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1. Loodusõpetuse ainekava põhikoolis
Väärtused ja hoiakud
7. klassi lõpetaja:

1) tunneb huvi loodusteaduste õppimise vastu, huvitub loodusteaduslikust ja tehnikaalasest karjäärist;

2) väärtustab uurimistegevust loodusnähtuste tundmaõppimisel, kasutab julgelt loovust;

3) usub oma võimetesse ning on enesekindel loodusnähtusi tundma õppides;

4) väärtustab katsetamisel korda, peab kinni kokkulepitud reeglitest ja hoiab katsevahendeid;

5) väärtustab eluta- ja eluslooduse mitmekesisust.
Uurimisoskused
7. klassi lõpetaja:

1) oskab vaadelda ja esitada loodusteaduslikke küsimusi;

2) sõnastab uurimisküsimuse või hüpoteesi, mida saab katse või vaatluse kaudu kontrollida;

3) oskab plaanida ja koostöös teiste õpilastega läbi viia uurimust, sh katset;

4) oskab välja pakkuda mõõdetavaid ja mittemõõdetavaid muutujaid;

5) eristab lihtsamas katses sõltumatu ja sõltuva muutuja;

6) analüüsib andmete usaldusväärsust, mõistab korduskatsete ja kontrollkatsete vajadust ning kõrvalmuutujate kontrollimise vajadust;

7) esitab tulemusi tabelite ja diagrammidena;

8) oskab välja tuua seoseid nii graafiliselt kui ka mittegraafiliselt esitatud andmestikes;

9) teeb kogutud andmete põhjal järeldusi, selgitab ja ennustab tulemusi ning hindab hüpoteeside paikapidavust;

10) esitab uurimuse tulemusi suuliselt ja kirjalikult ning visuaalselt arusaadavalt;

11) rakendab matemaatilisi teadmisi/oskusi loodusteaduslikke probleeme lahendades;

12) järgib katseid tehes juhendeid ja ohutusnõudeid;

13) põhjendab loodusteaduslike teadmiste vajalikkust igapäevaelus. 
Õppesisu jaotus klassiti ja tundide arv

	Teema
	7. klass

	Inimene uurib loodust
	15

	Ainete ja kehade mitmekesisus
	15

	Loodusnähtused
	20

	Elus ja eluta looduse seosed
	20

	Kokku
	70


Õpitulemused ja õppesisu 7. klassis
Inimene uurib loodust

Õpitulemused
1) mõistab loodusteaduste ja tehnoloogia tähtsust igapäevaelus;

2) eristab teaduslikke teadmisi mitteteaduslikest teadmistest;

3) kirjeldab kehade omadusi nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt;

4) mõõdab või määrab keha pikkust, pindala, ruumala, massi;

5) seostab õpitava loodusõpetuses varem omandatud teadmiste ja oskustega.
Õppesisu
Loodusteadused ja tehnoloogia. Teaduslik meetod