskkond ja selle planeerimine.

Muutused maailmamajanduses
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» anallisib teabeallikate p&hjal riigi majandusstiukitja hdivet ning nende muutusi;
* analtisib tootmise paigutusnihkeid tdnapaeval kbrgtloogilise tootmise naitel;
» anallisib toostusettevotte tootmiskorraldust jgytaisnihkeid autotdostuse néitel;
* toob naiteid tehnoloogia ja tootearenduse moju&kaiijanduse arengule;
» analluisib etteantud teabeallikate jargi riigi tomimajandust, selle arengueeldusi,
seoseid teiste majandusharudega, rolli maailmardagas ning moju keskkonnale;
» anallisib teabeallikate jargi riigi transpordigeaagilist asendit ja transpordi osa riigi
majanduses;
» analluisib maailmakaubanduse peamisi kaubavoogusid.

Oppesisu

Muutused majanduse struktuuris ja hodives. Tootmsfjutavad tegurid ning muutused
tootmise paigutuses. Rahvusvahelised firmad. Adgités. Turismi areng. Turismi roll riigi
majanduses ja moju keskkonnale. Transpordi arengmj@u maailmamajandusele.
Rahvusvaheline kaubandus.

Uhiskonna areng ja tleilmastumine
Kursuse |opetamisel dpilane:
» teab arengutaseme naitajaid ning riikide rihmitamende alusel;
» iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoihiskonalavastikku, asustust, majandust
ning selle ruumilist korraldust;
* selgitab globaliseerumise eri aspekte, toob naisgtle mdju kohta arenenud ja
arengumaadele;
 voOrdleb ja anallisib teabeallikate pohjal riikideengutaset ning riigisiseseid
arenguerinevusi;
* on omandanud ulevaate maailma poliitilisest kadraimetab ja nditab kaardil kbik
Euroopa riigid ja pealinnad ning maailma suuremigitc

Oppesisu

Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse jargi ain@amajandusse. Arengutaseme
mootmine. Eri arengutasemega riigid. Agraar-, tiggsja infolihiskonna rahvastik, majandus
ning ruumiline korraldus. Uleilmastumine ja maailmaganduse areng.

Il kursus ,Maa kui stusteem”

Sissejuhatus

Kursuse |dpetamisel dpilane:
* iseloomustab Maa sfaare kui stisteeme ning toobiddiendevaheliste seoste kohta;
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anallilisib Maa sfaaride ja inimtegevuse vastastikdt;
iseloomustab geoloogilise ajaskaala jargi Uldjosiaa teket ja arengut.

Oppesisu

Maa kui ststeem. Energiavood Maa siusteemides. dkagad areng. Geoloogiline ajaskaala.

Litosfaar
Kursuse |6petamisel dpilane:

tunneb looduses ja pildil &ra lubjakivi, liivakigraniidi, basaldi, marmori ja gneissi,
teab nende tahtsamaid omadusi ning toob naiteigt&iasse kohta,

teab kivimite liigitamist tekke jargi ja selgitalivkniringet;

iseloomustab Maa siseehitust ning vordleb mandjdisokeanilist maakoort;

vordleb geoloogilisi protsesse laamade eemaldumss&keldumise, porkumise,
nihkumise ja kuuma tapi piirkonnas;

iseloomustab teabeallikate jargi etteantud piirkeenntoimuvaid geoloogilisi
protsesse, seostades neid laamade liikumisega;

iseloomustab ja vordleb teabeallikate jargi vullgaseostades nende paiknemist
laamtektoonikaga ning vulkaani kuju ja purske iseta magma omadustega;

teab maavérinate tekkepdhjusi ja esinemispiirkosdismiliste lainete liigitamist
ning maavarinate tugevuse moodtmist Richteri skigiats,

toob naiteid maavarinate ja vulkanismiga kaasnewakguste ning nende mdoju kohta
keskkonnale ja majandustegevusele.

Oppesisu

Litosfaari koostis. Maa siseehitus, laamtektoonikaamade liikumine ja sellega seotud
protsessid. Vulkanism. Maavarinad.

Atmosfaar
Kursuse |6petamisel dpilane:

iseloomustab Uldjoontes atmosfaéri koostist jaeldgb joonise jargi atmosfaari
ehitust;

selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ningwasooneefekii;

teab kliimat kujundavaid tegureid, sh astronoomiégureid;

selgitab joonise pdhjal tldist dhuringlust ningesehdju konkreetse koha kliimale;
analuusib kliima moju teistele looduskomponentigalmimtegevusele;
iseloomustab ilmakaardi jargi ilma etteantud koh&sab ilma prognoosimise
nuudisaegseid voimalusi;

iseloomustab temaatiliste kaartide ja klimadiagranjérgi etteantud koha kliimat
ning seostab selle kliimat kujundavate teguriteug§j

toob naiteid inimtegevuse mdju kohta atmosfaariskisele.

Oppesisu

Atmosfaari tahtsus, koostis ja ehitus. Osoonikibirememine. Paikesekiirguse muutumine
atmosfaaris, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt. Kdiinkujundavad tegurid. Paikesekiirguse
jaotumine. Uldine 8huringlus. Temperatuuri ja  sadee territoriaalsed erinevused.
Ohumassid, soojad ja killmad frondid. lImakaart éleslugemine. lIma prognoosimine ja
kliimamuutused.
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Hudrosfaar
Kursuse |6petamisel dpilane:
* teab vee jaotumist Maal ning iseloomustab veeringeteeringe lulisid Maa eri
piirkondades;
» analltusib kaardi ja jooniste jargi veetemperatuning soolsuse regionaalseid
erinevusi maailmameres;
» selgitab hoovuste teket ja liikumise seadusparailmameres ning rolli klima
kujunemises;
» selgitab tdusu ja mddna teket ning moju rannikutele
» selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevusskarja laugrannikutel ning toob
naiteid inimtegevuse moju kohta rannikutele;
* tunneb piltidel, joonistel ning kaartidel ara fjerdskaar-, laguun-, jarsk- ja
laugranniku;
» teab liustike tekketingimusi, nende jaotamist magimandriliustikeks ning liustike
levikut;
» selgitab liustike tahtsust kliima kujunemises janeges;
» selgitab liustike tegevust pinnamoe kujunemisegniomob nditeid liustikutekkeliste
pinnavormide kohta.

Oppesisu

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tahtsMaailmamere roll kliima
kujunemises. Veetemperatuur ja soolsus maailmamerEsovused. Tous ja moon.
Rannaprotsessid. Erinevad rannikud. Liustikud, eeteke, levik ja tdhtsus. Liustike roll
kliima ja pinnamoe kujunemises.

Biosfaar
Kursuse |6petamisel dpilane:
» vordleb keemilist ja fuusikalist murenemist, teabrenemise tahtsust looduses ning
selle moju inimtegevusele;
* iseloomustab mulla koostist, ehitust (mullaprofijd kujunemist;
* iseloomustab joonise p&hjal mullaprofiili ning s&ddp mullas toimuvaid protsesse;
» selgitab bioomide tsonaalset levikut ning anallttsibdrat, parasvéotme okas- ja
lehtmetsa, rohtlat, kdrbet, savanni ja vihmametsakostisteemi;
* iseloomustab mullatekketingimusi ja -protsesse tasid parasvootme okas- ja
lehtmetsas, rohtlas, kdrbes, savannis ning vihmsasget
* tunneb joonistel ning piltidel &ra leet-, must+rédiit- ja gleistunud mulla;
* analuusib teabeallikate pdhjal etteantud piirkokhisnma, mullastiku ja taimestiku
seoseid.

Oppesisu

Kliima, taimestiku ja mullastiku seosed. Kivimite unenemine. Muld ja mulla teke.
Mullatekketegurid. Mulla ehitus ja mulla omadusBaomid.

11. klass

[l kursus ,Loodusvarad ja nende kasutamine
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Pdllumajandus ja toiduainetddstus
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» selgitab toiduprobleemide tekkepdhjusi maailmaegioonides;
* teab mullaviljakuse vdhenemist ja mulla havimishjp8tavaid tegureid ning toob
naiteid mulla kaitsmise vdéimaluste kohta;
* iseloomustab pdllumajandust ja selle modju keskktareri loodusoludes ning
arengutasemega riikides;
» anallusib teabeallikate pdhjal riigi pdllumajanduge toiduainetbdstuse arengu
eeldusi ning arengut;
 on omandanud Ulevaate olulisemate kultuurtaimedsu,(mmaisi, riisi, kohvi, tee,
suhkruroo ja puuvilla) peamistest kasvatuspiirkateda ning eksportijatest.

Oppesisu

Maailma toiduprobleemid. Pdllumajanduse arengut utadjpd tegurid. Pdllumajanduse
spetsialiseerumine. P&llumajandusliku tootmise idiiBollumajanduslik tootmine eri loodus
oludes ja arengutasemega riikides. Pdllumajanduge keskkonnale.

Vesi ja veega seotud probleemid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» toob naiteid vee ja veekogude kasutamisega tekkpnathleemide kohta riikide
vahel;
» on omandanud Ulevaate maailma tahtsamatest kalapéingsiviljeluspiirkondadest;
* analuusib maailmamere majandusliku kasutamisegadg&eskkonnaprobleeme ning
pdhjendab maailmamere kaitse vajalikkust;
* anallusib jdgede &aravoolu mojutavaid tegureid, géegbdabumise ja Uleujutuste
voimalikke pohjusi ja tagajargi ning majanduslikkdju;
* selgitab pdhjavee kujunemist (infiltratsiooni) exuate tegurite mojul ning toob
naiteid pdhjavee alanemise ja reostumise pohjustetagajargede kohta;
» toob naiteid niisutuspdllundusega kaasnevate peofilde kohta.

Oppesisu

Vee ja veekogudega seotud konfliktid. Maailma kdien ja vesiviljelus. Maavarade
ammutamine Selfialadel. Maailmamere reostumine nikglavarude vahenemine.
Rahvusvahelised lepped maailmamere ja selle elustdsutamisel. Erineva veereziimiga
joed. Uleujutused ja jogede haabumine. Pdhjaveeunkmine ning pd&hjaveetaseme
muutumine. Pdhjavee kasutamine, reostumine jaekaitgsutuspdllumajandus.

Maailma metsad
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» selgitab metsamajanduse ja puidutdoostusega seeskitdnnaprobleeme;
* nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja ritkeg naitab kaardil peamisi puidu
ja puidutoodete kaubavoogusid;
* anallusib vihmametsa kui 0Okoslsteemi ning selgwgtmametsade globaalset
tahtsust;
* analuusib vihmametsade majanduslikku tahtsustilen@majandamist ja keskkonna-
probleeme;
e analuusib parasvbotme okasmetsa kui Okosusteemig niseloomustab
metsamajandust ja keskkonnaprobleeme okasmetsasoond
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Oppesisu

Metsade havimine ja selle pbhjused. Ekvatoriaaldbhametsad ja nende majandamine.
Parasvbttme okasmetsad ja nende majandamine. Jaaimuldkatte kujunemise tingimused
okasmetsa ning vihmametsa voondis. Metsade sadstidndamine ja kaitse.

Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Kursuse |6petamisel dpilane:

anallusib energiaprobleemide tekkepdhjusi ja vdkkallahendusi ning vaartustab
saastlikku energia kasutamist;

selgitab energiaressursside kasutamisega kaasngaditllisi, majanduslikke ja
keskkonnaprobleeme;

anallusib etteantud teabe jargi muutusi maailmegearaajanduses;

nimetab maailma energiavarade (nafta, maagaasi, isOky
kaevandamise/ammutamise, t66tlemise ja tarbimigsadénaid piirkondi;

nimetab maailma suuremaid hidro- ja tuumaenergovaid riike;

analuiisib alternatiivsete energiaallikate kaswsamivbimalusi ning nende
kasutamisega kaasnevaid probleeme;

anallusib teabeallikate pdhjal riigi energiaresseija nende kasutamist.

Oppesisu

Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja Imaaienergiamajandus. Nuudisaegsed
tehnoloogiad energiamajanduses. Energiamajandksegaevad keskkonnaprobleemid.
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Futsika pdhikoolis

Pdhikooli fllsikadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi fllsika ja teiste loodusteaduste vastg saab aru nende tahtsusest
igapéevaelus ja thiskonna arengus;

2) on omandanud argielus toimimiseks ja elukestvakspindigeks vajalikke
fuUsikateadmisi ning protsessioskusi;

3) oskab probleeme lahendades rakendada loodustddausieetodit;

4) on omandanud Ulevaate flitisika keelest ja oskablégsi@matel juhtudel kasutada;

5) arendab loodusteadusliku teksti lugemise ja mosgnuskust, dpib teatmeteostest
ning internetist leidma flilisikaalast teavet;

6) vaartustab dhiskonna jatkusuutlikku arengut ninghtio vastutustundlikult
loodusesse ja uhiskonda;

7) on omandanud Ulevaate flilsika seosest tehnikahjaol@ogiaga ning vastavatest
elukutsetest;

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkyesmbs loovust ja slsteemset
motlemist ning on motiveeritud elukestvaks ppeks.

8. klass

1. Valgusopetus

Valgus ja valguse sirgjooneline levimine
Teema labimisel dpilane:
» selgitab Paikese kui valgusallika tahtsaid tunrdjsei
» selgitab mdistete valgusallikas, valgusallikatgidiija liitvalgus olulisi tunnuseid;
* teab seose, et optiliselt Uhtlases keskkonnas ialdus sirgjooneliselt, tahendust.

Oppesisu

Valgusallikas. Valgus kui liitvalgus. Paike. TaWalgus kui energia. Valguse spektraalne
koostis. Valguse sirgjooneline levimine.

Valguse peegeldumine
Teema labimisel dpilane:

» teab peegeldumise ja valguse neeldumise téhtsamuseid, kirjeldab seost teiste
nahtustega ning kasutab neid praktikas;

* nimetab mdistete langemisnurk, peegeldumisnurkgtipimd olulisi tunnuseid;

» selgitab peegeldumisseadust (s.o valguse peegalduon peegeldumisnurk vérdne
langemisnurgaga) ja selle tahendust, kirjeldab eséngsust kinnitavat katset ning
kasutab seost praktikas;

» toob néiteid tasapeegli, kumer- ja ndguspeeqgli teasise kohta.

Oppesisu

Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutiseesirilisus. Mattpind. Valguse
peegeldumise nahtus looduses ja tehnikas. Kuudasske. Kumer- ja ndguspeegel.
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Valguse murdumine
Teema labimisel dpilane:

kirjeldab valguse murdumise tahtsaid tunnuseidyitedl seost teiste néhtustega ning
kasutab neid probleeme lahendades;

kirjeldab mdistete murdumisnurk, fookus, tdelinejutis ja naiv kujutis olulisi
tunnuseid;

selgitab fookuskauguse ja laatse optilise tugetd@tsendust ning médtmise viisi, teab
kasutatavat mootuhikut;

selgitab valguse murdumise seaduspdarasust, s.ousealgileminekul Uhest
keskkonnast teise murdub valguskiir séltuvalt vakgkiirusest ainetes kas pinna

1

D==—
ristsirge poole vdi pinna ristsirgest eemale; salyiseose f
kasutab seost probleeme lahendades;
kirjeldab kumerlaatse, ndguslaatse, prillide jaguafiltrite otstarvet ning toob nende
kasutamise nditeid,;
teeb eksperimendi, m&otes kumerlaatse fookuskaudiistekitades kumerlaatsega
esemest suurendatud voi vahendatud kujutise, okkpgdddada tekkinud kujutist,
konstrueerida katseseadme joonist, millele kannakme, laatse ja ekraani
omavahelised kaugused, ning té6delda katseandmeid.

tdhendust ning

Oppesisu

Valguse murdumine. Prisma. Kumerlaats. Nogusladidtse fookuskaugus. Laatse optiline
tugevus. Silm. Luup. Kaug- ja lihinagelikkus. Fataeat. Valguse murdumise nahtus
looduses ja tehnikas. Kehade varvus. Valguse nestahy valgusfilter.

PS6himoisted:taht, tais- ja poolvari, langemis-, murdumis- npegegeldumisnurk, mattpind,
fookus, laats, fookuskaugus, optiline tugevus,in@ekujutis, naiv kujutis, prillid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

l&aatsede ja kujutiste uurimine;

laatsede optilise tugevuse maaramine;

tais- ja poolvarju uurimine;

valguskiire murdumist kinnitavate néahtuste uurimine
varvuste ja varvilise valguse uurimine valgustfiéga.

2. Mehaanika

Liikumine ja joud
Teema labimisel dpilane:

kirjeldab n&htuse liikumine olulisi tunnuseid jabseteiste nahtustega;
selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tihedisreise, keskmise kiiruse ja jou
tahendust ning méo6tmise viise, teab kasutatavaitimnikuid;
teab seosé=Vt tahendust ja kasutab seost probleeme lahendades;
kasutab liikumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks
teab, et seose vastastikmdju tottu muutuvad kehdidesed seda vahem, mida
suurem on keha mass;
m

P=
teab seos. VYV tahendust ning kasutab seost probleeme lahendades;
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» selgitab mdodteriistade mdodtejoonlaud, nihik, modteer ja kaalud otstarvet ja
kasutamise reegleid ning kasutab madoteriistu grakti

* korraldab eksperimendi, mo6tes proovikeha massiyanala, to6tleb katseandmeid,
teeb katseandmete pdhjal vajalikud arvutused niegb ttabeliandmete pdhjal
jarelduse proovikeha materjali kohta;

* teab, et kui kehale mgjuvad joud tasakaalustavadeist, siis on keha paigal voi
liigub Uhtlaselt sirgjooneliselt;

» teab joudude tasakaalu kehade Uhtlase liikumisekor

Oppesisu

Mass kui keha inertsuse moot. Aine tihedus. Kehadéastikmdju. Joud kui keha kiireneva
vOi aeglustuva liikumise pdhjustaja. Kehale mojjtuarakenduspunkt. Joudude tasakaal ja
keha liikumine. Liikumine ja joud looduses ning métas.

Kehade vastastikmoju
Teema labimisel dpilane:

» kirjeldab nahtuste vastastikmdju, gravitatsioorfrd@imine ja deformatsioon téhtsaid
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega nirsgitéda neid nahtusi probleeme
lahendades;

» selgitab Paikesesilisteemi ehitust;

* nimetab mdoistete raskusjoud, h66rdejoud ja elagtsd®lulisi tunnuseid,

* teab seose F = m-g tdhendust ning kasutab setit@nme lahendades;

* selgitab dinamomeetri otstarvet ja kasutamise egbgling kasutab dinamomeetrit
jdude mootes;

» Kkorraldab eksperimendi, mddtes dinamomeetriga [ebade raskusjoudu ja
hdodrdejdudu kehade liikumise korral, tootleb katskaeid ning teeb jareldusi
uurimuskisimuses sisalduva hipoteesi kehtivuseakoht

* toob naiteid jbudude kohta looduses ja tehnikag laatleb nende rakendusi.

Oppesisu

Gravitatsioon. Paikesestisteem. Raskusjoud. Ho66rayrhdordejdud. Kehade elastsus ja
plastsus. Deformeerimine, elastsusjoud. Dinamontééfrohimote. Vastastikmoju
esinemine looduses ja selle rakendamine tehnikas.

R&humisjoud looduses ja tehnikas
Teema labimisel dpilane:

* nimetab ndhtuse ujumine olulisi tunnuseid ja sebsaiste nahtustega ning selgitab
seost teiste nahtustega ja kasutamist praktikas;

» selgitab réhu tahendust, nimetab mdotuhikuid jeeklab mddtmise viisi;

» Kkirjeldab mdisteid 6hurdhk ja tleslukkejoud;

» sOnastab seosed, et rohk vedelikes ja gaasideksangmlasi igas suunas uUhtviisi
(Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel ibeslikkejoud vdordne kehale
mojuva raskusjéuga;

F
. P=-=
« selgitab seoste S
probleeme lahendades;
* selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise regglei

p:p-g-h; Fo=P-V-9  tahendust ja kasutab neid
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» teeb eksperimendi, mddtes erinevate katsetingimugigal kehale mdojuvat
Uleslikkejoudu.

Oppesisu

ROhk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfaard@h Baromeeter. Rdhk vedelikes
erinevatel stigavustel. Uleslikkejdud. Keha ujumujemise ja uppumise tingimus.
Areomeeter. ROhk looduses ja selle rakendaminaka$in

Mehaaniline t60 ja energia
Teema labimisel dpilane:
* selgitab mehaanilise t66, mehaanilise energia jamsse tahendust ning
madaramisviisi, teab kasutatavaid mooétuhikuid,;
» selgitab mdisteid potentsiaalne energia, kineetiénergia ja kasutegur;
* selgitab seoseid, et:
- keha saab t66d teha ainult siis, kui tal on engrgia
- tehtud t66 on vérdne energia muutusega;
- keha voi kehade susteemi mehaaniline energia eetgkkao, energia voib ainult
muunduda Uhest liigist teise (mehaanilise eneégiayse seadus);
- kogu tehtud t66 on alati suurem kasulikust todst;
- Ukski lintmehhanism ei anna vditu t60s (energiayda seadus lihtmehhanismide

korral);
N A
« selgitab seostA=F-S ja U tahendust ning kasutab neid probleeme
lahendades;

* selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, p6dr jammasulekanne otstarvet,
kasutamise viise ning ohutusndudeid.

Oppesisu

T66. Véimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaanergia. Mehaanilise energia jadvuse
seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanisoaduses ja nende rakendamine
tehnikas.

Vonkumine ja laine

Teema labimisel dpilane:

* kirjeldab nahtuste vonkumine, heli ja laine oluliginnuseid ning seost teiste
nahtustega;

» selgitab vOnkeperioodi ja vOnkesageduse tadhendusy mdodtmise viisi, teab
kasutatavaid méatuhikuid,;

* nimetab madistete vonkeamplituud, heli valjus, helirgus ja heli kiirus olulisi
tunnuseid;

* korraldab eksperimendi, mddtes niitpendli (vedrubgnvonkeperioodi sdltuvust
pendli pikkusest, proovikeha massist ja vonkeamgptlist, tootleb katseandmeid ning
teeb jareldusi uurimiskisimuses sisalduva hipotedga.

Oppesisu
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Vonkumine. Vénkumise amplituud, periood, sagedasnéd. Heli, heli kiirus,
vonkesageduse ja heli kdrguse seos. Heli valjusdiganismide haaleaparaat. Korv ja
kuulmine. Mira ja mirakaitse. Vonkumiste avaldumowuses ja rakendamine tehnikas.

PS6himdisted:tihedus, kiirus, mass, joud, gravitatsioon, rasbkudj hddrdejoud, elastsusjoud,
rohk, tleslikkejéud, mehaaniline t66, voimsus, ptdiaalne energia, kineetiline energia,
kasutegur, vonkeamplituud, vonkesagedus, vonkeparizeli kdrgus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
» keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainetediiise méaaramine);
* raskusjou ja hodrdejou seose uurimine dinamomaeetrig
* Uleslikkejou uurimine;
* pendli vdinkumise uurimine.

9. klass

1. Elektridpetus

Elektriline vastastikmoju
Teema labimisel dpilane:
» Kkirjeldab nahtuste kehade elektriseerimine ja elek¢ vastastikmoju tahtsaid
tunnuseid ning selgitab seost teiste ndhtustega,;
* loetleb mdistete elektriseeritud keha, elektrilgezlgmentaarlaeng, keha elektrilaeng
ja elektrivali olulisi tunnuseid,;
* selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaenguteghad tdukuvad, erinimeliste
elektrilaengutega kehad tdmbuvad, ning seoste Sidgsonitavat katset;
» Kkorraldab eksperimendi, et uurida kehade elektnseest ja nendevahelist moju,
ning teeb jareldusi elektrilise vastastikmodju ssarkohta.

Oppesisu

Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementasuda Elektrivali. Juht. Isolaator. Laetud
kehadega seotud nahtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool
Teema labimisel dpilane:
* |oetleb mdistete elektrivool, vabad laengukandjel&ktrijuht ja isolaator olulisi
tunnuseid;
* nimetab nahtuste elektrivool metallis ja elektrivamne sisaldavas lahuses téahtsaid
tunnuseid, selgitab seost teiste nahtustega nisigtdnist praktikas;
* selgitab moiste voolutugevus tahendust, nimetablutogevuse mdadtuhiku ning
selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise rekgle
» selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolun&j elektrivooluga juht avaldab
magnetilist mdju, elektrivool avaldab keemilist n@t, ning selgitab seost teiste
nahtustega ja kasutamist praktikas.

Oppesisu
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Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja iosmaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed.
Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool loodusdelfmikas.

Vooluring
Teema labimisel dpilane:

selgitab fluusikaliste suuruste pinge, elektritalgsfa eritakistus tahendust ning
modtmise viisi, teab kasutatavaid mootuhikuid;

selgitab moiste vooluring olulisi tunnuseid;

selgitab seoseid, et:

U
| =—=

voolutugevus on vérdeline pingega (Ohmi seadus)R ;
jadamisi Uhendatud juhtides on voolutugevus theseut = 11 = 12 = ... ja ahela
kogupinge on Uksikjuhtide otstel olevate pingeue]mau =U1+U2;
réobiti Ghendatud juhtide otstel on pinge Uhesuarun= Ul = U2 = ... ja ahela
kogu voolutugevus on uksikjuhte labivate voolutugste summ;I =l + I2;

R:pl
juhi takistus S;

kasutab eelnimetatud seoseid probleeme lahendades;

selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reéglei

selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutuseiilidhing toob nditeid takistite
kasutamise kohta;

selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja toisndudeid ning toob naiteid
elektritarvitite kasutamise kohta;

leiab jada- ja roopiuhenduse korral vooluringi ogéihge, voolutugevuse ning
takistuse;

korraldab eksperimendi, mddtes otseselt voolutugfejal pinget, arvutab takistust,
tootleb katseandmeid ning teeb jareldusi voolutugeya pinge vahelise seose kohta.

Oppesisu

Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeetehr@ seadus. Elektritakistus. Eritakistus.
Juhi takistuse soltuvus materjalist ja juhi moowsetTakisti. Juhtide jada- ja ro6puhendus.
Jada- ja rodpuhenduse kasutamise naited.

Elektrivoolu t66 ja véimsus
Teema labimisel dpilane:

selgitab elektrivoolu t66 ja elektrivoolu voimsusdendust ning moodtmise viisi, teab
kasutatavaid mdotuhikuid;

loetleb mdistete elektrienergia tarviti, lUhis, tkai ja kaitsemaandus olulisi tunnuseid,;
selgitab valemite A = I[-U-t, N = I-U jd= N1 tdhendust ja seost vastavate
nahtustega ning kasutab seoseid probleeme lahesjdade

kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstari@itamise pohimodtet, kasutamise
naiteid ja ohutusndudeid;

leiab kasutatavate elektritarvitite koguvdimsusegnhindab selle vastavust kaitsme
vaartusega.

Oppesisu
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Elektrivoolu t66. Elektrivoolu véimsus. Elektris@mdusriist. Elektriohutus. LUhis. Kaitse.
Kaitsemaandus.

Magnetnahtused
Teema labimisel dpilane:

» loetleb magnetvalja olulisi tunnuseid;

* selgitab nahtusi Maa magnetvali ja magnetpoolused;

» teab seoseid, et magnetite erinimelised poolusetht&ad, magnetite samanimelised
poolused tdukuvad, et magnetvalja tekitavad liiklnaektriliselt laetud osakesed,
ning selgitab nende seoste tahtsust praktikaseldages voi kasutades sobivaid
nahtusi;

» selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektagneti ja elektrimootori naitel,
kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori t@éfergeetilisi aspekte ning selgitab
ohutusndudeid neid seadmeid kasutades;

» korraldab eksperimendi, valmistades elektromagnetiib selle omadusi ning teeb
jareldusi elektromagneti omaduste vahelise seokt@ako

Oppesisu

Plsimagnet. Magnetndel. Magnetvali. Elektromadaletktrimootor ja elektrigeneraator kui
energiamuundurid. Magnetnéhtused looduses ja tabnik

P6himdisted elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaadaelektrivali, elektrivool,
vabad laengukandijad, elektrijuht, isolaator, eleltrstus, vooluallikas, vooluring, juhtide
jada- ja ro6puhendus, voolutugevus, pinge, lidigktrienergia tarviti, elektrivoolu t66,
elektrivoolu vBimsus, luhis, kaitse, kaitsemaancduoagnetvali.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:
» kehade elektriseerimise nahtuse uurimine;
* juhtide jada- ja r66puhenduse uurimineg;
* voolutugevuse ja pinge mddtmine ning takistuse tamine;
» elektromagneti valmistamine ja uurimine.

2. SoojusOpetus. Tuumaenergia

Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
Teema labimisel dpilane:
» Kkirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevabelastastikmdju mudeleid;
» kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisinuseid, seost teiste nahtustega
ning kasutamist praktikas;
» kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;
* selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad ainecssdd, seda kbrgem on temperatuur;
» selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise réggle

Oppesisu

Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja tnapiuri seos. Soojuspaisumine.
Temperatuuriskaalad.

Soojusulekanne
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Teema labimisel dpilane:

kirjeldab soojusilekande olulisi tunnuseid, seemté néhtustega ja selle kasutamist

praktikas;

selgitab soojushulga tahendust ja m&6tmise virgy meab kasutatavaid mootuhikuid,

selgitab aine erisoojuse tdhendust, teab seejkasegatavaid mootuhikuid;

nimetab mdoistete siseenergia, temperatuurimuutjusjtivus, konvektsioon ja

soojuskiirgus tahtsaid tunnuseid;

sOnastab jargmised seosed ning kasutab neid sébijusn selgitades:

- soojusulekande korral levib siseenergia soojeneiak kilmemale;

- keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: todpgustlekande teel;

- kahe keha soojusvahetuse korral suureneb lUhe kebenergia tapselt niisama
palju, kui vaheneb teise keha siseenergia;

- mida suurem on keha temperatuur, seda suuremashotga keha ajathikus
kiirgab;

- mida tumedam on keha pind, seda suurema soojuskelgaajatihikus kiirgab ja
ka neelab;

selgitab seosiQ=cm(t,—t,) v8i Q=CmAt, kus At=t, —t,, tdhendust ja seost

soojusnéhtustega ning kasutab seoseid probleeredates;

selgitab termose, paikesekitte ja soojustusmatijatstarvet, todtamise pohimotet,

kasutamise néaiteid ning ohutusndudeid;

korraldab eksperimendi, moo6tes katseliselt kehaoejuse, t66tleb katseandmeid

ning teeb jareldusi keha materjali kohta.

Oppesisu

Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. SoolkisAine erisoojus. Soojustilekanne.
Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse sepdtssused. Termos. Paikesekiite.
Energia jdavuse seadus soojusprotsessides. Aaatiaegheldumine. Soojustlekanne
looduses ja tehnikas.

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
Teema labimisel dpilane:

loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondensdse olulisi tunnuseid, seostab
neid teiste nahtustega ning kasutab neid praktikas;

selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kutuewkiartuse tahendust ning teab
kasutatavaid mootuhikuid,

selgitab seosteQ=4-m, Q=L-mja Q=r-mtahendust, seostab neid teiste
nahtustega ning kasutab neid probleeme lahendades;

lahendab rakendussisuga osatlesanneteks taanddtaugpleksilesandeid.

Oppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumineogjadenseerumine, keemissoojus. Kutuse
kittevaartus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia
Teema labimisel dpilane:

nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, meut isotoobi, radioaktiivse
lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;

selgitab seose, et kergete tuumade Uhinemisel gket@ tuumade I6hustamisel
vabaneb energiat, tdhendust, seostab seda teldtestega;
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* iseloomustaln-, B- jay-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;

* selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvétjtamise pohimdtet, kasutamise
naiteid ning ohutusndudeid;

» selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise regglei

Oppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seosegaem uumade I6hustumine ja siintees.
Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeteéik&. Aatomielektrijaam.

PAhimdisted soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaas@energia,
temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon jskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus;
kituse kuttevaartus, prooton, neutron, isotoogpeddiivne laguneminez-, - jay-kiirgus,
tuumareaktsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:
* kalorimeetri tundmadppimine ja keha erisoojuse ieu&éme.
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Futsika gimnaasiumis

Gumnaasiumi fuusikadppega taotletakse, et dpilane:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

teadvustab fuusikat kui looduse kdige uldisemailjyglikke seoseid uurivat teadust
ja olulist kultuurikomponenti;

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkjets loovust ning slsteemset
motlemist;

mdoistab mudelite tahtsust loodusobjektide uurimisglg mudelite paratamatut
piiratust ja arengut;

teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasuesunluskeelt korrektselt

loodusnahtusi kirjeldades ja seletades;

oskab koguda ja too6delda infot, eristada vajalikiktot Ulearusest, olulist infot

ebaolulisest ning usaldusvaarset infot infomurast;

oskab kriitiliselt mdelda ning eristab teaduslikkadmisi ebateaduslikest;

madistab flilisika seotust tehnika ja tehnoloogiagey riiilsikateadmiste vajalikkust
vastavate elukutsete esindajatel,

oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kitatiivseid fllsikallesandeid,

kasutades loodusteaduslikku meetodit;

tunneb ara flUsikaalaseid teemasid, probleeme jassimkisi erinevates

loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub vakkeal selgitusi neis esinevatele
motteseostele;

10) aktsepteerib Uthiskonnas tunnustatud vaartushinmdngug suhtub loodusesse ja

kaaskodanikesse vastutustundlikult.

GuUmnaasiumi IGpetaja:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

kasutab flusikalisi suurusi ning fuusika moisteadseoseid, kirjeldades, seletades
ning ennustades loodusnahtusi ja nende tehnikendusi;

lahendab situatsiooni-, arvutus- ja graafilisi @lesdeid ning hindab kriitiliselt saadud
tulemuste tdeparasust;

kasutab ainekavas sisalduvaid SI mdotihikuid, neisb moodtihikuid, kasutades
eesliiteidtera-, giga-, mega, kilo-, detst, sentt, milli-, mikro-, nane, piko-;

sOnastab etteantud situatsioonikirjelduse pdhjatimiskisimusi, kavandab ja
korraldab eksperimendi, t66tleb katseandmeid na®dp jiareldusi uurimiskisimuses
sisalduva hupoteesi kehtivuse kohta;

leiab infoallikatest ainekava sisuga seonduvatikisizdast infot;

leiab tavaelus tbusetuvatele fuusikalistele prabidele lahendusi;

visandab ainekavaga maaratud tasemel fulsikaligektide, nahtuste ja rakenduste
jooniseid;

teisendab loodusnahtuse flusikalise mudeli Uheldirse teiseks (verbaalkirjelduse
valemiks vOi jooniseks ja vastupidi);

on informeeritud, et vaartustada flusikaalaseidrtesi eeldavaid elukutseid;

10)votab omaks udhiskonnas tunnustatud jatkusuutlikkuengut toetavaid

vaartushinnanguid ning suhtub loodusse ja Uhiskeadtutustundlikult.

| kursus ,Sissejuhatus fuusikasse. Kulglikumise knemaatika“

Filsika meetod

Kursuse |6pus dpilane:
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* selgitab mdoisteid loodus, maailm ja vaatleja; himdé&ilsika kohta teiste
loodusteaduste seas ning méaratleb fudsika uutamisa

* maaratleb looduse struktuuritasemete skeemil maknidto- ja megamaailma ning
nimetab nende erinevusi;

» selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teibksperimenditulemusi tldistades
joutakse mudelini;

* pbhjendab mddteseaduse vajalikkust Uldaktseptegawd@ibtmistulemuste saamiseks;

* madistab mdddetava suuruse ja médtmistulemuse sIvBEBtuSe erinevust;

* teab ja rakendab rahvusvahelise mdo6tuhikute sust€ginpdhisuurusi ning nende
maadtihikuid;

* teab, et korrektne mddtetulemus sisaldab ka méadwamaing kasutab médtmisega
kaasnevat mootemaaramatust hinnates standardhélvet;

» toob naiteid pdhjusliku seose kohta;

» madistab, et fuusika Gldprintsiibid on kdige tldissthntédemused looduse kohta, ning
tbestab nende kehtivust kooskdla eksperimendiga.

Oppesisu

Fldsika kui loodusteadus. Fuusika kui ndhtavusbotes edasi nihutav teadus. Mikro-,

makro- ja megamaailm. Loodusteaduslik meetod. Maateksperiment, mudeli loomine.

Mudeli jarelduste kontroll ning mudeli areng. Modh® ja modtetulemus. Mdbtesuurus ja
moddetava suuruse vaartus. Mootuhikud ja vastakek&ulepete areng. Rahvusvaheline
modtihikute sisteem (SI). Mdoteriistad ja moodtevdice MOoteseadus. MoGtemaaramatus
ning selle hindamine. Md6tetulemuste analtus.

Pdhjuslikkus ja juhuslikkus fllusikas. FuUsika tumisék ja ennustuslik vaartus. Fuusikaga
seotud ohud. Uldprintsiibid.

Pdhimdisted: loodus, loodusteadus, flisika, mddtevahend, tamteermahtavushorisont,
makro-, mikro- ja megamaailm; vaatlus, hipoteesspekiment, mdotmine, mdaadtuhik,
mootuhikute slsteem, mddtemaaramatus, modtesuumd)detava suuruse vaartus,
maootetulemus, mddtevahend, taatlemine.

Praktiline tegevus ja IKT kasutamine:
* juhusliku loomuga néhtuse (palli porke, heitkehkulnise, kaldpinnalt libisemise
vms) uurimine koos médtmistulemuste analtisiga;
* keha joonmddtmete mddtmine ja korrektse mootetusenasitamine;
* mOOtmisest ning andmetdotiusest mudelini jdudmnneegate katsete pohjal.

Kulgliikumise kinemaatika

Kursuse I6pus dpilane:

* madistab, et fulsikalised suurused pikkus (ka tdepgk ajavahemikAt) ja ajahetk (t)
pdhinevad kehade ning nende liikumise (protsessingvahelisel vordlemisel;

» teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirusngn toob naiteid liikumise
suhtelisuse kohta makromaailmas;

» teab relativistliku fulsika peamist erinevust kikabsest flisikast;

» teab, et vali liigub aine suhtes alati suurima \diku kiiruse ehk absoluutkiirusega,

» eristab skalaarseid ja vektoriaalseid suurusi toodg nende kohta néiteid,;

* seletab fuusika valemites esineva miinusmargi tdhsn (suuna muutumine
esialgsele vastupidiseks);
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» eristab nahtuste dhtlane sirgjooneline liikumindatlaselt kiirenev sirgjooneline
likumine, Uhtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikure ja vaba langemine olulisi
tunnuseid ning toob sellekohaseid naiteid;

» selgitab fuusikaliste suuruste kiirus, kiirendegpikkus ja nihe tdhendusi ning nende
suuruste modtmise vOi maaramise viise;

* lahendab probleemilesandeid, rakendades defim’isicVz% ja a:VAtVO;

kasutab Uhtlase sirgjoonelise liikumise ja Uhtlasalutuva liikumise kirjeldamiseks
2

vastavalt liikumisv8rrandei X=X, =Vt v8i X=X, 2Vt J_r?;

* anallisib thtlase ja Uhtlaselt muutuva sirgjoordlikumise kiiruse ning teepikkuse
graafikuid; oskab leida teepikkust kui kiiruse diaaalust pindala;
* rakendab Uhtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumigeyaba langemise kiiruse, nihke

L - NS at’ vV -V}
ja kiirenduse leidmiseks jargmisi seos¢v =\, + at; S=V0ti7; a= >

Oppesisu

Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsiistediikumise suhtelisus.
Relatiivsusprintsiip. Teepikkus ja nihe. Uhtlaneggioneline liikumine ja Ghtlaselt muutuv
sirgjooneline liikumine: Kkiirus, kiirendus, liikurewvorrand, kiiruse ja labitud teepikkuse
sOltuvus ajast, vastavad graafikud. Nihe, kiirukijeendus kui vektoriaalsed suurused. Vaba
langemine kui nadide uhtlaselt kiireneva liikumisghta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja
kdrguse soltuvus ajast vertikaalsel liikumisel siriliste liikumiste séltumatus.

P6himdisted: fUusikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne ssiypikkus, liikumisolek, aeg,
kulgliikumine, punktmass, taustsusteem, kinemaatileeepikkus, nihe, keskmine Kiirus,
hetkkiirus, kiirendus, vaba langemine.

Praktiline tegevus:
* kiiruse ja kiirenduse mddtmine;
» langevate kehade liikumise uurimine;
* kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine;
* heitkeha liikumise uurimine.

Il kursus ,Mehaanika“
Dinaamika

Kursuse |6pus dpilane:

» selgitab néhtuste vastastikmdju, gravitatsioon, rthd@ine ja deformatsioon
esinemist ning rakendumist looduses;

» taiendab etteantud joonist vektoritega, naidatehalee mdjuvaid joude ni
likumisoleku pisimisel (v = const, a = 0) kui kaumtumisel (a = const 0);

» oskab jou komponentide kaudu leida resultantjdudu;

» selgitab ja rakendab Newtoni seadusi ning seostabigapaevaelu nahtustega,

» sOnastab impulsi jddvuse seaduse ja lahendab prmoblesandeid, kasutades seost

Almy, +myy,)=0;
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» seostab reaktiivlikumist impulsi jaavuse seadusdgab nditeid reaktiivliikumise
kohta looduses ja rakenduste kohta tehnikas;

* toob nditeid nahtuste kohta, kus impulsi muutunkiseis on vordne seda muutust
pdhjustava jouga;

mm,

Rz’

« rakendab gravitatsioonisead F; =G

* tunneb gravitatsioonivélja mdoistet;

o teab, et Uldrelatiivsusteooria kirjeldab gravitatsiilist vastastikmdju aegruumi
kdverdumise kaudu;

* kasutab mdisteid raskusjoud, keha kaal, toereakisiaoGhumisjdud ja rohk
probleemuilesandeid lahendades ning rakendab seost i@ £ a);

* selgitab mdisteid hoordejdud ja elastsusjpud ningkemdab loodus- ja
tehiskeskkonnas toimuvaid nahtusi selgitades se®3eru N ja Fe = — KAl

» rakendab mdisteid t606, energia, kineetiline ja pi@alne energia, voimsus, kasulik
energia, kasutegur, selgitades looduses ja telkis&raas toimuvaid néhtusi;

mv
« rakendab probleeme lahendades seoseid A = Fsi,cE, =7, Ep = mgh ning

E = Ek + Ep;
* selgitab energia miinimumi printsiibi kehtivust bhases ja tehiskeskkonnas.

Oppesisu

Newtoni seadused. J6ud. Joudude vektoriaalne higmiResultantjbud. Muutumatu kiirusega
likumine joudude tasakaalustumisel. Keha impulsémpulsi jaavuse seadus.
Reaktiivlikumine. Gravitatsiooniseadus. Raskusjoké&ha kaal, toereaktsioon. Kaalutus.
Elastsusjoud. Hooke’i seadus. Jaikustegur. HoOudkejfa hodrdetegur. TGO ja energia.
Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jadvuadise Mehaanilise energia muundumine
teisteks energia liikideks. Energnaiinimumi printsiip. Energia jddvuse seadus loodugse
tehnikas.

P6himdisted: kuju muutumine, reaktiivlikumine, resultantjpudeha inertsus ja mass,
impulss, impulsi jaavuse seadus, raskusjoud, kelag kaalutus, toereaktsioon, elastsusjoud,
jaikustegur, hdoérdejoud, hodrdetegur, mehaanilisgergga jaavuse seadus, energia
muundumine.

Praktiline tegevus:
* tutvumine Newtoni seaduste olemusega;
e jaikusteguri maaramine;
* liugehddrdeteguri méaramine;
* seisuhddrde uurimine;
e tutvumine reaktiivliikumise ja jaavusseadustega.

Perioodilised liikumised

Kursuse |6pus dpilane:
» seostab looduses ja tehnoloogias esinevad peingedlilndhtused dhtlase ja
mittethtlase tiirlemise ning po6rlemisega;
» kasutab ringliikumist kirjeldades fuusikalisi susrypddordenurk, periood, sagedus,
nurkkiirus, joonkiirus ja kesktdmbekiirendus;
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» rakendab ringliikumisega seotud probleemilesaniagiendamisel jargmisi seoseid:
2

2r
w:ﬂl\/:wr'w:?zzﬂ'-f'a:wzrzv_'
r

» anallisib orbitaalliikumist, kasutades inertsi ¢ggktdmbejou moistet;

* kasutab vabavonkumise ja sundvonkumise mdistetusesining tehnikas toimuvaid
vonkumisi kirjeldades;

* rakendab fuusikalisi suurusi hélve, amplituud, @ed, sagedus ja faas perioodilisi
likumisi kirjeldades;

 kasutab vOnkumise probleemilesandeid lahendadesseidecp=@-t ja

w=2r-f= 2z :
T
» anallusib energia jaavuse seaduse kehtivust pgnthtumisel;
» anallisib vbnkumise graafikuid;
» selgitab resonantsi ning toob néiteid selle esiserkohta looduses ja tehnikas;
» kirjeldab piki- ja ristlainete tekkimist ning levist ning toob nende kohta naiteid;
» rakendab fuusikalisi suurusi lainepikkus, lainein@sgkiirus, periood ja sagedus
lainenahtusi selgitades;

A 1
e kasutab probleeme lahendades secv:?, T e jav=Af;

» toob nahtuste peegeldumine, murdumine, interfejandgraktsioon néaiteid loodusest
ning tehnikast.

Oppesisu

Uhtlase ringjoonelise liikkumise kirjeldamine: poémiirk, periood, sagedus, nurk- ja
joonkiirus, kesktdmbekiirendus. Tiirlemine ja pdirline looduses ning tehnikas,

orbitaallikumine. Vénkumine kui perioodiline liilkanine. Pendli vonkumise kirjeldamine:

halve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energiangiumine vénkumisel. Vonkumised ja
resonants looduses ning tehnikas. Lained. Pikiisilained. Lainet iseloomustavad suurused:
lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus. Lainensétli peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon, lained looduses nirtgnikas.

PAhimdisted: pddrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirkesktdmbekiirendus,
vonkumine, halve, amplituud, periood, sagedus, ,faedbavonkumine, sundv&nkumine,
pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, négikkus, peegeldumine, murdumine,
interferents, difraktsioon.

Praktiline tegevus:
e po6ordliikumise uurimine, kesktdmbekiirenduse maanam
* matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uuram
* gravitatsioonivalja tugevuse méaramine pendliga,
* tutvumine lainenéhtustega;
* helikiiruse maaramine.

11. klass

[l kursus ,Elektromagentism*
Elektrivali ja magnetvali

66



Kursuse I6pus dpilane:
q

: tahendust;

« selgitab mdisteid laeng, elektrivool ja voolutugewiing valem | =
* vOrdleb mdisteid aine ja vali;

F
« seostab elektrostaatilise valja laetud keha olelngaprakendades valenE :E ;

« kasutab probleeme lahendades Coulomb’i se¢F =k

A Ep U .
« kasutab probleeme lahendades secU =—, ¢ = ,E=—jaU=¢ -0,

d

* rakendab superpositsiooni printsiipi elektrostesilvalja E-vektori konstrueerimisel
etteantud punktis;

* teab, et kahe erinimeliselt laetud paralleelse dplagahel tekib homogeenne
elektrivali;

* teab, et magnetvaljal on kaks pohimdotteliselt ese voimalikku tekitajat:

a9 .
r2 "’

plusimagnet ja elektrivool, ning rakendab vale Bz%;
L),
r

* maarab sirgvoolu tekitatud magnetinduktsiooni suetteantud punktis;

» kasutab valemit F = B | | sim ning Ampere’i jdu suuna maaramise eeskirja,

» rakendab probleeme lahendades Lorentzi jou valEmit g v B sina ning méarab
Lorentzi jou suunda;

» seletab po6oriselektrivalja tekkimist magnetvoo numisel, rakendades induktsiooni
elektromotoorjou mdistet;

» vOrdleb generaatori ning elektrimootori t66pohireddt

» selgitab elektri- ja magnetvalja energia salvessammbimalusi.

e kasutab probleeme lahendades Ampere'’i secF =K

Oppesisu

Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Laengu jaavuse sedtlaktrivool. Aine ja vali. Coulomb’i
seadus. Punktlaeng. Valjatugevus. Elektrivédlja mpsiaal ja pinge. Pinge ja valjatugevuse
seos. Valja visualiseerimine, valja j6ujooned. ¥d§ liitumine, superpositsiooni printsiip.
Homogeenne elektrivali kahe erinimeliselt laetudapli vahel, kondensaator. Plisimagnet ja
vooluga juhe. Ampere’i jdud. Magnetinduktsioon.Kuvale laetud osakesele méjuv Lorentzi
joud. Magnetvdaljas liikuva juhtmeldigu otstele itskeritav pinge. Elektromagnetiline
induktsioon. Induktsiooni elektromotoorjdud. Magreeig. Faraday induktsiooniseadus.
Elektrimootor ja generaator. Lenzi reegel. Enesgitgloon. Induktiivpool. Homogeenne
magnetvali solenoidis. Elektri- ja magnetvalja gneer

Pohimoisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, paekt, elektrivali,
elektrivélja tugevus, potentsiaal, pinge, elektatvjdujoon, kondensaator, pisimagnet,
magnetvali, magnetinduktsioon, Lorentzi joud, p#&éektrivali, induktsiooni
elektromotoorjdud, magnetvoog, endainduktsioon.

Praktiline tegevus:
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» tutvumine valja mdistega elektri- ja magnetvalj#ela

» elektrostaatika katsete tegemine;

* kahe vooluga juhtme magnetilise vastastikmoju uunan
* rstedi katsega tutvumine;

» elektromagnetilise induktsiooni uurimine;

* Lenzi reegli rakendamine;

» elektrimootori ja selle omaduste uurimine;

* tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide tdoga

Elektromagnetlained

Kursuse I6pus dpilane:

* selgitab elektromagnetlaine mdistet ja elektrom#gimete rakendusi;

» kirjeldab vonkeringi kui elektromagnetlainete kargise ja vastuvotu baasseadet;

» kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, rakendaest ¢ = fA, ning teab nahtava
valguse lainepikkuste piire ja pdhivarvuste laik&pste jarjestust;

» selgitab graafiku jargi elektromagnetlainete anjpidi ja intensiivsuse moistet;

» kirjeldab joonisel vOi arvutiimitatsiooniga interéntsi- ja difraktsioonindhtusi
optikas ning toob nende rakendamise naiteid;

» seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nendketté#e vajalikkust vaadeldava
interferentsipildi saamisel;

» seostab polariseeritud valguse omadusi rakendukiedases ja tehnikas;

. Sina , C
* rakendab valguse murdumisseadust, kasutades S{Si—n =N ja n:;;
4

» kirjeldab valge valguse spektriks lahutumise vousal

» vOrdleb spektrite pdhiliike;

* seletab valguse tekkimist aatomi energiatasemetensik ning rakendab probleeme
lahendades valemit E = h f;

» selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja sedkst atomistliku printsiibiga;

» eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi ning sosieid vastavate valgusallikatega.

Oppesisu

Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sageNébtava valguse varvuse seos valguse
lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete aomydi ja intensiivsus. Difraktsioon ja
interferents, nende rakendusnaited. Murdumisseaddsrdumisnéitaja seos valguse
kiirusega. Valguse dispersioon. Spektroskoobi tGiGimpote. Spektraalanaltts. Polariseeritud
valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.ud&ldualism ning dualismiprintsiip
looduses. Footoni energia. Atomistlik printsiip. Iy@se kiirgumine. Soojuskiirgus ja
luminestsents.

P6himdbisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaalagpékkus, sagedus, kvandi
(footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, tensiivsus, difraktsioon, interferents,
polarisatsioon, elektromagnetvali, murdumine, alsile ja suhteline murdumisnditaja,
valguse dispersioon aines, prisma, luminestsents.

Praktiline tegevus:
» Uhelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadadidraktsioonipildi uurimine;
* labipaistva aine murdumisnéitaja méaramine;
* spektroskoobi valmistamine;
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e tutvumine erinevate valgusallikatega,

* valguse spektri uurimine;

* soojuskiirguse uurimine;

* polaroidide to66pdhimotte uurimine;

* valguse polariseerumise uurimine peegeldumisel.

IV kursus ,Energia“
Elektrotehnika

Kursuse I6pus dpilane:
» seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemaddendades seost=qnv S;
rakendab probleeme lahendades Ohmi seadust vaglwsa ja kogu vooluringi

U E

kohta: | =t I "t

* rakendab probleeme lahendades jargmisi elektrivddliu ja vOimsuse avaldisi:
A=IU-At N=IU.

» analluusib metallide eritakistuse temperatuurisdisevgraafikut;

» Kkirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh dign- ja aukjuhtivust;

» selgitab pn-siirde olemust, sh pari- ja vastupiteyesse korral, ning seostab seda
valgusdioodi ja fotoelemendi toimimisega;

» vOrdleb vahelduv- ja alalisvoolu;

» analtisib vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuset disuvuse graafikut;

e arvutab vahelduvvoolu vdimsust aktiivtakisti  korral rakendades  seost
N=IU= !

* selgitab trafo toimimispdhimdtet ja rakendusi valelooluvdrgus ning
elektrienergia ulekandes;

e arvutab kulutatava elektrienergia maksumust ningampb selle jargi uute
elektriseadmete kasutuselevottu;

* vaartustab elektriohutuse ndudeid ja oskab pohpgadande vajalikkust.

Oppesisu

Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seadus. Voolkallelektromotoorjoud ja sisetakistus.
Metalli eritakistuse séltuvus temperatuurist. Vékiel gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus;
pn-siire. Valgusdiood ja fotoelement. Vahelduvvdali laengukandjate sundv&nkumine.
Vahelduvvoolu saamine ning kasutamine. Elektrieiaergulekanne. Trafod ja

kdrgepingeliinid. Vahelduvvooluvork. Elektriohutus. Vahelduvvoolu voimsus

aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiigviused.

Pohimdisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, eildistus, vooluallika
elektromotoorjdbud ja sisetakistus, pooljuht, pmesii elektrivoolu t66 ja voimsus,
vahelduvvool, trafo, kaitsemaandus, voolutugevusg pinge efektiiv- ja hetkvaartused.

Praktiline tegevus:
* voolutugevuse, pinge ja takistuse mddtmine multinges
* vooluallikate uurimine;
* elektromotoorjdudude mddtmine;
» tutvumine pooljuhtelektroonika seadmetega (dio@digwsdiood, fotorakk vm);

69



« vahelduvvoolu uurimine;
e tutvumine trafode ja vonkeringide t66ga.

Termodinaamika, energeetika

Kursuse I6pus dpilane:
* tunneb mdoistet siseenergia ning seletab soojusenergmevust teistest siseenergia
liikidest;
» voOrdleb Kelvini temperatuuriskaalat Celsiuse terapairiskaalaga ning kasutab seost
T=t(0C) + 273 K;
* nimetab mudeli ideaalgaas tunnuseid,;

3 m
« kasutab probleeme lahendades sec E, :EkT; pV:M RT,p=nkT

» anallisib isoprotsesside graafikuid;

» seletab siseenergia muutumist t60 vOi soojusilekarahendusel ning toob selle
kohta naiteid loodusest, eristades soojusulekaikde |

» vordleb mbisteid avatud stisteem ja suletud stisteem,;

e sOnastab termodiinaamika | seaduse ja seostabaedsgaQ= AU + A,

» sOnastab termodinaamika Il seaduse ning seletditekveselt entroopia maistet;

* seostab termodinaamika seadusi soojusmasinatehidigifega;

» hindab olulisemaid taastuvaid ja taastumatuid eaalikaid, vottes arvesse nende
keskkondlikke mdjusid ning geopoliitilisi tegureidimetab energeetika arengusuundi
nii Eestis kui ka maailmas, p6hjendab oma valikuid;

* mdistab energiasdastu vajadust ning iga kodaniktutiest selle eest.

Oppesisu

Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur. Celguselvini temperatuuriskaala. Ideaalgaas
ja reaalgaas. ldeaalgaasi olekuvdrrand. Avatudu)etsd sisteemid. Isoprotsessid. Gaasi
olekuvdrrandiga seletatavad nahtused looduses tehgikas. ldeaalse gaasi mikro- ja
makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekinaatilise teooria pdhialused.

Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilisrgiaga. Soojusenergia muutmise viisid:
to0 ja soojusiulekanne. Soojushulk. Termodinaamikaseadus, selle seostamine
isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusm#&3tpohimdte, soojusmasina kasutegur,
soojusmasinad looduses ning tehnikas. Termodunaamik seadus. Pdo6ratavad ja
podrdumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu | Maeergia ja entroopia aspektist
l&htuvalt. Energiatlekanne looduses ja tehnikaserdggetika alused ning toostuslikud
energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemidngnde lahendamise vdimalused. Eesti
energiavajadus, energeetikaprobleemid ning nerrstiamise vdimalused.

PAhimdisted: siseenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, lgkas olekuvorrand, avatud
ja suletud susteem, isoprotsess, soojushulk, aaliibe protsess, ptoératav ja po6rdumatu
protsess, soojusmasin, entroopia.

Praktiline tegevus:
e Qgaasi paisumise uurimine;
* isoprotsesside uurimine;
* energiatarbe mootmine;
* keha temperatuuri ja mehaanilise t60 vahelistetesaagimine;
* ainete soojusjuhtivuse vordlemine.
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12. klass

V kursus ,Mikro- ja megamaailma fuusika®
Aine ehituse alused
Kursuse I6pus dpilane:

kirjeldab aine olekuid mikrotasandil;

vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid,;

kasutab madisteid killastunud aur, absoluutne niéskuhteline niiskus ja kastepunkt
ning seostab neid ilmastikunahtustega;

selgitab mdisteid pindpinevus, margamine ja kapias looduses ning tehnoloogias
toimuvate nahtustega;

kirjeldab aine olekuid, kasutades digesti moistaah ja faasisiire;

seletab faasisiirdeid erinevatel rohkudel ja teraperridel.

Oppesisu

Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aligleud mikrotasemel. Molekulaarjéud.
Reaalgaas. Veeaur 8hus. Ohuniiskus. Killastunudkijiastumata aur. Absoluutne ja
suhteline niiskus, kastepunkt. limastikunahtuseddptnevus. Margamine ja kapillaarsus,
nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ning siadiesed.

P6himdisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis,|gaaa, killastunud aur,
absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, fadagsisiire.

Praktiline tegevus:

sulamistemperatuuri mééramine;

jahutussegude vordlemine;

keemistemperatuuri sdltuvuse maaramine soéltuvalida kontsentratsioonist;
Ohuniiskuse mdodtmine;

pindpinevuse uurimine;

seebivee omaduste uurimine.

Mikromaailma futsika
Kursuse |6pus dpilane:

nimetab valis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid,

kasutab leiulaine mdistet mikromaailma nahtusekitpdes;

kirjeldab elektronide difraktsiooni;

nimetab fldsikaliste suuruste paare, mille vahbtseb maéramatusseos;

analliisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvasdikut;

teab, et massi ja energia samasust kirjeldab vBlenm c2;

kirjeldab tuumade I6hustumise ja slnteesi reakis&po

seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemusyy moob néaiteid selle meetodi
rakendamise kohta;

seletab tuumareaktorite tldist to0pohimdtet ningliinsib tuumaenergeetika eeliseid
ja sellega seonduvaid ohte;

teab ioniseeriva kiirguse lilke ja allikaid, anadili ioniseeriva kiirguse moju
elusorganismidele ning pakub vdimalusi kiirgusolihendamiseks.

Oppesisu
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Valis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakestril@ned. Kvantmehaanika. Elektronide
difraktsioon. M&aramatusseos. Aatomi kvantarvudofdtuum. Massidefekt. Seoseenergia.
Eriseoseenergia. Massi ja energia samavaarsus. araakisioonid. Tuumaenergeetika ja
tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaddidateerimine. loniseerivad kiirgused ja
nende toimed. Kiirguskaitse.

P6himdisted: valis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase nkwveehaanika, maaramatusseos,
eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, akiiisus, poolestusaeg, radioaktiivne
dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.

Praktiline tegevus:
* tutvumine fotoefektiga;
» kiirgusfooni méotmine;
* udukambri valmistamine.

Megamaailma fuusika
Kursuse |6pus dpilane:
* teab, et info maailmaruumist jbuab meieni elektrgnelainetena; nimetab ning
eristab maapealseid ja kosmoses liikuvaid astromoeaatiusvahendeid;
* voOrdleb Paikesesusteemi pdhiliste koostisosade médt ja lilkumisviisi: Péaike,
planeedid, kaaslased, asteroidid, vaikeplaneeditigledid, meteoorkehad;
* kirjeldab tahti, nende evolutsiooni ja planeediséstide tekkimist;
» kirjeldab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
» Kkirjeldab universumi tekkimist ja arengut Suure gateooria pohjal.

Oppesisu

Astronoomia vaatlusvahendid ja nende areng. Tainkuylaa ja Kuu perioodiline liikumine

aja arvestuse alusena. Kalender. Paikesesusteasiidoehitus ning tekkimise hipoteesid.
Paike ja teised tadhed. Téahtede evolutsioon. Gakadkti Linnutee galaktika. Universumi

struktuur. Universumi evolutsioon.

P6himdisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, Réskisgeem, planeet,
planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, kowéigeplaneet, meteoorkeha, taht, galaktika,
Linnutee, kosmoloogia.

Praktilised t66d:

* erinevate taevakehade vaatlemine;
» paikesekella valmistamine.
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Keemia pohikoolis

Pdhikooli keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastg mdistab keemia rolli
inimdhiskonnaajaloolises arengus, tdnapaeva tebgils ja igapaevaelus;

2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vaartustas@istva arengu pdhimdtteid,
markab, analllisib ja hindab inimtegevuse tagajdnigig hindab ja arvestab
inimtegevuses kasutatavate materjalide ohtlikkust;

3) kujundab erinevates loodusainetes Opitu pohjal tagas maailmapildi, mdistab
keemiliste nahtuste fuusikalist olemust ning lodidtes protsesside keemilist
tagap0Ohja;

4) kasutab erinevaid keemiateabeallikaid, anallUsigukal teavet ja hindab seda
kriitiliselt;

5) omandab pdhikooli tasemele vastava loodusteadusljau tehnoloogiaalase
kirjaoskuse, sh funktsionaalse kirjaoskuse keemias;

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikktodieaing langetab otsuseid,
tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majands|ik eetilis-moraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele;

7) tunneb keemiaga seotud elukutseid ning hindab keeadmisi ja -oskusi karjaari
planeerides;

8) suhtub probleemide lahendamisse sisteemselt jaaltoanng on motiveeritud
elukestvaks Oppeks.

8. klass

Millega tegeleb keemia?
Teema labimisel dpilane:

« vOrdleb ja liigitab aineid fldsikaliste omaduste h@dh sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus, kdvadus, elektrijulstivudrvus jms (seostab varem
loodusOpetuses dpituga);

* pbdhjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsunad@ijendamise vdéimalusi;

* jargib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikdal@oritbddes ja argielus, ning
madistab ohutusnduete jargimise vajalikkust;

* tunneb tahtsamaid laborivahendeid (nt katseklaasdiklaas, kolb, mddtesilinder,
lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, kdssedihoidja, statiiv) ja kasutab neid
praktilisi toid tehes Gigesti;

» eristab lahuseid ja pihuseid, toob naiteid lahustey pihuste kohta looduses ja
igapaevaelus;

» lahendab arvutusilesandeid, rakendades lahusayatlaud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pdhjendab lahenduskaikuté®eosa ja terviku suhtega).

Oppesisu

Keemia meie Umber. Ainete fluusikalised omadused Kassi loodusdpetuses Opitu

rakendamine ainete omaduste uurimisel). Keemiliseghktsioonid, reaktsioonide

esilekutsumise ja kiirendamise vOimalused. Lahugedihused, pihuste alaliigid (vaht,

aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahjs@thused looduses ning igapaevaelus.
Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi) jar
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P6himoisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emolsjcsuspensioon, aerosool,
vaht, tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Ainete flusikaliste omaduste uurimine ja kirjeldami(agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, varvus jt).
» Eri tuupi pihuste valmistamine (suspensioon, emolsj vaht jms), nende omaduste
uurimine.

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Teema labimisel dpilane:

» selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusopefysauga);

» seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementaetusi ja téahiseid (simboleid)
(~25,ntH, F, Cl, Br, I, O, S, N, P, C, Si, Na, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn,
Ag, Au, Hg); loeb Bigesti keemiliste elementide &ideid aine valemis;

» seostab keemilise elemendi asukohta perioodilibeta (A-rihmades) elemendi
aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arvnés, elektronkihtide arv,
valiskihi elektronide arv) ning koostab keemiliséereendi jarjenumbri pdhjal
elemendi elektronskeemi (1. — 4. perioodi A-rihmelgenentidel);

o eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi leamente ning pdhjendab nende
paiknemist perioodilisustabelis; toob nditeid metal ja mittemetallide kasutamise
kohta igapaevaelus;

» eristab liht- ja liitaineid (keemilisi Uhendeidglgitab aine valemi pdhjal aine koostist
ning arvutab aine valemi pdhjal tema molekulmassigmmassi);

» eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning aélgibonide tekkimist ja iooni
laengut;

» eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgiteende erinevust;

» eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaidnhjgemolekulaarseid aineid ning
toob nende kohta naiteid.

Oppesisu

Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tahis€demiliste elementide omaduste
perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisugtiibseos aatomite elektronstruktuuriga:
tuumalaeng, elektronkihtide arv, valiskihi elektid arv (elektronskeemid). Keemiliste
elementide metallilised ja mittemetallilised omaellis metallilised ja mittemetallilised
elemendid perioodilisustabelis, metallid ja mittéatled. Liht- ja liitained (keemilised
uhendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keeésaist sidemest aatomite vahel molekulis
(kovalentne side). Aatommass ja molekulmass (valassin loonide teke aatomitest, ioonide
laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidestodeevad ained (ioonsed ained).
Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt). |8kolaarsed ja mittemolekulaarsed ained
(metallide ja soolade naitel).

PAhimdoisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjerannivaliskihi elektronide
arv, perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemd& Uhend), aatommass, molekulmass
(valemmass), metall, mittemetall, ioon, katioonjoan, kovalentne side, iooniline side,
molekulaarne aine, mittemolekulaarne aine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
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* Internetist andmete otsimine keemiliste elementiddta, nende vordlemine ja
sustematiseerimine.
* Molekulimudelite koostamine ja uurimine.

Hapnik ja vesinik, nende tuntumaid Ghendeid
Teema labimisel dpilane:

* pbdhjendab hapniku rolli p&lemisreaktsioonides nelgslooduses (seostab varem
loodusOpetuses ja bioloogias Opituga);

» kirjeldab hapniku ja vesiniku pdhilisi omadusi;

* seostab gaasi (hapniku, vesiniku, susinikdiokstidikogumiseks sobivaid votteid
vastava gaasi omadustega (gaasi tihedusega Oles galdhustuvusega vees);

e madarab aine valemi po6hjal tema koostiselementidslddtsiooniastmeid ning
koostab elemendi oksudatsiooniastme alusel vastesiali valemi ja nimetuse;

» koostab reaktsioonivOrrandeid tuntumate lihtaingte H,, S, C, Na, Ca, Al jt)
Uhinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toolieidiiigapaevaelus tuntumate
oksiidide kohta (nt kD, SQ, CO;, Si0,, Ca0, Fe0s);

* pbhjendab vee tahtsust, seostab vee iseloomulikéésikalisi omadusi (paisumine
jaatudes, suur erisoojus ja aurustumissoojus) edga Maa kliima kujundajana
(seostab varem loodusdpetuses ja geograafias apitug

» eristab veesdbralikke (hudrofiilseid) ja vett-tigid (hidrofoobseid) aineid ning
toob nende kohta naiteid igapéaevaelust.

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonid@ang eluslooduses (hapnik Kkui
oksudeerija). P6lemisreaktsioonid, oksiidide teR&sldatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja
valemite  koostamine.  Oksiidid igapaevaelus. Uhirseesktsioon. Lihtsamate
pdlemisreaktsioonide vorrandite koostamine ja tashlstamine. Vesinik, selle fuusikalised
omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tahv&ss.lahustina. Vee toime ainetesse,
margumine (veesotbralikud ja vett-térjuvad ained).

PAhimdisted: pdlemisreaktsioon, oksiid, okstdeerija, oksiudeamam oksudatsiooniaste,
Uhinemisreaktsioon, margumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Hapniku saamine ja tdestamine, kiinla poletaminpdi kall.
» Pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil
* CO; saamine ja kasutamine tule kustutamisel.
* Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.

Happed ja alused — vastandlike omadustega ained
Teema labimisel dpilane:
* tunneb valemi jargi happeid, hudroksiide (kui tum&id aluseid) ja soolasid ning
koostab hiudroksiidide ja soolade nimetuste alusetia valemeid (ja vastupidi);
* moistab hapete ja aluste vastandlikkust (voimeeteist neutraliseerida);
* hindab lahuse happelisust, aluselisust voi newstnaallahuse pH vaartuse alusel;
maarab indikaatoriga keskkonda lahuses (neutralaéppeline voi aluseline);
» toob naiteid tuntumate hapete, aluste ja sooladetémise kohta igapaevaelus;
* jargib leeliste ja tugevate hapetega to6tades shoudeid,;
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* koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete jatealuaheliste reaktsioonide
vOrrandeid,

* madistab reaktsioonivdrrandite tasakaalustamiserpotat (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

Oppesisu

Happed, nende koostis. Tahtsamad happed. Ohutusthdugevate hapete kasutamise korral.
Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonsieak. Huldroksiidide (kui tuntumate
aluste) koostis ja nimetused. Ohutusnduded tugealaikid (leelisi) kasutades. Lahuste pH-
skaala, selle kasutamine ainete lahuste happdtuslisust iseloomustades. Soolad, nende
koostis ja nimetused. Happed, alused ja sooladigagelus.

PoAhimoisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireakisi¢@huste pH-skaala, sool.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
» Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga,utnaéisatsioonireaktsiooni
uurimine.

Tuntumaid metalle
Teema labimisel dpilane:

» seostab metallide iseloomulikke flusikalisi omadimga elektri- ja soojusjuhtivus,
laige, plastilisus) metallilise sideme isearasusteg

» eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vateakid metalle; hindab metalli
aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega voi edktiivne) metalli asukoha jargi
metallide pingereas;

» teeb katseid metallide ja hapete vaheliste readtgi® uurimiseks, vérdleb nende
reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning sedstakiiruse erinevust metallide
aktiivsuse erinevusega;

» seostab redoksreaktsioone keemiliste elementidédaksiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

» pobhjendab metallide kaitumist keemilistes reaktsides redutseerijana;

» koostab reaktsioonivBrrandeid metallide iseloonaildeemiliste reaktsioonide kohta
(metall + hapnik, metall + happelahus);

* hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (HeCA jt) rakendamise vdimalusi
igapaevaelus, seostades neid vastavate metallidi®omulike flilsikaliste ja
keemiliste omadustega;

» seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomiteniilekuga pisivamasse olekusse
(keemilisse Uhendisse); nimetab pohilisi raua kaaoni (roostetamist) soodustavaid
tegureid ja selgitab korrosioonitfrje vdimalusi.

Oppesisu

Metallid, metallide iseloomulikud omadused, etteitus metallilisest sidemest (tutvustavalt).
Metallide fuusikaliste omaduste vordlus. Metallidsageerimine hapnikuga jt lihtainetega.
Metallid kui redutseerijad. Metallide reageeriminapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni
kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise rea&tsimaitel). Erinevate metallide aktiivsuse
vordlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja vahiealed metallid), metallide pingerea
tutvustus. Tahtsamad metallid ja nende sulamid dgagelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide
korrosioon (raua néitel).
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Pohimoisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja vaheaktiivnetathemetallide pingerida,
redutseerija, redutseerumine, redoksreaktsiooktgieani kiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Metallide flusikaliste omaduste vordlemine (k6vadushedus, magnetilised
omadused vms).
* Internetist andmete otsimine metallide omadustakandusvdimaluste kohta, nende
vordlemine ja siistematiseerimine.
» Metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel halgpeisega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).
* Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

9. klass

Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Teema labimisel dpilane:

* seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happerl@o@emeid ja nimetusi (HCI,
H2804, stQ, st, HNOg,, H3PO4, Hch, H2$IO3),

» analuisib valemite pdhjal hapete koostist, eris@inikhappeid ja hapnikuta happeid
ning the- ja mitmeprootonilisi happeid;

» eristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseidstdolahuse happelisi omadusi H+-
ioonide ja aluselisi omadusi OH—ioonide esinemasiaguses;

* kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahedaktsioone pdhjendades ja
vastavaid reaktsioonivorrandeid koostades (Opiaaktsioonitiitpide piires: lihtaine
+ O,, happeline oksiid + vesi, (tugevalt) aluselineiigks vesi, hape + metall, hape +
alus, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid la#s,ahtdroksiidi lagunemine
kuumutamisel); korraldab neid reaktsioone pralkditis

» kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

» kirjeldab ja analliisib ménede téahtsamate anorgstnilihendite (bD, CO, CQ,
SiO,, Ca0, HCI, HSOy, NaOH, Ca(OHy, NaCl, NaCOs;, NaHCGQ, CaSQ, CaCQ
jt) peamisi omadusi ning selgitab nende Uhendiseiteanist igapaevaelus;

» analuisib peamisi keemilise saaste allikaid jatsas@se tekkepdhjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskitetéihendid, Glevaetamine,
osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja voiniaikkeskkonna s&éstmise
meetmeid.

Oppesisu

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nen@ageerimine veega. Happed. Hapete
ligitamine (tugevad ja ndrgad happed, Uhe- ja mapgnootonihapped, hapnikhapped ja
hapnikuta happed). Hapete keemilised omadusedeggeagne metallide, aluseliste oksiidide
ja alustega). Happed argielus. Alused. Aluste thigiine (tugevad ja ndrgad alused, hasti
lahustuvad ja rasklahustuvad alused) ning keerdilismadused (reageerimine happeliste
oksiidide ja hapetega). Hudroksiidide koostis janetused. Hudroksiidide lagunemine
kuumutamisel. Lagunemisreaktsioonid. Soolad. Saolashamise vdimalusi (Opitud
reaktsioonitttipide piires), lahustuvustabel. Vdsiablad (s00gisooda naitel). Seosed
anorgaaniliste ainete pohiklasside vahel. Anordeaai Uhendid igapéevaelus. Vee karedus,
vaetised, ehitusmaterjalid. Pohilised keemilise swaaallikad, keskkonnaprobleemid:
happevihmad (happesademed), keskkonna saastunskmeatallide Uhenditega, veekogude
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saastumine, kasvuhoonegaasid, osoonikihi hGrenemine

P6himdisted happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hap&knhape, hapnikhape, tugev
alus (leelis), nork alus, lagunemisreaktsioon, keeedus, raskmetallihendid.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
» Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsioonimime (nt CaO, MgO, SO+ H;O).
* Erinevate oksiidide ja hapete v0i aluste vahelistktsioonide uurimine (nt CuO +
H.SOy, CO, + NaOH).
Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happsé/aluselisuse kohta,
jarelduste tegemine.
Erinevat tulpi hapete ja aluste vaheliste reaktsd®uurimine.
Rasklahustuva hudroksiidi saamine; hiidroksiidi fatamine kuumutamisel.
Lahuste elektrijuhtivuse vordlemine.

Lahustumisprotsess, lahustuvus
Teema labimisel dpilane:
» kasutab ainete lahustuvuse graafikut vajaliku itga@miseks ning arvutuste ja
jarelduste tegemiseks;
» seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakesstastiktoime tugevusega
lahustatavas aines ja lahuses (lahustatava alakyati osakeste vahel);
» selgitab temperatuuri moju gaaside ning (enamiko)agsle lahustuvusele vees;
* lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinewaidutusilesandeid (kasutades
lahuse, lahusti, lahustunud aine massi, lahuse alaurja tiheduse ning lahuse
massiprotsendi vahelisi seoseid); pdhjendab |larskéoku.

Oppesisu

Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (lat@hiselt). Ainete lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle s6ltuvus temperatuurigadside ja soolade néitel). Lahuste koostise
arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotagnu@tavalt).

P6himdisted: lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahwstsi (kvantitatiivselt), lahuse
tihedus, mahuprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
* Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperateiur

Aine hulk. Moolarvutused (soovitatav kasitleda pointult anorgaaniliste ainete
pdhiklasside ja lahuste teemaga)
Teema labimisel dpilane:
« tunneb pdhilisi aine hulga, massi ja ruumala utdk@mol, kmol, g, kg, t, cf dnt,
m?, ml, ) ning teeb vajalikke tihikute teisendusi;
» teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumatelisie seoste alusel, pdhjendab
neid loogiliselt;
« moistab ainete massi jadvust keemilistes reaktglesnja reaktsioonivorrandi
kordajate tahendust (reageerivate ainete hulkakienelolide arvude suhe);
» analuisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisaldkeaalitatiivset ja kvantitatiivset)
infot;
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* lahendab  reaktsioonivorranditel  pfhinevaid  arvuesindeid, l&ahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolssthija reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse komabdrarvutusi ainehulga, massi ja
(gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; pohjelademduskaiku;

* hindab loogiliselt arvutustulemuste Gigsust ningehbtearvutustulemuste pdhjal
jareldusi ja otsustusi.

Oppesisu

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruum@armaaltingimustel). Ainekoguste
teisendused. Arvutused reaktsioonivérrandite pofjaolides, vajaduse korral teisendades
l&hteainete vOi saaduste koguseid).

PS6himdoisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumalamaaltingimused.

Susinik ja susinikutihendid
Teema labimisel dpilane:

* vOrdleb ning p6hjendab susiniku lihtainete ja siksioksiidide omadusi;

» anallisib susinikutihendite paljususe pdhjust (&iswbime moodustada lineaarseid
ja hargnevaid ahelaid, tstkleid, kordseid sidemeid)

» koostab sisinikuiihendite struktuurivalemeid ettedrstatomite (C, H, O) arvu jargi
(arvestades susiniku, hapniku ja vesiniku aatomiteodustatavate kovalentsete
sidemete arvu);

» Kkirjeldab susivesinike esinemisvorme looduses (rmasg nafta) ja kasutusalasid
(kGtused, maardeained) ning selgitab nende kasseandimalusi praktikas;

» koostab susivesinike taieliku pélemise reaktsiodnmandeid;

» eristab struktuurivalemi pdhjal susivesinikke, dl&te ja karboksuulhappeid;

» koostab modnedele tadhtsamatele sisinikutihenditeld,, (©C;HsOH, CHCOOH)
iseloomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeiit{@d reaktsioonittitipide piires) ja
teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

» hindab etanooli fisioloogilist toimet ja sellegatl probleeme igapaevaelus.

Oppesisu

Susinik lihtainena. Sdsiniku  oksiidid. Susivesirdku Susinikuihendite paljusus.
Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutuslfimeeridest. Polimeerid igapaevaelus.
Alkoholide ja karboksuulhapete tdhtsamad esinddgdnool, etaanhape), nende téhtsus
igapéevaelus, etanooli fisioloogiline toime.

P6himdisted: susivesinik, struktuurivalem, polimeer, alkoha@rhoksuulhape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

» Lihtsamate sisivesinike jt stsinikuiihendite moleleimudelite koostamine.

e Susinikutihendite molekulide mudelite koostamine uj&imine arvutikeskkonnas
(vastava tarkvara abil).

» Susivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, marguweega).

* Erinevate susinikutihendite (nt etanooli ja pargfipdlemisreaktsioonide uurimine.

» Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etpankasooda, etaanhape +
leeliselahus).
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Susinikuthendite roll looduses, susinikuiihendid marjalidena
Teema labimisel dpilane:

selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (giaeeraldumist vdi neeldumist);
hindab eluks oluliste sisinikutihendite (sahharedidrasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pohjendab nende muundumisesd@ploisi organismis (vesi ja
susinikdioksiid) (seostab varem loodusdpetusesjadgias Opituga);

analtiisib sudsinikuthendite kasutusv@imalusi kitasamg eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid (seostab varem logokts@es Opituga);

iseloomustab tuntumaid sisinikuiihenditel pdhinevaaterjale (kiudained, plastid)
ning anallitsib nende pdhiomadusi ja kasutusvdimalus

moistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ningrgjb neid kasutades
ohutusndudeid,;

moistab elukeskkonda saastva suhtumise vajaliklmstilitisib keskkonna saastmise
voimalusi.

Oppesisu

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes readtsdes, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid. Eluks olulised susinikutihendid (saithd, rasvad, valgud), nende roll
organismis. Tervisliku toitumise pohimotted, tehkiseluviis. Susinikuihendid kitusena.
Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmideaide kasutamise ohutusnduded.
Keemia ja elukeskkond.

Pohimoisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsjoogaktsiooni soojusefekt
(kvalitatiivselt), taastuvad ja taastumatud eneijiead.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine axtasVahustites.
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Keemia gumnaasiumis

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane

1)

2)
3)
4)

5)

6)
7
8)

9)

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vasbistab keemia tahtsust tihiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises rg@s ning on motiveeritud
elukestvaks 6ppeks;

rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteddusti&etodit, arendab loogilise
motlemise voimet, analtusi- ja jarelduste tegermogeaist ning loovust;

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseiabéallikaist, analtusib ja hindab
saadud teavet kriitiliselt;

moistab slUsteemselt keemia pdhimdisteid ja kedmilsotsesside seadusparasusi
ning kasutab korrektselt keemia keelt;

rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusikarerid Ulesandeid lahendades
ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi re@kt nii keemialaboris kui ka
argielus;

langetab igapaevaelu probleeme lahendades komgeigtiotsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

mdistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vasiastikl seoseid ning saab aru nende
mojust elukeskkonnale ja Ghiskonna jatkusuutlilarengule;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning tuétab tervislikku ja sééastvat
eluviisi;

on omandanud ilevaate keemiaga seotud elukutseiegt kasutab keemias
omandatud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.

Gumnaasiumi IGpetaja:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vasbistab keemia tahtsust thiskonna
majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises rg@s ning on motiveeritud
elukestvaks 6ppeks;

rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteddusti&etodit, arendab loogilise
motlemise vdimet, analtusi- ja jarelduste tegerogeaist ning loovust;

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseiabéallikaist, analttsib ja hindab
saadud teavet kriitiliselt;

moistab slUsteemselt keemia pdhimdisteid ja kedmilsotsesside seaduspéarasusi
ning kasutab korrektselt keemia sGnavara;

rakendab omandatud eksperimentaalse t66 oskusikarerid Glesandeid lahendades
ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi rei@kt nii keemialaboris kui ka
argielus;

langetab igapaevaelu probleeme lahendades komgeigtiwtsuseid ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

mdistab looduse, tehnoloogia ja Uhiskonna vasiastikl seoseid ning saab aru nende
mojust  elukeskkonnale ja Uhiskonna jatkusuutlikularengule;  suhtub
vastutustundlikult elukeskkonda ning vaartustabiséikku ja sdéstvat eluviisi;

on omandanud Ulevaate keemiaga seotud elukutseiest kasutab keemias
omandatud teadmisi ja oskusi karjaari planeerides.
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Kursused klassides:

Humanitaarsuund

Loodussuund

Reaalsuund

10. klass

Orgaanilised Uhendid ja nende
omadused

2 Aine ehitus. Arvutusiilesanded
keemias.

Aine ehitus. Arvutusilesanded
keemias.

Orgaaniline keemia meie imb

?Usivesinikud ja nende
Ei'1alogeenuhendid

Orgaanilised Uhendid ja nende

omadused

Orgaanilised hapnik- ja
lammastikihendid

Orgaaniline keemia meie imb

er

11. klass

Anorgaaniliste ainete omaduse
ja rakendamine

2@rgaaniline keemia meie imbe
ja meie sees

rAnorgaanilised thendid
praktikas

Anorgaanilised uhendid praktik

Anorgaanilised uhendid ja
nende omadused

1 2)
2

Anorgaanilised thendid ja neno

e

omadused

Kursus ,Orgaanilised tihendid ja nende omadused”

Aine ehituse alused
Kursuse |6petamisel dpilane:

» oskab kirjeldada aatomiehitust dldiselt ja iga kksielemendi kohta kasutades
perioodilisustabeli infot;

 oskab koostada elektro

nskeeme aatomitele ja iolenide

» oskab selgitada miks ja kuidas muutuvad elememidadused perioodilisuse tabelis;
» teab, millised on elementide min ja max o0-a ja bskavutada oksudatsiooniastmeid;
» oskab selgitada, kuidas moodustuvad ioonid;
» oskab selgitada, kuidas moodustuvad keemilisedmsdeja valemi jargi maéarata

keemilise sideme liigi;
+ teab C, H, N, O valents

« kasutab erinevaid molekuli

ide arvu orgaanilistes uhesgd

kujutamise viise (lilsiud struktuurivalem,

tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, ekali graafiline kujutis);
» selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu takem
» selgitab igapadevaste tahkete materjalide ja ainastastikmdju veega, kasutades
hidrofoobsuse ning hidrofiilsuse maistet.

Oppesisu

Aatomi ehitus. Keemiliste elementide omaduste naiygerioodilisustabelis (A rGhmades).
Keemiliste elementide oksudatsiooniastmed. Keeeniksdeme moodustumine ja liigid.
Keemilise sideme mdoju aine omadustele. HONC-re&jalktuurvalemid.

P6himoisted: keemiline element, aatom, aatomituum, elektronkatektronkiht, prooton,
neutron, elektron, massiarv, aatomnumber, isotqobiektronskeem, paardumata elektron,

paardunud elektron, s-, p-

ja d-elemendid, siirdeaihe,

ioon, katioon, anioon,
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okslidatsiooniaste, metallilisus, elektronegatiiyseslutseerija, okstideerija, redutseerumine
oksideerumine, molekul, molekulivalem, lihtaine, italne, molekulaarne aine,

mittemolekulaarne aine, keemiline side, kovalensige, valents, kordne side, osalaeng,
polaarne kovalentne side, mittepolaarne kovalenside, vesinikside, iooniline side,

metalliline side, hudrofiilsus, hidrofoobsus, vasemek, struktuurvalem (lihtsustatud,

tasapinnaline, graafiline kujutis).

Alkaanid
Kursuse |6petamisel dpilane:
* rakendab sustemaatilise nomenklatuuri pohimaotteiddimate alkaanide korral;
 kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lirtsiud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, ekali graafiline kujutis);
» selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu takem
» selgitab igapaevaste tahkete materjalide vasta8jikmveega, kasutades
hiddrofoobsuse ning hidrofiilsuse maistet;
» selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja ténkergaaniliste) materjalide pdlemist
ning sellega kaasneda vdivaid ohtusid.
» arutleb nafta ja kituste poliitilise hetkeseisu @d@ailmas, tuginedes teadmistele
nafta tootmisest ja té6tlemisest ning naftasaacketatamisest;
» selgitab kutuste, sh autokttuste erinevusi kogstifktiivsuse, keskkonnaohtlikkuse
jne seisukohast;
» analtisib nafta kui tooraine rolli orgaaniliste ftige tootmisel,

Oppesisu

Susinikuthendite nomenklatuuri pohimotted. Struktya omaduste seose tutvustamine
isomeeria naitel. Materjalide, sh alkaanide va#tagiju veega. Orgaaniliste Uhendite
okstdeerumine ja poOlemine. Kitused ja nafta. Ng#amaailm. Nafta tddtlemine.

Autokitused. Alternatiivkitused.

POhimdisted: alkaan, lihtsustatud struktuurivalem, tasapinmalirehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis, nomeatuur, tiviihend, asendusriihm, isomeer,
hidrofoobsus, hidrofiilsus, kitus, fossiilkUtustt&uaartus, nafta, krakkimine, oktaaniarv,

Kullastumata susivesinikud.
Kursuse |opetamisel dpilane:
» oskab kirjutada alkeenide ja alktitinide struktuararnda struktuuri pdohjal nimetusi;
* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdéhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
» oskab selgitada kullastumata Uhendite esinemlsigatamist;
» oskab seostada killastumata Gihendeid vedelatedesgy@olimeeridega;
* tunneb &ra kullastumata Uhendite reaktsioonitsepdkab kirjutada killastamata
thendi reaktsioone vee, vesiniku, vesinikhalogenndlogeeniga.

Oppesisu

Killastamata Uhendite nomenklatuur. Killastamateendite esinemine. Killastamata
Uhendite omadused.
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Pohimdisted: alkeenid, alkiiiinid, kordne side, sic-transisonaeerkillastunud Uhend,
killastumata Uhend, hidraatimine, halogeenimine.

Aromaatsed Uhendid ehk areenid.
Kursuse |opetamisel dpilane:
* toob lihntsamaid néaiteid ja nimetab aromaatseid dbih
* tunneb &ra aromaatse tsukli struktuuris;
» oskab selgitada aromaatsete Uhendite flisioloodilistet sh seostada polutsikliliste
areenide kantserogeensust.

Oppesisu

Areenide tunnud struktuuris. Lihtsamate areenidenerklatuur. Areenide fusioloogilised
omadused.

PAhimdisted: areen, benseeniring/tuum, fentdlrihm, aromaatiidés.

Halogeenuhendid
Kursuse |6petamisel dpilane:
* rakendab slstemaatilise nomenklatuuri pohimotténisdimate halogeenthendite
korral;
* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
» selgitab halogeenithendite (dioksiinid, freoonmljrtet keskkonnale ning inimesele;
* tunneb ara halogeenuhendite reaktsioonitsentsialmmaarata seal osalaenguid;
» oskab kirjutada halogeenuhendi reaktsioone legisékoholaadiga.

Oppesisu

Halogeenuhendite nomeklatuur. Halogeenihenditedagid. Halogeenihendite keemilised
omadused. Halogeeniuhenditega seotud keskkonnagnable

P6himdisted: halogeenihend, polaarne side, osalaeng, elektr@iektrofiilsustsenter,
nukleofiil,  nukleofiilsustsenter,  nukleofilne  askrsreaktsioon, rundav  osake,
reaktsioonitsenter, lahkuv rihm, katkev side, vatjatud osake, saadus.

Alkoholid. Eetrid
Kursuse |6petamisel dpilane:
* rakendab sustemaatilise nomenklatuuri pohimottigiohalide korral;
* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdéhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
* selgitab orgaaniliste Uhendite vees lahustuvuseeweusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt dpitud teadmisi;
» selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsgas&ihtusi ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme;
» oskab selgitada alkoholide happelisust ja lldippletisuse mdoistet;
e oskab kirjutata alkoholide saamisvfrrandeid (kaamibe, halogeenihend + leelis,
alkeen + vesi);
* tunneb ara alkoholide reaktsioonitsentri ja osk@érmata seal osalaenguid;
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» oskab kirjutada alkoholide reaktsioone hapniku @oleerunime aldehiddiks ja
pdlemine), leelismetalliga ja dehldraatimisreaktsio

Oppesisu

Alkoholide nomenklatuur. Alkoholide esindajad. Ahdalide fldsilakised omadused:
vesinikside, molekulide vastastikmdju vesilahusfdkohol ja Ghiskond. Alkoholide saamine
ja keemilised omadused. Eetrid (tunnus struktuessjemine).

Pohimdisted hudroksuiulrihm, alkohol, vesinikside, alkoholaagter, mitmehidroksiilne
alkohol.

Amiinid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
* maarab molekuli struktuuri péhjal aine kuuluvuseiaitle aineklassi;
* toob lintsamaid naiteid amiinidest ja oskab neithetada (kasutades amino-
eesliidet);
* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
» selgitab orgaaniliste Uhendite vees lahustuvuseeweusi, kasutades ettekujutust
vesiniksidemest jt dpitud teadmisi;
* seostab aluselisust voimega siduda prootonit (askeiinéitel)

Oppesisu

Amiinide tunnus struktuuris. Lintsamate amiinidemenklatuur. Amiinide esindajad.
Amiinid kui alused.

P&himoisted amiin, aminoriihm, aminohapped, amiini aluselisus,

Karbonuuluhendid
Kursuse |dpetamisel dpilane:

* rakendab sustemaatilise nomenklatuuri péhimottigiohalide korral;

* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

» voOrdleb alkoholide, aldehitdide (sh sahhariididenoolide ja karboksullhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainetevpsisija flisioloogiliste omaduste
kohta;

» sostab alkoholimurgitust aldehttdidega;

» tunneb &ra karbonuuluhendite reaktsioonitsentrsjaab méaérata seal osalaenguid;

» oskab hinata karbonuulihendite reaktsioonide toirsurhapniku, hdbeoksiidi ja
vesinikuga ning kirjutada toimuvate reaktsiooniderandeid.

Oppesisu

Aldehuudide ja ketoonide nomenklatuur. Aldehttdalketoonide esindajad. Aldehiidide ja
ketoonide saamine, keemilised omadused (oksldeasjta

Péhimdisted: karbonutlrihm, karbonitlihendid, aldehdtdrihm,elaldid, ketoriihm,
ketoon, mitmefunktsioonilised Uhendid,

85



Praktilised t60d ja IKT rakendamine

* Animatsioonid aatomi ehitusest.

* Ainete molekulide struktuuri uurimine ning vordlemi molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga.

» Tahkete materjalide ja erinevate ainete veega istetevedelikega méargumise
uurimine ning vordlemine.

* Ainete tiheduse uurimine.

» Ainete keemiliste omaduste uurimine

» Ettekanded (grupitbbna) erinevatest aineklassiftestumad esindajad, omadused,
kasutamie voi esinemine, tahtsus voi moju elusasgaidele

Kursus ,Orgaaniline keemia meie imber*

Karbonuuluhendid
Kursuse |dpetamisel dpilane:

* rakendab suistemaatilise nomenklatuuri pbhimotteid arbéksuulhapete
karboksuulhappesoolade, estrite ja amiidide korral,

* hindab molekuli struktuuri vaatluse péhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

» oskab selgitada seebi pesemistoimet, ka vOrdleualeetiliste pesemisvahenditega,

* selgitab sinteetiliste pesuainete omadusi, vOrseheéed seebiga ja omavahel;

» selgitab kasutatavamate pesemisvahendite koogiiEides silmas majanduslikke ja
keskkonnaga seotud aspekte.

* seostab estreid rasvade, vahade ja puuvilja esbegds

» seostab amiide valkudega,

» koostab reaktsioonivorrandid: karboksullhape + hethuseline oksiid, alus, sool,
alkohol; estri leeliseline hadrollds, estri happelhidrolids, amiidi moodustumine
ja hudroluus;

» selgitab nende reaktsioonide kui po6orduvate preides praktilise kasutamise
probleeme: saagise suurendamine, protsessi kiingneéant kataltsi abil), tootmise
majanduslikud aspektid;

Oppesisu

Karboksutlhapete sistemaatilised ja triviaalnimedusKarboksuilhapped igapéevaelus.
Karboksuulhapete fulsikalised omadused. Hapetevtisgevordlemine. Karboksuullhapete
keemilised reaktsioonid. Funktsionaalderivaadidstri@ ja amiidid, nende nomenklatuur.
Estrite ja amiidide esinemine. Estri ja amiidi haldiisi/moodustumise reaktsioonid.

Pohimdisted: karboksuulrihm, karboksuulhape, rasvhape, estaiidaasendusderivaat,
funktsionaalderivaat, hudroltis, rasv, killastumatasvhape, killastunud rasvhape,
pindaktiivne aine, detergent, seep, aminohape apaiid, polipeptiid, valk.

Poltimeerid
Kursuse |6petamisel dpilane:
* selgitab liitumispolimerisatsiooni ja poliukondessabni erinevusi;
* kujutab monomeeridest tekkivat polimeeri I6iku gstupidi, leiab polimeerildigust
elementaarlilid ning vastavad lahteained;

86



* hindab materjali htudrofoobsust/hidrofiilsust, lalds poliimeeri struktuurist, ning
teeb jareldusi selle materjali hiigieeniliste jmkpitesste omaduste kohta;

» selgitab kasitletud poltestrite ja poliamiidide olusi nende kasutamise seisukohast
ning vordluses looduslike materjalidega.

» selgitab looduslike ja stinteetiliste tekstiilitotelerinevusi hugieeni seisukohast;

Oppesisu

Polumeeride liigitus ja esinemine v&i kasutaminatumispolimerisatsioon: poltalkeenid,
kautSuk. Polukondensatsioon: poluestrid, poluegbadiiamiidid.

PAhimdisted: liitumispolimerisatsioon, polikondensatsioon, nmeer, elementaarlili,
kopolimeer, homopoliimeer, polUalkeen, kautSuk,geikr, poliester, poliamiid, silikoon.

Bioloogiliselt olulised ained
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» selgitab (p6himdtteliselt) sahhariidide, valkudegavade keemilist olemust (ehitust);
» selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist @@em@tuteks ning asendatavateks
hapeteks;
e votab pobhjendatud seisukoha toiduainete toitev&értoing tervislikkuse kohta,
l&htudes nende koostisest.

Oppesisu

Sahariidide liigitus. Monosahhariidid nende mooduashe ja roll organismide elutegevuses.
Di- ja polusahhariidid, nende htdroltus ja roll amgmide elutegevuses. Aminohapped ja
valgud. Valgud ja toiduainete vaartuslikkus. Nuikleapped. Lipiidide liigitus. Rasvad kui
estrid ja nende hudroluis. Rasvade roll toitumfshssic-transisomeeria). Fosfolipiidid.

PAhimdisted: monosahhariid (glikoos, fruktoos, galaktoos), beks pentoos, aldoos,
ketoos, disahhariid (sahharoos, laktoos), polusabhdtarklis, tselluloos), aminohape,
asendamatu aminohape, valk, rasvhape, asendamatihhape, transhape, sunteetiline
pesemisvahend.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

* Seebi ning slinteetiliste pesemisvahendite kaitumisanine ja vordlemine erineva
happelisusega vees ning soolade lisandite korral.

» Pollualkeenide, poliamiidide ja plastmasside meliamitermiliste ning keemiliste
omaduste uurimine ja vordlemine (suhtumine laheséé ja agressiivsetesse
ainetesse).

* Pollestrite, poliamiidide ja monede pollualkeenidmaduste uurimine ning
vordlemine olmes kasutamise seisukohast vo6i pailigst polUamiidi taupi
materjalide uurimine ja vordlemine omavahel ningdoslike materjalidega (puuvill,
siid, vill).

« Teemakohase tegutsemisjuhendi, vordluse vdi Uleva&bostamine ning
vormistamine, kasutades erinevaid teabeallikaid, kobstatakse looduslike ja
suinteetiliste tekstiilitoodetega Umberkaimise juherfpesemine, puhastamine,
hooldamine).

* Mitmesuguste sahhariidide (nt glikoosi, tarklisejaaluste uurimine
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* Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kaitumiserimine hapete, aluste,
soolalahuste ja kuumutamise suhtes.

* Analllsiva essee koostamine toitumise kohta laltudeitust ja kasutades
teabeallikaid.

Kursus ,,Anorgaaniliste ainete omadused ja rakendusd

Perioodilised trendid ainete omadustes
Kursuse |6petamisel dpilane:
» oskab kirjeldada aatomiehitust Uldiselt ja iga kksielemendi kohta kasutades
perioodilisustabeli infot (sh. oskab koostada et@ktkeeme aatomitele ja ioonidele);
» oskab selgitada miks ja kuidas muutuvad elememtadused perioodilisuse tabelis;
» teab millised on elementide min ja max o-a ja oskafitada oksiudatsiooniastmeid;
» oskab selgitada, kuidas moodustuvad ioonid;
» oskab selgitada, kuidas moodustuvad keemilisedrgdeja valemi jargi maarata
keemilise sideme liigi;
* oskab maarata anorgaanilise aine aineklassi ja @hdadile nimetust voi koostada
selle thendi valemit;
» koostab reaktsioonivdrrandeid lihtainete ja Uhendieloomulike reaktsioonide kohta
(Opitud reaktsioonitlitipide piires).

Oppesisu

Kordavalt — aatomi ehitus, keemiliste elementide adused ja oksiudatsiooniastmed.
Keemilise sideme moodustumine ja liigid anorgaates ainetes. Anorgaanilised ained,
nende liigitus ja keemilised omadused. Keemiliseisie mdju aine omadustele.

Po6himoisted: keemiline element, aatom, aatomituum, elektronkatektronkiht, prooton,
neutron, elektron, massiarv, aatomnumber, isotqobiektronskeem, paardumata elektron,
paardunud elektron, s-, p- ja d-elemendid (siirdathd), ioon, katioon, anioon,
okslidatsiooniaste, metallilisus, elektronegatiiyseslutseerija, okstdeerija, redutseerumine
okstideerumine, molekul, molekulivalem, lihntain&alhe, aluseline oksiid, happeline oksiid,
neutraalne oksiid, amfoteerne oksiid, hape ja @lsapaevases kasitluses), hidroksiid, sool,
vesiniksool, molekulaarne aine, mittemolekulaarmee,akeemiline side, kovalentne side,
valents, kordne side, osalaeng, polaarne kovalesite, mittepolaarne kovalentne side,
vesinikside, iooniline side, metalliline side, hafiitsus, hiidrofoobsus.

Keemilised reaktsioonid lahustes
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» eristab elektroliite ja mitteelektroliite, tugevgchorku elektrolliite ning koostab
hapete, hudroksiidide ja soolade dissotsiatsiooravdleid,;
e analluisib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemisgimusi vesilahustes ning
koostab vastavaid reaktsioonivrrandeid (molekskga ioonsel kujul);
* hindab ja pdhjendab lahuses tekkivat keskkondaeeaintiilpi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;
* seostab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusie nrakendusvdimalustega
praktikas, sh igapéevaelus;
» teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aingahulahuse ruumala ja lahuse
molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusedh arvutustulemuste pdhjal
jareldusi ning otsustusi.
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Oppesisu

Elektrolitdid ja mitteelektrolitdid. Tugevad ja géd elektroliudid. loone sisaldavate
lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahistum hidraatumine, dissotsiatsioon,
hadrolids. loonidevahelised reaktsioonid lahustesde kulgemise tingimused. Lahuse pH
(kvalitatiivselt). Lahuse molaarne kontsentratsidahuste koostise arvutused

PS6himdoisted: elektroltut, mitteelektroltitt, tugev elektroluafirk elektrolttt, hidraatumine,
dissotsiatsioon, soola hidrolius, molaarne kontatsnbon, lahuse massiprotsent.

Keemilised protsessid praktikas
Kursuse |6petamisel dpilane:

» selgitab metallide saamise pohimdtet metalliihenditutseerimisel;

» selgitab metallide korrosiooni péhimdtet, péhjenéalrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti; pdhjendab rdsowoni kahjulikkust ning
analtitsib korrosioonitdrje vdimalusi;

» analuusib metallide tootmisega seotud keskkond]ikk@janduslikke ja poliitilisi
probleeme;

* selgitab keemiliste vooluallikate t60pdhimdtet ghtsust ning toob naiteid nende
kasutamise kohta igapéevaelus;

 lahendab reaktsioonivbrranditel pdhinevaid arvuesindeid, arvestades
l&ahteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saggkadu; pohjendab lahenduskaiku
loogiliselt ning teeb arvutustulemuste pdhjal jdusi ja otsustusi.

Oppesisu

Metallide saamine maagist. Metallide korrosioonjr&sioonitorje. Sulamid. Elektroltusi
pohimbte ja kasutusalad. Keemilised vooluallikadntatmad keemilised vooluallikad
igapaevaelus. Arvutused reaktsioonivorrandi jargeerkiatbostuses voi igapéevaelus
kasutatavate keemiliste protsessidega seoses.

P6himbisted: maak, karbotermia, aluminotermia, redutseerimingnidikuga, metalli
korrosioon, korrosioonitdrje, protektor, elektrafii keemiline vooluallikas, galvaanielement,
kituselement, aku, reaktsiooni saagis, kadu.

Tahtsamaid metalle ja nende Uhendeid
Kursuse |dpetamisel dpilane:

» oskab liigitada metalle (leelis- ja leelismuldmbthl p-metallid, d-metallid,
siirdemetallid) ja oskab neid vordlevalt iseloonaust (oksudatsiooniastmed,
redoksomadused, fuusikalised omadused);

» oskab selgitada tuntumate metallide kasutamist$AJ,Pb, Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, HQ);

+ teab metallide iseloomulikke keemilisi omadusi @eerimine hapete, soolade
vesilahuste, veega, mittemetallidega, HN®konts.HSO, metallidega reageerimise
eripara) ja oskab otsustada reaktsioonide toimuriisekasutades pingerida ning
kirjutab rektsioonivérrandeid,;

» tunneb &ra redoksreaktsiooni ja oskab leida oksjateeng redutseerijat;

* teab tuntumate metallilhendite rahvapéaraseid nsngtikkasutusalasi voi esinemist;

» oskab selgitada tahtsamate biometallide tahtswst@d, Mg, P, Zn);
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» oskab selgitada raskemetallide kahjuliku mdju orgrardele (Pb, Cd, Ag);
* vee karedust, selle alaliike ja kdrvaldamist;

Oppesisu

Metallide liigitus ja vordlev iseloomustus. [aksied metallid: leelis- ja leelismuldmetallid, p-
metallid nende kasutamise valdkonnad, aatomi ehiedoksomadused, A- ja B-rihmade
metallide erinevused]. FluUsikalised omadused. Kikssdi omadused (reageerimine
mittemetallidega, veega, lahj. hapetega, soolateja}. Redoksreaktsioonid, nende
tasakaalustamine elektronbilansi meetodil. HN® konts. HSO, metallidega reageerimise
eripara. Metallilhendid looduses, sh elusorganiemid tahtsamad biometallid.
Raskmetallihendite keskkonnaohtlikkus.

Pohimoisted: leelismetallid, leelismuldmetallid, siirdemetallid redoksreaktsioon,
okslideerumine, redutseerumine, oksldeerija, reglijesseamfoteersus, vee karedus, metalli
passiveerumine, tdhtsamate metallithendite ja matiele triviaalnimetusi: NaCl, NaOH,
NaCOs;, NaHCQ, CaO, Ca(OH) CaCQ, CaCQeMgCQO; Ca&(PQy),, CaSQe2H,0,
CuSQe5H,0, Fe0Os, F&g0,.

Tahtsamaid mittemetalle ja nende Uhendeid
Kursuse |6petamisel dpilane:
» oskab selgitada vordlevalt mittemetallide ja metalfiusikalisi omadusi
» oskab valemeid koostada ja valemi pdhjal minimagésenaksimaalset o0.-a. maarata
(F, O ja H eripara!);
» oskab selgitada allotroopia ja isotoopia pdhjusi;
» oskab selgitada mittemetallide oksldeerivate jaitssrivate omaduste muutumist
perioodilisustabelis;
 oskab selgitada mittemetallithendite toimet keskiad®e (kasvuhooneefekt,
osooniaugud, happesademed, veekogude eutrofeefimine
» oskab koostada vorrandeid, milles mingi mittemedalredutseerija voi oksuideerija;
o oskab koostada vo@rrandeid: ammoniaak + hape, amomasoolade lagunemine
leelise ja kuumutamise mojul, karbonaat + hape, bd@aadi lagunemine
kuumutamisel.

Oppesisu

Mittemetallide ja nende Uhendite omaduste vordesioomustus: halogeenid, hapnik ja
vaavel, lammastik ja fosfor, sisinik ja rani. Mittetallide ja nende Uhendite kasutamise
valdkonnad. Mittemetallid ja nende uhendid loodussl elusorganismides. Susiniku,
hapniku, lammastiku ja vaavli ringkaik looduses. tthinetallide voérdlev iseloomustus
(aatomi ehitus, redoksomadused). Allotroopia. Halsed omadused. Keemilised
omadused. Mittemetallid looduses. Mdningaid olulisendeid.

P6himdisted:  allotroopia, isotoopia,  téahtsamaid  mittemetallidheid: NH;,
ammooniumisoolad, SKDCO, CQ, SO; NOy, H,SOy, HNG;, HCI.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
» Teemakohased animatsioonid.
* loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimugstamine.
» Erinevate ainete (sh soolade) vesilahuste keskk@lahaste pH) uurimine.
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» Teemakohase ettekande koostamine ja esitleminevi@@mvalt rihmatéona)
erinevatest teabeallikatest leitud materjali p&hjal

Kursus ,Aine ehitus ning keemiliste protsesside selsed.”

Aatomi ehitus ja perioodilisussisteem
Kursuse |6petamisel dpilane:
» teab elementide omaduste perioodilise kordumisgugbh perioodilisusseadust;
» oskab kirjeldada aatomi ja iooni ehitust elektrareski ja —valemi abil lahtudes
perioodilisussiusteemist.
 seostab A-rihmade elementide metalliliste ja migithliste omaduste
(elektronegatiivsuse) muutumist perioodilisustabehatomiehituse (tuumalaeng,
aatomiraadius) muutumisega;
» oskab maarata s-, p-, d-elementide paiknemist paitisustabelis ja oskab tuua valja
seose elektonkatte ehitusega;
« madarab A-rihmade keemiliste elementide pdhilisitdessiooniastmeid elemendi
asukoha jargi perioodilisustabelis ning koostabmeletide tttpuhendite (oksiidide,
vesinikuihendite, hapnikhapete, hudroksiidide) wediel;

Oppesisu

Aatom. Keemiline element. Elektronkate (kihid jaalkahid). Aatomorbitaalid (s,p,d).
Perioodilisusseadus.  Elementide  omaduste = muutumirgerioodilisustabelis  —
elektronegatiivsus ja metallilisus. Oksudatsioa@akonid.

P6himoisted: aatom, keemiline element, perioodilisusseadusnaiauum, neutron, prooton,

elekton, elektronkate, elektronkiht, elektronal@kiraatomorbitaal (s,p,d), paardumata
elektron, paardunud elektron, aatomi pdhiolek jgastunud olek, s-, p- ja d-elemendid
(sirdemetallid), ioon, katioon, anioon, okslUdatsi@ste, elektronegatiivsus, metallilisus,
redutseerija, oksudeerija, okstideerumine, redws@ge.

Anorgaanilised aineklassid ja keemiline side nendes
Kursuse |opetamisel dpilane:
» oskab méaarata valemi jargi aineklassi ja anda nisteting méarata ka nimetuse jargi
aineklassi ja koostada valemit;
» selgitab happelisust/aluselisust tAnapéevase ksesigrgi;
» oskab kirjutada reaktsioonivérrandeid anorgaasiléshetega,
» selgitab miks ja kuidas (valiskihi elektronide jagae vdi liitmine ja loovutamine)
aatomid moodustavad aineid;
» oskab selgitada, millest s6ltub kovalentsete siderae/, mida elemendi aatom saab
moodustada.
» oskab méaarata keemilise sideme tulpi aines;
 hindab kovalentse sideme polaarsust, lahtudes sideddustavate elementide
elektronegatiivsuste erinevusest; eristab polagdjaanittepolaarseid aineid;
» anallusib osakestevahelise sideme tlubi ja mobkkwdiheliste (fllusikaliste) jdudude
moju ainete omadustele ja kasutamise vdimalustetektigas ning esitab
sellekohaseid néiteid.

Oppesisu
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Keemilise sideme energeetiline pdhjendus. Mittegpwla ja polaarne kovalentne side.
Osalaeng. looniline side. Metalliline side. Vesside. Ainete omaduste soltuvus keemilise
sideme tuubist. Molekulidevaheliste joudude ja kéiem sideme tugevuse vordlus.
Anorgaaniliste ainete aineklassid ja nende vahetlisaektsioonid.

P6himoisted: molekul, molekulvalem, molekulaarne aine, kovatent Uhend,
mittemolekulaarne aine, atomaarne aine, ioonilinenidl, valentselektronid, keemiline side,
molekulidevaheline (fudsikalised) joud, kovalentsele, valents, kordne side, osalaeng,
polaarne kovalentne side, mittepolaarne kovalenside, vesinikside, iooniline side,
metalliline side, kristallvére (molekulvore, ioomed metallivbre, aatomvore), lihtaine,
litaine, aluseline oksiid, happeline oksiid, neatine oksiid, amfoteerne oksiid, hape ja alus
(tanapéaevases kasitluses), hudroksiid, sool, \kssiol.

Arvutusulesanded
Kursuse |6petamisel dpilane:
» oskab selgitada vorrandi kordajate kasutamist dlest@ lahendamisel;
» oskab lahendada Ulesandeid:
- lahuse massiprotsendi llesanded mitmesuguste amdahetel (lahustunud
aine m, lahuse m, lahusti m),
- lahuse lahjendamise Ulesanded tiheduse arvestaan{$egtava vee koguse
leidmine, lahuse % leidmine parast vee lisamist),
- kahe erineva protsendilisusega lahuse segamiseanidled (tiheduse
arvestamisega),
- arvutused vorrandi jargi mitmesugustes Uhikutesofides, massiuhikutes,
gaaside korral ruumalathikutes),
- saagise v0i kao arvestamine,
- lisandite arvestamine,
- Uhe lahteaine ulehulga arvestamine;
» oskab seostada neid Ulesandeid igapaeva elu, $&dgdukeemilise analtitisiga.

Oppesisu

Lahuste koostise arvutused lahuste lahjendamisskgmmisel, ka tiheduse arvestamisega.
Arvutused reaktsioonivorrandi jargi lisandite, Iateikoostise, saagise, kao ja uhe lahteaine
Ulehulga arvestamisega.

Po6himoisted: saagis, kadu, lisand, tlehulk, lahustunud ainesipestsent, mahuprotsent.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine
* Teemakohased animatsioonid.
* Anorgaaniliste ainete keemiliste omadsute uurimine.

Kursus ,Susivesinikud ja nende halogeenthendid”

Orgaaniliste ainete struktuur. Alkaanid
Kursuse |opetamisel dpilane:
* rakendab alkaanidele sistemaatilise nomenklatudhinpitteid (koostab valemi
pdhjal nimetuse ja nimetuse pdhjal struktuurivalemi
 kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lisiud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, ekali graafiline kujutis);
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» selgitab struktuuri ja omaduste seoseid;

* selgitab seost sisivesinike ja nafta vahel ningalbskelgitada nafta kasutamist
keemiatb0stuse toorainenena;

» selgitab igapaevaste tahkete materjalide vasta8jikmveega, kasutades
hidrofoobsuse ning hidrofiilsuse maistet;

» selgitab ning vordleb gaasiliste, vedelate ja ténkergaaniliste) materjalide pdlemist
(oskab seostada pdlemist okslideerumisega ja o-ahgg)sellega kaasneda vdivaid
ohtusid;

» selgitab, mis on radikaal ja radikaalreaktsioomiéganide naitel).

Oppesisu

Susiniku aatomi olekud molekulis. H, O, N, C vasatekuid. Stsinikahel. Struktuurivalemid.
Isomeeria. Susinikutihendite nimetamise pohimottedaaide néaitel. Struktuuri ja omaduste
seose tutvustamine isomeeria néaitel. Materjalide, akaanide vastastikmfju veega.
Orgaaniliste thendite okstideerumine ja pdlemindik@almehhanismiga reaktsioonid.

PAhimdisted: orgaanilised Uhendid, tetraeedriline susinik, nede stsinikahel, summaarne
valem, struktuurvalem, molekuli graafiline kujutisiisivesinikud, alkaanid, nomenklatuur,
tuviihend, asendusrihm, alktdlriihm, isomeeria, éorhidrofoobsus, hudrofiilsus, taielik
okslideerumine, pduroluts, radikaal, radikaaliline ssdisiatsioon, ahelreaktsioon,
radikaaltsenter.

Killastumata thendid
Kursuse |opetamisel dpilane:
» oskab kirjutada alkeenide ja alktitinide struktuararnda struktuuri pdohjal nimetusi;
» oskab selgitada kullastumata Uhendite esinemlsigatamist;
» oskab seostada killastumata Gihendeid vedelatedeagy@olimeeridega;
 tunneb ara elektrofilsed ja nukleofilsed tsentriding selgitab alkeenide
litumisreaktsioone, lahtudes elektrofiilsuse j&leofilsuse mdistest.

Oppesisu

Killastumata Uhendid: alkeenid ja alkiinid. Kullesata thendid kui polimeeride tooraine.
Mittepolaarne kaksikside (hendis, nukleofiilsus esmdl. Elektrofiilne liitumine
kaksiksidemele.

P6himdisted: alkeen, alkttn, killastunud Ghend, killastumatendhkordne side, polimeer,
nukleofiil, elektrofiil, reaktsioonitsenter, elekfriine liitumine, hidrogeenimine,
hidraatimine, halogeenimine.

Aromaatsed Uhendid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» toob lihntsamaid naiteid ja nimetab aromaatseid dbih
» selgitab aromaatsete Uhendite asendusreaktsiocilgudes elektrofiilsuse ja
nukleofiilsuse moistest.
Oppesisu

Areenid. Elektrofiilne asendus aromaatses tuumas.
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PAhimdisted areen, benseeniring/tuum, fentulrihm, aromaaiilekel.

Susivesinike halogeenuhendid
Kursuse |6petamisel dpilane:
» oskab kirjutada halogeenuhendite struktuure ja atd&tuuri pohjal nimetusi;
* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdéhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);
» tunneb &ra elektrofilsed ja nukleofiilsed tsentrithg modtestab selle alusel lahti
asendusreaktsioone;
» selgitab halogeenithendite kui saasteainete tdieskkonnale ning inimesele.

Oppesisu

Susivesinike halogeenihendite nimetamine — aseiidiosr e  funktsionaalrihm.
Halogeenuhenditega seotud keskkonnaprobleemidaRelaideme katkemine. Nukleofiilne
asendusreaktsioon.

Pohimdisted: susivesinike halogeenihend, osalaeng, elektrofélektrofiilsustsenter,
nukleofiil, nukleofiilsustsenter.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine

* Ainete molekulide struktuuri uurimine ning vdrdlemi molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga.

 Tahkete materjalide ja erinevate ainete veega istetevedelikega margumise
uurimine ning vordlemine.

* Ainete tiheduse uurimine.

» Ainete keemiliste omaduste uurimine

* Ettekanded (grupitédna) erinevatest aineklassi(festumad esindajad, omadused,
kasutamie vdi esinemine, tahtsus voi modju elusasgaidele

Kursus ,Orgaanilised hapnik- ja lammastikiihendid*

Alkoholid. Eetrid
Kursuse |6petamisel dpilane:
» kirjutab alkoholide struktuure ja anda neile ninsetu
» selgitab OH--iooni ja OH-riihma erinevust;
» koostab alkoholi asendi- ja ahelisomeeride struktalemeid;
» selgitab vesiniksideme moju alkoholi lahustuvugalkeemistemperatuurile;
» selgitab alkoholide happelisust ja tldistada happsé mdistet;
* kirjutab reaktsioonivorrandeid: alkoholi saaminelogaeniihendist, alkoholaadi
saamine ja hadrolluds, alkoholi pdlemine;
» selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsgas&ihtusi ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme.

Oppesisu

Alkoholide ja alkoholi soolade (alkoholaatide) &tuur ja omadused. Happe mdiste dldistus.
Vesinikside.
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Po6himdisted: hiddroksuidlrihm, alkohol, asendiisomeeria, aheataémria, vesinikside,
alkoksiidioon, alkoholaat, funktsionaalne riihm,dakatioon, mitmehudroksuilne alkohol.

Fenoolid. Amiinid
Kursuse |opetamisel dpilane:

toob lintsamaid naiteid dpitud Ghendiklasside kattaktuurivalemite kujul;

selgitab fenoolidega seotud keskkonnaprobleeme;

selgitab alkaloididega (narkootikumidega) seotubjgeme;

selgitab aromaatsete Uhendite, sh fenoolide ja @atsate amiinide omadusi sidemete
delokalisatsiooni kaudu;

seostab aluselisust vOimega siduda prootonit (adeiimaitel) ning happelisust
prootoni loovutamisega veele kui alusele;

reaktsioonitsentreid amiinis ning nukleofiilsust mluselisust, nende madistete
erinevust;

vesiniksideme teket ja selle mdju amiinide omadas{@hustuvus) ning vorrelda
alkoholide vastavate omadustega.

Oppesisu

Eetrid. Fenooli. Amiinid. Aluselisuse uldistus. Nienihendite esinemine.

Po6himoisted: eeter, fenool, fentulrihm, aminoriihm, amiin, adkdil, alus, hape, sideme
delokalisatsioon

Karbonuuluhendid
Kursuse |dpetamisel dpilane:

rakendab suistemaatilise nomenklatuuri pohimottiéiohalide korral;

hindab molekuli struktuuri vaatluse poéhjal aineisilditsikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

vordleb alkoholide, aldehltudide (sh sahhariididenoolide ja karboksullhapete
redoksomadusi ning teeb jareldusi nende ainetevpsisija flsioloogiliste omaduste
kohta;

sostab alkoholimurgitust aldehiididega;

tunneb &ra karbontulihendite reaktsioonitsentsjaab maarata seal osalaenguid,;
oskab hinata karbonuudlihendite reaktsioonide toirsurhapniku, hébeoksiidi ja
vesinikuga ning kirjutada toimuvate reaktsiooniderandeid.

Oppesisu

Aldehtuudide ja ketoonide nomenklatuur. Aldehttdalketoonide esindajad. Aldehiidide ja
ketoonide saamine, keemilised omadused (oksldeasita

Péhimdisted: karbonutlrihm, karbonitlihendid, aldehdtdrihm,elaldid, ketoriihm,
ketoon, mitmefunktsioonilised Uhendid,

Karbonuuluhendid
Kursuse |dpetamisel dpilane:

rakendab suistemaatilise nomenklatuuri pbhimotteid arbékstulhapete
karboksuilhappesoolade, estrite ja amiidide korral,
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* hindab molekuli struktuuri vaatluse pdéhjal aineisildiusikalisi omadusi (suhtelist
lahustuvust ja keemistemperatuuri);

» oskab selgitada seebi pesemistoimet, ka vordleualeetiliste pesemisvahenditega,

* selgitab siunteetiliste pesuainete omadusi, vOrseheed seebiga ja omavahel;

» selgitab kasutatavamate pesemisvahendite koogiiEides silmas majanduslikke ja
keskkonnaga seotud aspekte.

* seostab estreid rasvade, vahade ja puuvilja esbegds

* seostab amiide valkudega,

» koostab reaktsioonivorrandid: karboksullhape + hethuseline oksiid, alus, sool,
alkohol; estri leeliseline hadrollus, estri happelhidrolids, amiidi moodustumine
ja hudroluus;

» selgitab nende reaktsioonide kui po6drduvate preides praktilise kasutamise
probleeme: saagise suurendamine, protsessi kiingneéant kataltsi abil), tootmise
majanduslikud aspektid.

Oppesisu

Karboksuulhapete siustemaatilised ja triviaalnimedusKarboksuilhapped igapéevaelus.
Karboksutlhapete fluusikalised omadused. Hapetevuisgevordlemine. Karboksullhapete
keemilised reaktsioonid. Funktsionaalderivaadidstri@ ja amiidid, nende nomenklatuur.
Estrite ja amiidide esinemine. Estri ja amiidi haldiisi/moodustumise reaktsioonid.

P6himdisted: karboksudlrihm, karboksutlhape, rasvhape, estaiida asendusderivaat,
funktsionaalderivaat, hudroltts, rasv, kullastumatasvhape, killastunud rasvhape,
pindaktiivne aine, detergent, seep, aminohape apaiid, polipeptiid, valk.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

* Ainete molekulide struktuuri uurimine ning vordlemi molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga.

 Tahkete materjalide ja erinevate ainete veega istetevedelikega méargumise
uurimine ning vordlemine.

* Ainete tiheduse uurimine.

» Ainete keemiliste omaduste uurimine

» Ettekanded (grupitbbna) erinevatest aineklassiftestumad esindajad, omadused,
kasutamie voi esinemine, tahtsus voi moju elusaosgaidele

Kursus ,Orgaaniline keemia meie imber ja meie sees*

Poltimeerid
Kursuse |opetamisel dpilane:
* selgitab liitumispolimerisatsiooni ja polikondessabni erinevusi;
* kujutab monomeeridest tekkivat polimeeri I6iku gstupidi, leiab polimeerildigust
elementaarlilid ning vastavad lahteained;
* hindab materjali htudrofoobsust/hidrofiilsust, lalgs polimeeri struktuurist, ning
teeb jareldusi selle materjali hiigieeniliste jmkpitesste omaduste kohta;
» selgitab kasitletud poltestrite ja poliamiidide olusi nende kasutamise seisukohast
ning vordluses looduslike materjalidega;
» selgitab looduslike ja stinteetiliste tekstiilitotelerinevusi hugieeni seisukohast.

Oppesisu
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Polumeerid ja plastmassid. Liitumispoliimerisatsiganpoliikondensatsioon. Poltalkeenid,
kautSuk, pollestrid, poluamiidid, silikoonid.

P6himdisted: liitumispolimerisatsioon, polikondensatsioon, nmrer, elementaarlili,
kopolumeer, polialkeen, kautSuk, poluester, politgrailikoon.

Bioloogiliselt olulised ained
Kursuse |opetamisel dpilane:
» selgitab (p6himdtteliselt) sahhariidide, valkudegavade keemilist olemust (ehitust);
» selgitab aminohapete ja rasvhapete liigitamist daeratuteks ning asendatavateks
hapeteks;
* vOtab pdhjendatud seisukoha toiduainete toitevaértoing tervislikkuse kohta,
l&ahtudes nende koostisest

Oppesisu

Geomeetriline isomeeria, cis-transisomeeria, ka@al Biomolekulid. Sahhariidid;

monosahhariidid, disahhariidid, struktuursed jaupatiisahhariidid, nende hudrollds ja roll
organismide elutegevuses. Tselluloosi tutpi mdidrjgouuvill jt). Valgud: kodeeritavad

aminohapped, lihtvalgud, liitvalgud, valkudega seottoitumisprobleemid. Valgud ja
toiduainete vaartuslikkus. Lipiidid: rasvad, fogbaldid; rakumembraanid, lipiididega seotud
toitumisprobleemid. Rasvad kui estrid ja nende blidis. Rasvade roll toitumises. Cis-
transisomeeria. Transhapped. Nukleiinhapped: ngktéd, nukleotiidid, nukleiinhapped.

PAhimoisted: biomolekul, kiraalsus disahhariid, polisahhari@mminohape, asendamatu
aminohape, valk, rasvhape, asendamatu rasvhapshé#ge.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

* Pollestrite, poliamiidide ja monede pollualkeenidmaduste uurimine ning
vordlemine olmes kasutamise seisukohast vo&i pailigst polUamiidi taupi
materjalide uurimine ja vordlemine (suhtumine lahasse ja agressiivsetesse
ainetesse) omavahel ning looduslike materjalidegaill, siid, vill).

« Teemakohase tegutsemisjuhendi, vordluse vdi Uleva&bostamine ning
vormistamine, kasutades erinevaid teabeallikaid, kobstatakse looduslike ja
slinteetiliste tekstiilitoodetega Umberkaimise juherfpesemine, puhastamine,
hooldamine).

* Mitmesuguste sahhariidide (nt glikoosi, tarklisejagluste uurimine.

 Valkude (nt munavalge vesilahuse, piima) kaitumiserimine hapete, aluste,
soolalahuste ja kuumutamise suhtes.

* Analiidsiva essee koostamine toitumise kohta lalstudpitust ja kasutades
teabeallikaid.

Kursus ,,Anorgaanilised thendid praktikas*

Kordavalt — aineahituse alused
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» oskab kirjeldada aatomiehitust Uldiselt ja iga kksielemendi kohta kasutades
perioodilisustabeli infot;
» oskab koostada elektronskeeme aatomitele ja iolenide
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» oskab selgitada miks ja kuidas muutuvad elememidadused perioodilisuse tabelis;

» teab millised on elementide min ja max o-a ja oskafitada oksidatsiooniastmeid,;

» oskab selgitada, kuidas moodustuvad ioonid;

» oskab selgitada, kuidas moodustuvad keemilisedmsdeja valemi jargi maarata
keemilise sideme liigi;

 kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lisiud struktuurivalem,
tasapinnaline ehk klassikaline struktuurivalem, ekali graafiline kujutis);

» selgitab struktuuri ja omaduste seoseid Opitu takem

* selgitab igapaevaste tahkete materjalide vasta8jikmveega, kasutades
hudrofoobsuse ning hudrofiilsuse mdoistet.

Oppesisu

Aatomi ehitus. Keemiliste elementide metallilistea mittemetalliliste omaduste muutus
perioodilisustabelis (Arihmades). Keemiliste eletitentiilpiliste okstdatsiooniastmete seos
aatomiehitusega. Keemilise sideme moodustumineigal.l Keemilise sideme mdju aine

omadustele.

PShimdisted: keemiline element, aatom, aatomituum, elektronkatektronkiht, prooton,
neutron, elektron, massiarv, aatomnumber, isotqobiektronskeem, paardumata elektron,
paardunud elektron, s-, p- ja d-elemendid (siirdaihd), ioon, oksldatsiooniaste,
metallilisus, elektronegatiivsus, redutseerija, Umleerija, redutseerumine okstdeerumine,
molekul, molekulivalem, lihtaine, liitaine, moleladrne aine, mittemolekulaarne aine,
keemiline side, kovalentne side, valents, kordrke,sbsalaeng, polaarne kovalentne side,
mittepolaarne kovalentne side, vesinikside, ioasiliside, metalliline side, hudrofiilsus,
hidrofoobsus.

Keemilised reaktsioonid lahustes
Kursuse |6petamisel dpilane:
» eristab elektrollite ja mitteelektrollite, tugevgdcorku elektroliiite ning koostab
hapete, hudroksiidide ja soolade dissotsiatsiooravd@leid;
* analuusib ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemisgimusi vesilahustes ning
koostab vastavaid reaktsioonivérrandeid (moleksklga ioonsel kujul);
* hindab ja pdhjendab lahuses tekkivat keskkondeaeeaintiitipi ainete (sh soolade)
lahustumisel vees;
* seostab hapete, aluste ja soolade lahuste omadusie nrakendusvdimalustega
praktikas, sh igapéevaelus;
» teeb lahuste koostise arvutusi (lahustunud aingahulahuse ruumala ja lahuse
molaarse kontsentratsiooni vahelise seose alusedh arvutustulemuste pdhjal
jareldusi ning otsustusi.

Oppesisu

Elektroliltdid ja mitteelektrolitdid. Tugevad ja géd elektroliudid. loone sisaldavate
lahuste teke polaarsete ja ioonsete ainete lahistum hidraatumine, dissotsiatsioon,
hidroltus. loonidevahelised reaktsioonid lahusteside kulgemise tingimused. Lahuse pH
(kvalitatiivselt). Lahuse molaarne kontsentratsiolamuste koostise arvutused (sh arvutused
kristallhiidraatidega)
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PS6himdoisted: elektroltut, mitteelektroltitt, tugev elektroluafirk elektrolttt, hidraatumine,
dissotsiatsioon, dissotsiatsioonimaar, soola hadsgl molaarne kontsentratsioon,
kristallhiidraat.

Keemilised protsessid praktikas
Kursuse |dpetamisel dpilane:

* selgitab metallide saamise pdhimdtet metalliihengitlutseerimisel;

» selgitab metallide korrosiooni p6himotet, pdhjen#alrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti; pdhjendab rdstwoni kahjulikkust ning
analtiusib korrosioonitdrje voimalusi;

» sulamite omaduste erinevust lahtemetallidest, Stéaeeliseid;

» analuusib metallide tootmisega seotud keskkondlikk@janduslikke ja poliitilisi
probleeme;

* selgitab keemiliste vooluallikate t60pdhimdtet ghtsust ning toob naiteid nende
kasutamise kohta igapéevaelus;

 lahendab reaktsioonivbrranditel p6hinevaid arvuesindeid, arvestades
lahteainetes esinevaid lisandeid, reaktsiooni saggkadu; pohjendab lahenduskaiku
loogiliselt ning teeb arvutustulemuste pdhjal jdusi ja otsustusi.

Oppesisu

Metallide saamine maagist. Elektrolliusi pohimotekgsutusalad (tutvustavalt). Metallide

korrosioon (kui metallide saamisega vastassuunglinésess), korrosioonitdrje. Keemilised

vooluallikad (t66pbhimdte reaktsioonivorrandeid dfhata), tuntumad keemilised

vooluallikad igapaevaelus. Arvutused reaktsioomaddi jargi keemiatdostuses VOi

igapaevaelus kasutatavate keemiliste protsessidagmses (pidades silmas protsesside
efektiivsust).

P6himdisted: metalli korrosioon, korrosioonitdrje, elektrolliigeemiline vooluallikas,
reaktsiooni saagis, kadu.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine
» Teemakohased animatsioonid.
* loonidevaheliste reaktsioonide toimumise tingimugstamine.
» Erinevate ainete (sh soolade) vesilahuste keskk@lahaste pH) uurimine.

Kursus ,,Anorgaanilised thendid praktikas*

Tahtsamaid metalle ja nende Uhendeid
Kursuse |6petamisel dpilane:

» oskab liigitada metalle (leelis- ja leelismuldmethl p-metallid, d-metallid,
siirdemetallid) ja oskab neid vordlevalt iseloonagst (oksudatsiooniastmed,
redoksomadused, futsikalised omadused);

» oskab selgitada tuntumate metallide kasutamist$AJ,Pb, Fe, Cr, Cu, Ag, Zn, HQ);

+ teab metallide iseloomulikke keemilisi omadusi ¢geaimine hapete, soolade
vesilahuste, veega, mittemetallidega, HNO3 ja két2#SO4 metallidega
reageerimise eripara) ja oskab otsustada reakid®otoimumise Ule kasutades
pingerida ning kirjutab rektsioonivdrrandeid;

» tunneb &ra redoksreaktsiooni ja oskab leida oksjateeng redutseerijat;

» teab tuntumate metallilhendite rahvapéaraseid nsngikkasutusalasi voi esinemist;
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» oskab selgitada tahtsamate biometallide tahtswest@sd, Mg, P, Zn);
» oskab selgitada raskemetallide kahjuliku mdju oigrardele (Pb, Cd, Ag);
» vee karedust, selle alaliike ja kdrvaldamist.

Oppesisu

Metallide liigitus ja vordlev iseloomustus. [akSed metallid: leelis- ja leelismuldmetallid, p-
metallid nende kasutamise valdkonnad, aatomi ehiedoksomadused, A- ja B-rihmade
metallide erinevused]. Fuusikalised omadused. Kikssdi omadused (reageerimine
mittemetallidega, veega, lahj. hapetega, soolateja3 Redoksreaktsioonid, nende
tasakaalustamine elektronbilansi meetodil. HN® konts. HSO, metallidega reageerimise
eripara. Metallilhendid looduses, sh elusorganies)id tahtsamad biometallid.
Raskmetallihendite keskkonnaohtlikkus.

P6himoisted: leelismetallid, leelismuldmetallid, siirdemetallid redoksreaktsioon,
okstdeerumine, redutseerumine, okstdeerija, reehjsseamfoteersus, vee karedus, metalli
passiveerumine, tdhtsamate metallilhendite ja matiele triviaalnimetusi: NaCl, NaOH,
NaCO;, NaHCQ, CaO, Ca(OH) CaCQ, CaCQeMgCQO; Ca(PQy),, CaSQe2H,0,
CuSQe5H,0, FeO;3, FgO,.

Tahtsamaid mittemetalle ja nende Ghendeid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» oskab selgitada vordlevalt mittemetallide ja metelftusikalisi omadusi;
» oskab valemeid koostada ja valemi pdhjal minimagésenaksimaalset o.-a. maarata
(F, O ja H eripara!);
» oskab selgitada allotroopia ja isotoopia pdhjusi;
» oskab selgitada mittemetallide oksldeerivate jaitssrivate omaduste muutumist
perioodilisustabelis;
o oskab selgitada mittemetallithendite toimet keskliad®e (kasvuhooneefekt,
osooniaugud, happesademed, veekogude eutrofeefymine
» oskab koostada vorrandeid, milles mingi mittemedalredutseerija voi oksldeerija;
» oskab koostada vorrandeid: ammoniaak + hape, amomsoolade lagunemine
leelise ja kuumutamise mojul, karbonaat + hape, bda@madi lagunemine
kuumutamisel.

Oppesisu

Mittemetallide ja nende Uhendite omaduste vordiemoomustus: halogeenid, hapnik ja
vaavel, lammastik ja fosfor, sisinik ja rani. Mittetallide ja nende Uhendite kasutamise
valdkonnad. Mittemetallid ja nende Uhendid loodussk elusorganismides. Sisiniku,
hapniku, lammastiku ja vaavli ringkaik looduses. tthtnetallide vordlev iseloomustus
(aatomi ehitus, redoksomadused). Allotroopia. Hialsed omadused. Keemilised
omadused. Mittemetallid looduses. Mdningaid olulisendeid.

PAhimdisted:  allotroopia, isotoopia, tahtsamaid mittemetalliidheid: NH,
ammooniumisoolad, SKDCO, CQ, SQ; NOy, H.SOy, HNO;, HCI.

Keemilised reaktsioonid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
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selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, tuldds keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuest;s

analtiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavdégurite toimet ning selgitab

keemiliste protsesside kiiruse rolli keemilisest@lloogias, looduses ja igapaevaelus;
selgitab valistegurite mdju keemilisele tasakaalflle Chatelier' printsiibi alusel)

ning rakendab neid p6himotteid tasakaalureaktsi@oédilsides.

Oppesisu

Keemilise reaktsiooni kiirus ja seda mojutavad tefyKatallsaator, katalils. P6drdumatu ja
poodrduv reaktsioon. Keemiline tasakaal, selle niike (Le Chatelier' printsiip).

P6himdisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, ekso- ja endoil@rmnreaktsioon, reaktsiooni
soojusefekt, keemilise reaktsiooni kiirus, kataliea katalliiis, enstiimkataltits, po6rdumatu
reaktsioon, poorduv reaktsioon, keemiline tasakaahkaalukonstant, .

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Teemakohased animatsioonid.

Metallide omaduste uurimine.

Mittemetallide omaduste uurimine.

Teemakohase ettekande koostamine ja esitleminevi(@@valt rihmatéona)
erinevatest teabeallikatest leitud materjali p&hjal

101



Valikkursused

Valikkursus ,Eesti taimestik”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) vaartustab Eesti ja eriti Saaremaa loodust.
2) tunneb ja oskab ligikaudselt eristada taimede Keasvatiilipe voi taimekooslusi.
3) oskab maarata umbes 200 kodumaa taime looduses.
4) véaartustab looduskaitse pohimdtteid ja teab sdaivaad piiranguid.
5) oskab kaituda looduses
6) teab parandkultuuri sailitamise p&himdtteid
7) tunneb pohilisi rahvameditsiinis kasuratavaid tajanbskab seda rakendada, tunneb
margiseid taimi.
8) oskab kasutada taimemaarajat ja teisi taimede adiidagd kohta.
9) tunneb pohilisi teadusliku uurimise meetodeid bioitess.
10) oskab koostada ja esitada ettekandeid
11) oskab valmistada herbaariumi.

Kursuse |6petamisel dpilane:

* teab Eestima tahtsamaid taimekooslusi, neis esoh&asaktertaimi;

e tunneb pdhjalikumalt Saaremaa tahtsamaid taimeksipsl neis esinevaid
karaktertaimi, keskkonna ja looduskaitse probleeme;

» teab bioloogilise mitmekesisuse mdistet, sailitanéhtsust;

» teab Saaremaa olulisemaid looduskaitselise piigaglasid ja nende kaitskorralduse
piiranguid;

* tunneb saastliku eluviisi olemust, tahtsust;

» oskab leida seoseid eluta ja elusate organismildel yaoduses ning inimtegevuse ja
looduslike protsesside vahel;

* tunneb teadusliku uurimistoo pdhialuseid;

» teab herbaarlehtedele esitatavaid ndudeid,;

* tunneb Saaremaa tavalisemaid taimi v0i oskab tuhdchaaimemaaraja jargi
maarata,;

» oskab koostada ettekande taimestikust ja sellekselt esitada.

Oppesisu

Koosluse mdiste, tutbid. Taimekoosluse kirjeldamikeosluste méaaramine. Sigistaimed.
Oppekaik koolilimbruses ja Loode tammikus.

Metsad ja niidud (levinumad metsad ja niidud Egstis

Metsad. Jaotus, klassid. Uldiseloomustus. Arumetsadlumetsad. Mdiste, levik,
karaktertaimed, salumetsa taimede kohastumuseahl@oiiseks, viljade levikuks, niiskuse
hoidmiseks jne.). Salumetsade jaotus kasvukohal@ijgargi.

Praktiline osa: salumetsataimede tundmadppimiraaelehed.

Niidud. Jaotus, mdiste, levik Eestimaal.

Puisniidud. Mdiste, jaotus, tekke ajalugu. Puismidkui vaga liigirohke taimekooslus.
Liigirohkemad puisniidud Eestimaal. Puisniitude ggane olukord, kaitse vajalikkus.
Saaremaa puisniitude tapsem iseloomustus.

Praktiline osa: puisniitude taimede tundmadppimimebaarlehed.
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Loopealsed. Mdiste, levik, karaktertaimed. Erilisé&@skkonnatingimused loopealsetel.
Loometsade areng: looniit, lookadastik. Loopeals¢témede kohastumised eriliste
keskkonnatingimustega. Loopealsete jaotus. Loopeakaitse vajalikkus.

Praktiline osa: loopealsete taimede tundmadppintiaghaarlehed.

Rannaniidud. Madiste, levik, karaktertaimed.

Loometsad. Teke, mdiste, levik Eestimaal. Eriliskeskkonnatingimused loometsades.
Loometsade karaktertaimed, nende kohastumused. uKalsatiitibid. Loopealsed,
lookadastikud ja loometsad kui Saaremaal laialhley taimekooslused. 1 tund.

Mannikud. Uldiseloomustus. Levik Eestimaal.

NOommemetsad. Mdaiste, levik Eestimaal, karaktertdimédmmemetsade kasvukohattubid.
Taimede kohastumused keskkonnatingimustega.

Palumetsad. Madiste, levik Eestimaal, karaktertaim@lumetsa kasvukohatingimused,
taimede kohastumused.

Praktiline osa: ndmme- ja palumetsade tundamdpginiarbaarlehed.

Kuusikud. Uldiseloomustus, levik Eestimaal.

Laanemetsad. Moiste, levik, karaktertaimed. Kesklabingimused |aanemetsades.
Laanemetsade kasvukohattibid. Taimede kohastunkisgkkonnatingimustega. Praktiline
osa: laanemetsataimede tundmadppimine: herbaarlehed

Vahemesinevad metsatilbid: sdrja-, lammi- ja pamegsed. MOoiste, levik Eestimaal.
(Ulevaatlikult.)

Soostunud metsad. Mdiste, levik Eestimaal. Loduslumetsad. Mdiste, kasvukohatiiibid.
Karaktertaimed, nende kohastumused keskkonnatirgjega (Ulevaatlikult). Rabastuvad
metsad.

Soometsad. Mdiste, levik Eestimaal. Raba-, lod@édusoo-, madalsoo-, siirdesoometsad.
Kasvukohattiibid.  Karaktertaimed, nende  kohastumusdgskkonnatingimustega.
(Ulevaatlikult.)

Sood ja rabad. Madiste, jaotused. Areng: madalssiocdesoo — raba.

Soode ja rabade karaktertaimed, nende kohastunaudiste keskkonnatingimustega. Soode
ja rabade kaitse vajalikkus. Levik Eestimaal. Laagje Ida-Eesti rabade taimestiku
erinevused. Saaremaa sood ja rabad. Nende lahéoonsestus. Praktiline osa: taimede
tundmadppimine. Herbaarlehed.

Veetaimestik. Mageveetaimed. Riimveetaimed. Jartéo@oogia.

Kohastumused keskkonnatingimustega. Praktiline vsstaimede tundmadppimine.
Taimestiku looduskaitsealad Eestimaal. Kaitse ikat, eesmargid. Kaitstavad taimed.
Saaremaa kaitsealad

Taimede slUstemaatika, morfoloogia jne. Taimede amiifie maarajate abil. Herbaarlehtedele
esitatavad nduded.

Kevadel ditsevate taimede tundmadppimine — dppdkaitusesse.

Loodusteemalise uurimist6d pohialustega tutvumiBesmargid, eeskirjad, sisu, viitamine
jne.

Mitmesuguste néaituste korraldamine.

Valikkursus ,Eesti loomastik”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) vaartustaks Eesti ja eriti Saaremaa loodust. Mistarelise loomastiku kujunemise
eripara.
2) moistaks elu olemust ja oskaks loomi valutult tabpduurida neid vigastamata ning
hairimata.
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3) tunneks loomade uurimise vbtteid, oskab valmistagmde pllgivahendeid ja
vajadusel loomi ka surmata ja prepareerida. OsHaheprida loomade puigi ja
vaatluse aega ning kohta.

4) teaks Saaremaa looduskaitse aluseid loomi ja nartdéemise reeglistikku.

5) tunnetaks loomade hairimise eetilisi piire ja sajdisi seadusparasusi.

6) moistaks loomade ja inimese kooseksisteerimiseinvaltist ja oskab hinnata
konfliktide olemust.

7) vaartustaks looduskaitse pohimotteid ja teab seatiaid piiranguid.

8) madbistaks bioloogilise mitmekesisuse tahtsust, re@k olulisust. Saastliku eluviisi
olemust ja tahtsust.

9) oskaks kaituda looduses

10) oskaks kasutada maéarajaid ja teisi teabeallikaithbe kohta.

11) teaks pdhilisi teadusliku uurimise meetodeid zogias.

12) oskaks koostada ja esitada ettekandeid

13) oskaks valmistada moningate selgrootute preparaate.

14) arvestaks seoseid eluta ja elusate organismide \@duses ning inimtegevuse ja
looduslike protsesside vahel.

Kursuse |6petamisel dpilane:

* teab ohutusndudeid elusloomadega kokkupuutumisklbaratooriumi kemikaalide
kasutamisel;

» teab looduskaitse ndudeid Saaremaa kaitsealaHaitgavate liikidega kokkupuutel,

* tunneb Saaremaa tavalisemaid loomarthmi, neis\esth&arakteloomi, keskkonna
ja looduskaitse probleeme;

 oskab kasutada tunnustatud meetodeid loomade p&éksni uurimiseks ja
sailitamiseks;

o oskab teha loodusvaatlusi, jareldusi néhtu korsadsd tulemusi nduete kohaselt
vormistada;

» oskab kasutada optilisi vaatlusvahendeid;

» oskab hinnata loomade olemasolu ka ainult tegelgesja abil;

» oskab méaéarata tavalisemaid looma ja linnuliike it&i#dte jargi;

* tunneb teadusliku uurimist6d pohialuseid,;

 oskab koostada loodusalast referaati, uurimisto&dpstab Uhe (referaadi,
arvutiettekande) uurmistoo ja seda ette kanda;

» oskab oma tegevust eesmargistada, kavandada, dyinméérata loomi maarajate abil;
valmistada nduetekohaseid kuiv ja margpreparaatd,ise valmistada,

* oskab méaarata looduses Saaremaa tahtsamaid loomi.

Oppesisu

Zooloogia mdiste, Loomade tuubid, kirjeldamine, n@ale maaramine. Sigisloomad.
Inimkaaslejad loomad, nende praktiline pllk ja ragdne.

Loomade vaatluse ja pllgi meetodid. Loomade prepamame. Loomade surmamise ja
sellest hoidumise pohimotted. Pudniste praktilin@lmistamine. Loomapreparaatide
sailitamise tehnikad.

Veeselgrootute puigi ja elusalt vaatlemise meefowidde maaramine.

Kiililised. Levinumad liigid, maaramine. Valis- giseehitus. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetoshditamine. Praktiline loomade puuk.
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Sihktiivalised. Levinumad liigid, maaramine. Valiga siseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligiftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade pudk.

Liblikad. Levinumad liigid, maaramine. Valis- jassehitus. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetoghditamine. Praktiline loomade puuk.
Teod. Levinumad liigid, maaramine. Valis- ja sisaeh Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetoshditamine. Praktiline loomade puuk.
Karbid. Levinumad liigid, maaramine. Valis- ja ®b#tus. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Leidumine ehipaikades. Korjamise meetodid,
sailitamine. Praktiline loomade puuk.

Kiletiivalised Levinumad liigid, maaramine. Valisja siseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligiftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade pudk.

Kahetiivalised Levinumad liigid, maaramine. Véliga siseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade puik.

Kevikulised Levinumad liigid, maaramine. Valis- jaiseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligiftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade pudk.

Mardikalised Levinumad liigid, ma&aramine. Valis- jsiseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade puik.

Kahepaiksed Levinumad liigid, maaramine. Valis- gseehitus. Kaitse vajalikkus,
looduskaitse alused liigid, leidumine Saaremaalligiftieetodid, sailitamine. Praktiline
loomade puik. Maaramine haalitsuste jargi.

Roomajad Levinumad liigid, maaramine. Valis- jaesisitus. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetoshditamine

Kalad Levinumad liigid, maaramine. Valis- ja siskeh Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetoghditamine. Praktiline looma lahkamine.
Linnud Levinumad liigid, maaramine. Valis- ja sib#gas. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal.Lindude rannaiudgimeetodid, sailitamine. Praktiline
loomade vaatlus ja loendus. Maaramine linnulauigija

Imetajad Levinumad liigid, maaramine. Valis- jaeshitus. Kaitse vajalikkus, looduskaitse
alused liigid, leidumine Saaremaal. Pulgimeetodii|itamine. Praktiline nériliste puuk.
Maaramine tegevusjalgede jargi. Arvukuste hindaresiodid.

Kevadine dppepraktika.

Loodusteemalise uurimist6d pohialustega tutvumiBesmargid, eeskirjad, sisu, viitamine
jne.

Ettekande koostamine ja esitlus loomaliigi voi l@ihma kohta.

Valikkursus ,Meditsiiniline bioloogia”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) teab luhidalt meditsiini ajaloolist kujunemist mlaza eri kultuurides;
2) tunneb inimorganismi jaotust rakkudeks, kudedeksmditeks ja elundkondadeks;
3) oskab seletada erinevate elundite kudede ja rakkodmaalset talitlust ja talitluse
dldisi hairemehhanisme haiguste korral,
4) tunneb podhilisi regulaatoraineid ja oskab seletstade toimet organismile;
5) teab haiguste jaotumust ja surmaga |6ppevate heigtetistikat Eestis;
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6) oskab hinnata veresoonkonna tervisolekut, tunnbtsadimaid elustamisvotteid ja
oskab talitada sudame &akkrikke korral,

7) teab vahkkasvaja olulisust, tunnuseid, Uldiseidivise ja kasvajast hoidumise
profulaktikat;

8) madbistab organismis esinevat biokeemilist tasakaallie halbeid ja pdhjuseid;

9) Tunneb raskekujulisemaid infektsioonhaigusi ja reew@timise ja ravi pohimotteid.

Meditsiini lGhiajalugu
Kursuse |6petamisel dpilane:
* oskab seostada meditsiinis toimunud avastusi jadamjastu kultuurikolde uusi
ravivotteid Uldise ajaloolis-kultuurilise taustaga;
* hoomab Hiina, India ja Tiibeti meditsiini ravivoéepdhiseisukohti;
* tunneb antiikmeditsiini pdhimattelist olemust;
» saab aru Kesk-Aasia ja araabiamaade haiguste jasmmagdhiseisukohtadest;
» oskab kriitiliselt hinnata Euroopa keskaja mediitisi vaararusaamasid;
» teab teadusliku meditsiini pdhimdtteid ja kujuneenpdhietappe.

Oppesisu

Eelajaloolised luuleiud ja neil iimnenud haigusedrgvivotted, trepanatsioon, paradontoos,
kaaries, jne.; Hiina, India ja Tiibeti ajaloolineeditsiin, keskkond ja organism, akupuktsioon,
taimeravi; Antiikmeditsiin, 4 olemust, Hippokrate#iraabia ajalooline meditsiin, ibn Sina;
Keskaegne meditsiin, Paracelsius, alkeemia, katdaemiad; Kaasaegse meditsiini algus,
pdhjuste ravi, anatoomia, antiseptikumide kaasil#uét, anesteseoloogia, vaktsineerimine,
antibiootikumid, monokloonsed antikehad, tlvira&raapia.

Koed, elundid ja elundkonnad
Kursuse |dpetamisel dpilane:
* tunneb inimese kudede jaotust, ehitust ja talitlust
» teab kudesid moodustavate rakkude erinevusi ja tlusdi vdimalikke
hairemehhanisme;
» teab rakkude paljunemise, regeneratsiooni ja apspseaduspéarasusi;
e tunneb inimorganismi Uldist Ulesehitust elundite gundkondade jargi ja neis
esinevaid tavalisemaid haireid;
* moistab rakkude omavaheliste sidemete olemust jaiGnihgaid rakkude talitlust
mojutavate ainete toimet;
» teab tavalisemaid stinteetilisi ja looduslikke ragitch

Oppesisu

Raku ehitus uldiselt. Mitoos. Meioos. Kudede japttgiteelkoe eripdra; Luukoe ehitus, teke,
regeneratsioon, horenemine; Narviraku ehitus, isiputekkemehhanism, silnaps,
regulaatorained; Lihaskoe ehitus ja toimemehhani®asvkoe eripara, akumuleerumise
toime.Vere koostis ja vererakkude jaotus; Luuddigeste ehitus ja traumad; Naha ehitus,
naha tekised ja nahahaigused. Lihaste t6opohimSémdeelundkonna ehitus talitlus ja
ensuiumid. Ravimtaimed ja nende toimeained. Valustiyja nende toime, sinteetilised
ravimid.

Bioaktiivsed ained
Kursuse |6petamisel dpilane:
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* tunneb pohilisi enstiime;

* teab enstiumide pdhimdttelist toimemehhanismi;

* tunneb peamisi vitamiine, nende omastamise ja takkdanisme, saamisallikaid ja
puuduse ilminguid;

» teab peamisi hormoone, nende tekkekohtasid, omhsaheimet positiivse ja
negatiivse tagasiside pohimottel;

* mdistab hormoonravi pohimdtet;

* tunneb ebasportlike dopinguainete toimet organesmil

Oppesisu

Ensuidmide olemus, pohiliste ensiimide jaotus, seaktides osalemine; Vees ja rasvas
lahustuvate vitamiinide jaotus, hipervitaminoospdiitaminoos; Hormonaalsed n&érmed,
humoraalne regulatsioon. Hormoonravi. Dopingus teiauad hormoonid.

Sudame ja veresoonkonna haigused
Kursuse |6petamisel dpilane:
» teab surmaga l6ppevate haigestumiste statistikat;
* tunneb siidame ja veresoonkonna ehitust ja talitlust
* teab sidame ja veresoonkonna mdddetavaid paramdegdréorrasoleku algelist
diagnostikat;
* tunneb tasakaalustatud toitumise tavasid ja vergsala kahjustavaid aineid;
* omab ettekujutust enimlevinud ravivotetest.

Oppesisu

Haigestumiste ja surmajuhtumite statistika. Haigugaotumusskeem; Sildame ehitus,
veresoonte jaotus ja nende ehitus, Kklapid, sudaawli pargarter, kontraktsioon,
erutusjuhteststeem. Sudametstikkel, EKG; Vereringaalne ja humoraalne regulatsioon;
Rutmihaired, Sokk, minestus, infarkt, lupjumineldsterool; Vere hutbimisfaktorid; Tegurid,
mis soodustavad haigestumist; Sudamestimulaatoijansé@operatsioonid, elustamise
pdhimdtted.

Vahkkasvaja
Kursuse |6petamisel dpilane:
» tunnetab vahkkasvaja tekke olulisuse probleemi;
» teab kdikide vahkkasvajate thist omadust;
» vahkasvajate eriilmelisust ja nende tekke teoiisetibhjuseid;
» teab kantserogeene;
» oskab hinnata vahkkasvaja tekke ja keskkona seosgitgstekkelisi kasvajaid;
» teab vahkkasvaja tldtuntud ravivotteid.

Oppesisu
Vahi tekke teoreetilised seletused. Erinevate kadetlindite erinevad vahkkasvajad. Viiruste
ja vahkkasvajate seosed. Kantserogeenid. Vahi laidika ja diagnoosid; Vahiravi

kemoteraapia, operatiivne ravi, hormoonravi, révirakkude abil.

Ainevahetushairetest pohjustatud haigused
Kursuse |6petamisel dpilane:
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* tunneb organismi metabolismi p&hilisi radu;

» teab ainevahetuse ja toitumise pohimattelisi selpsei
» teab ainevahetushéirete geneetilisi tagamaid,

» oskab moista homdostaasi ja tasakaalu;

» teab tervisliku toitumise p6him®otteid.

Oppesisu

Organismis toimuvad pohilised metaboolsed rajadergia kasutamise ja talletamise
biokeemia, rasvumine, diabeet; erinevate minenagtai tarvidus ja defitsiidi ilmingud,
struuma; Ainete vahetuse pohimotteline skeem raékwdhel; Tasakaalustatud dieedi
pShimdotted

Infektsioonhaigused
Kursuse |6petamisel dpilane:
» teab pohilisi viirushaigusi;
* tunneb erinevate viiruste ehitust ja nende paljusemehhanismi;
» teab vaktsiinide tootmise meetodeid ja toimemeldmaa]
» teab pohilisi bakteriaalseid haigusi ja nende périmotteid;
* tunneb enimlevinud antibiootikume ja nende kasusemeeglistikku;
» tunneb raskekujulisemaid parasitaarhaigusi ja neétiemise voimalusi.

Oppesisu

Viirushaigused, RNA ja DNA viirused luutiline ja ddgeenne tsukkel, vaktsineerimise
meetodid; Bakteriaalsed haigused, antibiootikumigsistentsus, parasitaarsed haigused,
troopiline malaaria, jne.

Valikkursus ,Teoreetiline mehaanika”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) oskab mehaaniliste néhtuste kirjeldamisel kasutadedinaatide meetodit ning vektoreid;
2) suudab koordinaatide meetodiga saadud tulemuskfliselt tdlgendada;
3) harjutamise teel kinnistaks koordinaatide meetadukamise.

Kursuse ldpetamisel dpilane:
* oskab kirjeldada liikkumist kasutades taustsisteemi;
* teeb vahet vektoriaalsetel ja skalaarsetel fulistehlsuurustel;
* oskab kasutada vektoreid flusikaseaduste kirjelsmi
e oskab lahendada diinaamikatilesandeid koordinaagdéonit kasutades;
* oskab lahendada llesandeid jaavusseadusi rakendades

Oppesisu
Kinemaatika: sirgjooneline liikumine, Uhtlaselt ntuw sirgjooneline liikumine, vertikaalsihiline
likumine, ringliikumine, horisondiga kaldu visatukeha liikumine, liikumise suhtelisus, Galilei

relatiivsusprintsiip.

Dunaamika: joud, impulss, massikese. Newtoni lillsseadused, impulsi jddvuse seadus.
Koordinaatide meetod ja selle kasutamine dinaartgkaiinete lahendamisel.
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Staatika: kehade tasakaalu tingimused
TO0 ja energia. T6O, kineetiline ja potentsiaalnergia, energia jaavus, porked.
Poordliikumine: péordliikumise kirjeldamine, impuja energia jaavus.

Vonkumised ja lained. Harmooniline vonkumine, pa&hdiBnkumiste liitmine. Lainetega seotud
nahtused: interferents ja Doppleri efekt.

Vedelike ja gaaside mehaanika: Bernoulli seadugrauliline energia, kehade liikkumistakistus
vedelikes ja gaasides, Pascali seadus, Archimedeskis.

Valikkursus ,M0ootmise alused”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tutvub mddtmisteooriaga ning omandab modtmistetpisik/Otteid;
2) harjutab moo6tmiste planeerimist, l&biviimist, tege® ja tulemuste protokollimist
ning andmete analttsimist koos mdédtemaaramatudarisega;
3) kinnistab varem labitud futsikakursustest saadacktdilisi teadmisi.

Kursuse |dpetamisel dpilane:
» mo0istab fulsika eripara — teadus kirjeldab reabddedisteerivat maailma;
* moistab mdotmise olemust ning oskab iseseisvaiitkda lihntsamaid mdoteriistu.
» tunneb moo6tihikuid ning oskab neid teisendada;
 madistab, et m66tmine el saa olla tapne ning tealdtevigade peamisi liike ja
allikaid;
» oskab koostada ning taita modtmisprotokolli ningniaita modtemaaramatust;
» teab, et Eestis kehtib m&6teseadus ning tunneb s@tlipunkte;
* on omandanud mddtmiste ja andmetdotiuse praktiigemusi.

Oppesisu
Teoreetiline materjal

Sissejuhatus metroloogiasse. Metroloogia objektaije. Fulsika eripdra (eksaktsus ja
empiirilisus), Fuusikalised objektid, ndhtused jaursised. M&6tmise mdiste ja liigid.
Mootmisprotsess ja mootuhikud. Mdotmisprotsess Wardlemine. Mddtarv (suhtarvuna ja
jarjenumbrina). Moé6tmise liigid. M66tmine, Uhikud jihikute stisteemid. M&6tihik ja etalon.
Pohithikud ja tuletatud thikud. Rahvusvaheline ribidute stisteem. Sl pohithikud: 1 m, 1
kg, 1 s, 1 K, 1 A, 1 cd. Nende definitsioonid jaalehid. Kiumnendeesliited.
Detsimaaleesliited. Sl taiendavad Ghikud mool,aadija steradiaan. Stisteemivélised Ghikud.
Modtesuurus, moodtevahend ja -riist, etalon, tadtlem pretensioon MoOOtmisvea ja
modtemadramatuse mdoisted. Mddtmisvea allikad jgidlii Sistemaatiline ja juhuslik
moodtemadramatus. Absoluutne ja suhteline méotemméing. Mootemaaramatuse hindamine
otseselImdotmisel. Mdbtemaaramatuse  hindamine  khude#&®dtmisel.  Juhusliku
modtemadramatuse hindamine. Statistiline meetoskiime ja standardhélve. Geomeetriline
meetod.

Praktilised t66d



Kuni kimme frontaalset laborit6dd alljargnevastiébest. Frontaalse t66 kéigus viivad kdik
Opilased labi korraga Gihesuguse laborit6d, kuignvstavad protokolli ja todtlevad andmeid
individuaalselt.

1. Keha ruumala maaramine.

2. Aine tiheduse maaramine |.

3. Aine tiheduse maaramine II.

4. Keha massi méaramine.

5. Hoordeteguri maaramine

6. Ohu takistusjéu maédramine

7. Matemaatilise pendli vinkumise uurimine.

8. Vedrupendli vdnkumise uurimine |

9. Silindri r6hu maaramine

10. Vedru jaikusteguri maaramine.

Kuni kimme individuaalset laboritd6d kogust Emmo, Raju, E. ja Paju V. (1986) Flusika
praktikumide t66juhendid. TIn: Valgus:

1. Vedru jaikuse maaramine.

2. Kuuli lennukauguse s6ltuvus kaldenurgast.

3. Vedru elastsusjdu t66 vordlemine keha kineetilisergia muuduga.
4. Liugehddrdeteguri madramine energia jaavuse segudingal.

5. Vaba langemise kiirenduse maaramine

6. Atmosfaarirohu maaramine.

7. Vedeliku pindpinevusteguri maaramine.

8. Vedrupendli vinkumise uurimine IlI.

9. Helilaine pikkuse ja heli levimiskiiruse méétminesonantsi meetodil.
10. Kehade pdrke uurimine.

Valikkursus ,Matemaatilised meetodid fuisikas”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) oskab elektromagnetiliste nahtuste kirjeldamissukada vektoreid,;
2) oskab matemaatikas 6pitut rakendada futsika na&hkirgtldamisel;
3) harjutaks matemaatiliste meetodite kasutamist kigiigesandeid lahendades.

Kursuse Idpetamisel dpilane:

» oskab kirjeldada elektrivalja vektoriaalsete sutgu®lektrivalja tugevus) abil ning
neid kasutada tlesannete lahendamisel;

» oskab kirjeldada elektrivalja skalaarsete suur(gtege ja potentsiaal) abil ja neid
kasutada Ulesannete lahendamisel,

» oskab kirjeldada laetud osakese liikumist elek&rimagnetvaljas;

» oskab leida vooluringi iseloomustavaid parameetreid

 oskab kasutada Kirchhoffi seadusi ja saadud voisaettemi lahendada
determinantide abil.

» oskab kasutada valguse peegeldumis ja murdumissie@dsannete lahendamisel.

Oppesisu
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Elektrivali: Coulombi seadus, elektrivdlja tugevi@aussi teoreem (kera, tasandi ja traadi
elektrivdlja tugevus), potentsiaal, elektrivljaugidde t66. Laetud osakese liikumine
elektrivaljas.

Alalisvool. Juhtide jadailhendus, juhtide rédpuhenduvooluringi kogutakistus.
Elektromotoorjdud ja voimsus, soojuslikud efek#archhoffi seadused.

Laetud osakese liikkumine magnetvaljas.

Elektromagnetiline induktsioon. Eneseinduktsioon.

Vahelduvvool. Aktiivtakistus, mahtuvustakistus jaduktiivtakistus vahelduvvooluringis.
Resonants.

Optika. Peegeldumisseadus, murdumisseadus, Ohuk#&stsbd. Fotomeetria, interferents,
difraktsioon.

Valikkursus ,Fuusikapraktikum: Matemaatilised meeto did fudsikas”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tutvub mddtmisteooriaga ning omandab modtmistetpisik/Otteid,;
2) harjutab mootmiste planeerimist, l&biviimist, tege® ja tulemuste protokollimist
ning andmete analttsimist koos mdédtemaaramatudarisega;
3) kinnistab varemlabitud fldsikakursustest saaduckdiisi teadmisi.

Kursuse |opetamisel dpilane:
* moistab fuusika eripdra — teadus kirjeldab reabddedisteerivat maailma;
* mobistab md6tmise olemust ning oskab iseseisvalitkda lihtsamaid mdoteriistu.
* tunneb mddtuhikuid ning oskab neid teisendada;
 moistab, et mddtmine ei saa olla tdpne ning tealdtevigade peamisi liike ja
allikaid;
» oskab koostada ning taita modtmisprotokolli ningriaita méotemaaramatust;
» teab, et Eestis kehtib mddteseadus ning tunneb g@llipunkte;
* on omandanud mddtmiste ja andmetdotiuse praktiigemusi.

Oppesisu

Teoreetiline materjal

Sissejuhatus metroloogiasse. Metroloogia objektaijae. Fulsika eripdra (eksaktsus ja
empiirilisus), Fuusikalised objektid, nahtused jaursised. Sissejuhatus metroloogiasse.
Modtmise mdoiste ja liigid. Modtmisprotsess ja mdokind. MéStmisprotsess kui vordlemine.
Moobtarv (suhtarvuna ja jarjenumbrina). Médtmisegili MO6tmine, Uhikud ja Uhikute
susteemid. Ma6tuhik ja etalon. Pohithikud ja tuledathikud. Moo6tuhikute ststeemid.
Rahvusvaheline mdotihikute ststeem. S| péhithikuat, 1 kg, 1 s, 1 K, 1 A, 1 cd. Nende
definitsioonid ja etalonid. Kimnendeesliited. Kista@imine ja ulesannete lahendamine.
Detsimaaleesliited. Sl tdiendavad thikud mool, aadija steradiaan. Kimnendeesliited ja
nende kasutamine. Susteemivalised Uhikud. Mooteseddddtesuurus, moodtevahend ja -
riist, etalon, taatlemine, pretensioon Mootmisveanpotemaaramatuse mdoisted. MGGtmisvea
allikad ja liigid. Sustemaatiline ja juhuslik moataaramatus. Absoluutne ja suhteline
modtemadramatus. Modtemaaramatuse hindamine otegd@misel. Mddtemaaramatuse
hindamine kaudsel mddtmisel. Juhusliku méotemadnasaahindamine. Statistiline meetod.
Keskmine ja standardhélve.

Praktilised t66d
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Kuni kaheksa frontaalset laboritodd alljargnevastélust. Frontaalse t66 kaigus viivad koik
Opilased labi korraga Uhesuguse laborit6d, kuidnistavad protokolli ja to6tlevad andmeid
individuaalselt.

Juhusliku mddtem&aramatusega suuruse modtmine.

Massi méaramine kangi meetodil.

Muutuva lilkumise uurimine.

Ho0rdeteguri maaramine kahel meetodil.

Klaasi murdumisnéitaja maaramine.

Kumer- ja ndguslaatse uurimine.

Alumiiniumi erisoojuse maaramine.

Traadi materjali eritakistuse maaramine.

Vooluallika sisetakistuse ja elektromotoorjou madiree.

10 Vooluallika véimsuse sdltuvus koormusest.

11. Maa magnetvalja induktsiooni maaramine.

CoNooRWNE

Kuni kaheksa individuaalset laborit66d kogust Emmg,Paju, E. ja Paju V. (1986) Fulsika
praktikumide t66juhendid. TIn: Valgus:

Kondensaatori elektrimahtuvuse maaramine — 43
Vaakumdioodi pinge-voolu tunnusjoone maaramine — 51
Termistori temperatuuriteguri maéaramine — 54

Pooli induktiivsuse maaramine vahelduvvooluringi80-
Resonants vonkeringis — 62

Fotovoolu tugevuse sdltuvus valgustatusest — 73
Valguse lainepikkuse maaramine difraktsioonivori-al8l
Temperatuuri mdédtmine puromeetrilisel meetodil — 84
Plancki konstandi maaramine — 87

CoNooOhRWNE

Valikkursus , Astronoomia”

Valikkursusega taotletakse, et dpilane:
1) tutvub astronoomia objekti ja ainega ning omandaddaslikku kinnitust leidnud
lisateadmisi oma maailmapildi kujundamiseks;
2) kinnistab varemlabitud fldsikakursustest saaducktdiisi teadmisi.

Kursuse |6petamisel dpilane:

» teab astronoomiliste objektide ja nahtuste iseldidke tunnuseid, né&htuste
iimnemise tingimusi, seost teiste nahtustega; rsisklgitavaid teaduslikke teooriaid,
nahtuste kasutamist praktikas;

* teab astronoomias kasutatavaid fuusikalisi suungide mooétiuhikuid, médtmisviise
ja médtmisvahendeid;

* madistab erinevust klassikalise ja kvantmehaanilisisikalise maailmapildi vahel;

» teab astronoomia ja fuusika osa Uhiskonna ja kdlttarengus, tema osa
rahvuskultuuris;

» teab mdisteid: planeet, kaaslane, komeet, astenoéteoor, kaabusplaneet, Kuiperi
v60, Oort-Opiku pilv, taht, tahtkuju galaktika, ghtikaparv, tahesuurus, absoluutne
heledus, punane hiid, valge kaabus, dlihiid, peaj&iht, vastastikmojude liigid:
gravitatsiooniline, ndrk, elektromagnetiline, tug&vark.

» oskab kasutada seoseid:

- tahesuuruse seos tahe heledusega;
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- Kepleri seadused;
- mida suurem on tahe mass, seda kiirem on téahe;areng
- Hertzsprung-Russelli diagramm.
» tunneb astronoomias kasutatavaid mudeleid: Taeiad?dikeseslsteem, Universum,;

Oppesisu

Tahistaevas: taevasfaar, tahtkuju, taevakoordidadadevakaart, planimeeter. Taevakehade
(kinnistdhed, Paike, planeedid) naiv liikumine:iptka ja zodiaak. Aja arvestamine: kellaaeg
ja kalender. Paikesestisteem: planeet, planeedekaasvarjutused asteroid, komeet, meteoor,
kaabusplaneet, Kuiperi voo, Oort-Opiku pilv. Tahadahesusteemid: Paike, tahtede liigid ja
evolutsioon, galaktika mdiste ja liigid, Linnutealaktika, galaktikate teke ja evolutsioon.
Eesti koht tlemaailmses teaduses: Tartu Ulikootturaahetorn, Toravere observatoorium,
Friedrich Georg Wilhelm Struve, Ernst Julius Oplkan Einasto, Ene Ergma. Maailmapilt ja
kosmoloogia: maailmapildi ning kosmoloogia mdistgd ajalooline areng. Suure Paugi
kosmoloogia Loodusteaduslik ainekasitlus. Fulsikatnaailmapilt ja pseudoteadused.

Valikkursus ,Luhikursus keemiast”

Aatomiehitus, perioodilisustabel
Kursuse |6petamisel dpilane:

* teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus

» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemuilesannete lahendamisel.

» teab aatomiehituse pohiseisukohti ja perioodilissemi seadusparasusi;

» oskab tuletada aatomi elektronskeemi ja elektramd| iseloomustada elemendi
metallilisust v6i mittemetallilisust, lahtudes elendi asukohast perioodilisustabelis
(ttupiliste elementide korral); maarata elementmEhilisi oksudatsiooniastmeid,
koostada elementide tutpuhendite valemeid.

Oppesisu

Aatom, tuumalaeng, keemiline element, elektronske@matomorbitaal, elektronvalem;
perioodilisustabel, metalliline element, mittemkiiak element, ioon, katioon, anioon,
radikaal.

Keemiline side, ainete ehitus
Kursuse |dpetamisel dpilane:

» teab eeltoodud keemia pShimdisteid ja seadusparasus

» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainj selgitamisel, arvutus- ning
probleemuilesannete lahendamisel.

* teab keemilise sideme tutpe (mittepolaarne ja podadkovalentne, iooniline,
metalliline ja vesinikside) ja isedrasusi;

* oskab iseloomustada vastava sidemega ainete pd&thusmgtuupiliste tUhendite
korral); hinnata kovalentse sideme polaarsust, uidgg sidet moodustavate
elementide asukohast perioodilisustabelis; kirjgkdakeemiliste sidemete ja
molekulidevaheliste jdudude mdju ainete omadustele.
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Keemiline side, (mittepolaarne ja polaarne kovalenside, iooniline side, vesinikside,
metalliline side), molekul, elektronegatiivsus, lagag. Lihtaine, liitaine (keemiline Ghend),
metall, mittemetall, molekulidevahelised joud, kubvdére, molekulaarne aine,
mittemolekulaarne aine, aine valem, ioonilised djrk®valentsed ained, allotroopia.

Lahused, hudraatumine
Kursuse |opetamisel dpilane:
» teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus
» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.
» teab lahustumisprotsessi ja lahuste omadustegadspohilisi seadusparasusi;
» oskab hinnata temperatuuri, réhu ja aine iselooaine(polaarsus, vesiniksidemete
moodustamise v6ime) moju ainete lahustuvusele vees.

Oppesisu

Lahus, lahusti, lahustunud aine, kolloidlahus (p)hja selle alaliigid, killastumata lahus,
killastunud lahus, lahustuvus, lahustumise soogksefhidraatumine, kristallhiidraat,
hidrofoobsus, hiudrofiilsus, méargumine.

Keemiline reaktsioon,
Kursuse |dpetamisel dpilane:

» teab eeltoodud keemia pShimdisteid ja seadusparasus

» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainj selgitamisel, arvutus- ning
probleemuilesannete lahendamisel.

» teab keemiliste protsesside kulgemise pohilisi gspérasusi, reaktsioonide kiirust ja
tasakaalu mojutavaid tegureid (temperatuur, aiketésentratsioon, rohk);

» oskab selgitada keemiliste reaktsioonide soojusefdihtudes keemiliste sidemete
tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuesits hinnata mitmesuguste
tegurite moju reaktsiooni kiirusele ja tasakaalubkendada Le Chatelier’ printsiipi
(nt SQ oksudeerimisel, Nklsaamisel vm).

Oppesisu

Keemiline reaktsioon (Uhinemisreaktsioon, laguneeaiktsioon, asendusreaktsioon),
reaktsiooni soojusefekt, eksotermiline ja endotknei reaktsioon, keemilise reaktsiooni
kiirus, kataltus, katallisaator, mittep66rduv jando® reaktsioon, keemiline tasakaal.

Elektroliitidid, aineklassid
Kursuse |opetamisel dpilane:
* teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus
» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.
» teab pohilisi anorgaaniliste Uhendite aineklas$esi{@id, happed, alused, soolad) ja
neile iseloomulikke keemilisi omadusi;
 oskab &ra tunda Uhenditiipe ja hinnata nende omadendi valemi pdhjal
(ttupiliste naidete korral) ja kirjutada vastavesdktsioonivorrandeid.
» teab elektrolidtitilise dissotsiatsiooni olemust ieete ja polaarsete Ghendite korral,
» oskab eristada elektroliite ja mitteelektroliltegevaid ja ndrku elektrolitite;
iseloomustada elektroliiitide tugevust dissotsiatsindara abil; vordlevalt hinnata
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tugevate ja ndrkade hapete ning aluste omadushatanja pdhjendada lahuses
tekkivat keskkonda happelisust voi aluselisust@@nahustumisel vees.

» teab ioonidevaheliste reaktsioonide kulgemise i

» oskab maéaé&rata vesilahustes kulgevate reaktsioosudmda (vajadusel kasutades
lahustuvustabelit); koostada lahustes kulgevatenidmvaheliste reaktsioonide
vorrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul); hirm&eskkonda hidrolitsuva soola
lahuses.

Oppesisu

ElektrolGdtiline dissotsiatsioon, lahuse elektrijubs, elektroliiit, mitteelektroliit, tugev
elektrolutit, ndrk elektroltitit, dissotsiatsioonimaar

Hape, hapnikhape, tugev hape, nérk hape, hidroooaumalus, tugev alus, leelis, ndrk alus,
hadroksiid, oksiid (happeline ja aluseline oksiidgool, vesiniksool, indikaator,
neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH skaala,kaeedus, ioonidevaheline reaktsioon, soola
hudroltus.

Redoksprotsessid, metallide ja mittemetallide omadsed
Kursuse |6petamisel dpilane:

* teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus

» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.

» teab redoksreaktsioonide kulgemise p&himdtteid;

» oskab maarata elementide oksludatsiooniastet Uhetutesada keemiliste Ghendite
valemeid oksldatsiooniastmete jargi; maarata redujat ja okslUdeerijat
redoksreaktsiooni  vOrrandis;  kirjutada (ja  tasalksi@da) lihtsamaid
redoksreaktsioonivdrrandeid.

» teab metallide iseloomulikke flusikalisi ja keewsiilomadusi, metallide tahtsamaid
Uhendeid (oksiidid, hidroksiidid, tAhtsamad soojad)ende keemilisi omadusi;

» oskab iseloomustada metalli keemilist aktiivsustgaktsioonivbimet (reageerimisel
hapete ja soolade vesilahuste ning veega), lahtadekohast metallide pingereas;
selgitada lammastikhappe ja kontsentreeritud vaapgle isearasust reageerimisel
metallidega; oskab koostada (ja tasakaalustadapllidete ja nende Uhenditele
iseloomulike reaktsioonide vorrandeid.

 teab metallide saamise uldist pShimdtet (redutseed), metallide rakendusi
praktikas ja nendega seotud probleeme (sh korrokioo

» oskab poéhjendada korrosiooni ja metallide tootnmwsestassuunalist energeetilist
efekti, selgitada metallidega seotud redoksproigessildisi pdhimotteid
(elektroltsi, korrosiooni ja keemilise vooluallikarral), selgitada korrosioonitorje
voimalusi.

* teab tuntumate mittemetallide {HO,, halogeenid, N P, S, C) iseloomulikke
fuUsikalisi ja keemilisi omadusi, mittemetallidehtéamaid (hendeid ja nende
keemilisi omadusi;

» oskab iseloomustada mittemetalli aktiivsust ja kiismomadusi lahtudes elemendi
asukohast perioodilisustabelis (elektronegatiivst)sekoostada mittemetallidele
iseloomulike reaktsioonide vérrandeid.

Oppesisu
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Redoksreaktsioon, oksldeerija, redutseerija, oleuidane, redutseerumine,
oksudatsiooniaste.

Metallide pingerida (aktiivne metall, keskmise aldusega ja vaheaktiivne metall), sulam,
elektroltus, anood, katood, metalli korrosioon r&sioonitdrje, keemiline vooluallikas.

Orgaaniliste Uhendite struktuur ja nimetused
Kursuse |opetamisel dpilane:
» teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus
» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.
* teab orgaaniliste molekulide ruumilist ehitust, aagiliste ainete struktuuri ja
omaduste vastavust ja sellest tulenevaid jareldusi;
 oskab 0&pitud aineklasside raamides anda nimetugsalnatele orgaanilistele
thenditele, ning antud nimetuste alusel konstrdaerinete struktuurivalemeid;
maarata molekuli struktuuri pdhjal aineklassi.
» oskab selgitada pohimotteliselt biomolekulide (sahdlide, valkude ja rasvade)
ehitust.

Oppesisu

Molekuli struktuur, Uksikside, kaksikside, kolmidsi, funktsionaalrihm, isomeer,
struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis, nonkéatuur, tiviidhend, asendusriihm.

Orgaaniliste tihendite aineklassid
Kursuse |6petamisel dpilane:

* teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus

» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.

» teab orgaaniliste Ghendite pdhiklasse (alkaanibgemoalkaanid, alkoholid, amiinid,
kullastumata Uhendid, karbonuudlihendid, sahhariiét@rboksudlihendid, areenid,
fenoolid), vastavaid funktsionaalrihmi ja nendendit iseloomulikke omadusi.

 oskab é&ra tunda Opitud funktsionaalrihmi lihtsasat&ruktuurides; Opitud
aineklasside korral ennustada orgaaniliste aindwéisemaid fldsikalisi omadusi
(struktuuri mdju keemistemperatuurile, lahustuvesetes ja orgaanilistes lahustites)
ning nende happe-aluselisi omadusi.

Oppesisu

Killastunud susivesinik (alkaan), kiullastumata wésinik (alkeen, alktiiin), areen, asendatud
susivesinik (halogenoalkaan, alkohol), amiin, fdnoeeter, karbonudlihend, (aldehtid,
ketoon), karboksutliuhend (karboksuulhape, esteriidamsahhariid, rasv, aminohape,

polupeptiid (peptiidside).

Orgaaniliste Uhendite reaktsioonid
Kursuse |dpetamisel dpilane:
» teab eeltoodud keemia pShimdisteid ja seadusparasus
» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainj selgitamisel, arvutus- ning
probleemuilesannete lahendamisel.
« oskab koostada lihtsamaid tudpreaktsioonide voe@hd alkiiilhalogeniidide
asendusreaktsioonid, killastumata  Uhendite liitueaistsioonid, areenide
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asendusreaktsioonid, esterdamine, estri ja amiidirdilius; orgaaniliste Uhendite
oksudeerimisreaktsioonid.

Oppesisu

Asendusreaktsioon, radikaalreaktsioon, oksiuideemakssioon, liitumisreaktsioon.
Hudrogeenimine, hidraatimine, dehidraatimine, hedognine, nitreerimine, esterdamine,
leeliseline ja happeline hudrolids.

Polimeerid ja polimerisatsioon
Kursuse |opetamisel dpilane:
* teab eeltoodud keemia p&himdisteid ja seadusparasus
» oskab neid rakendada keemiliste nahtuste kirjeldainja selgitamisel, arvutus- ning
probleemulesannete lahendamisel.
» oskab kujutada alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.
» oskab kujutada lahtethenditest tekkivat kondersatgpolimeeri 16iku.

Oppesisu

Polumeer, elementaarltli, monomeer, polimerisatsioo liitumispoliimerisatsioon
(poltialkeen), polikondensatsioon (polUester, polid@m

Keskkonnaprobleemid
Happesademed (happevihm), osooniaugud, kasvuhakbeef

Arvutustilesanded
Kursuse |6petamisel dpilane:

 oskab kasutada keemia pohimoisteid (aine mass jJ&, huool, aatommass,
molaarmass, molaarruumala, tihedus, ruumala) asulgsannete lahendamisel,

» arvutada keemilise Uhendi koostist valemi pohjaktada aine valemit koostise jargi
(mitmesuguste andmete alusel);

» teha arvutusi reaktsioonivorrandite alusel nii #@nenassi kui ka hulga jargi
(moolarvutus), arvestada seejuures mone aine kighainetes esinevaid lisandeid ja
ainete kadu, arvutada reaktsiooni saagise protsenti

» teha lahuste protsendilise koostise ja molaarsdskatratsiooniga seotud arvutusi
mitmesuguste lahteandmete alusel (ka kristallhiidi@&orral).

Oppesisu

Aatommass, molekulmass (valemmass), liitaine pnolidiee koostis, ainehulk, mool,
molaarmass, gaasi molaarruumala. Lahuse tihedubusda massiprotsent, lahuse
mahuprotsent, molaarne kontsentratsioon. Reaktssaagis, kadu.

Abimaterjalide kasutamisest
» keemiliste elementide perioodilisustabel: selle jablpeab Opilane oskama leida
elemendi jarjenumbri, aatommassi; oskama vajadusealk koostada elementide
aatomitele vastavaid elektronskeeme ning mé&aradkeste arvu aatomites; rihma
numbri alusel koostada keemiliste elementide tigipilihendite (vesinikiihendite,
oksiidide, hudroksiidide jt.) valemeid; oskama Hta elemendi metalliliste voi
mittemetalliliste omaduste tugevust jne.
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metallide pingerida: selle alusel peab &pilane mekéseloomustada metalli aktiivsust
redutseerijana, voimet tdrjuda happe lahusest wadsinikku, reageerimisvfimet
veega (vOi kuumutamisel veeauruga), voimet torfieiid metalle valja nende soolade
lahustest, vastavalt nende metallide asetuseleeag.

soolade ja hudroksiidide lahustuvustabel: sellsalpeab Gpilane oskama méaérata,
kas vastav Uhend on vees hastilahustuv, vahelahu8tuasklahustuv (st praktiliselt
lahustumatu); lahustuvuse andmeid on vaja osatendalda vesilahustes kulgevate
reaktsioonide suuna maaramisel; lahustuvustalesib $pilane kasutada ka ioonide
laengute meenutamiseks voi kontrollimiseks.
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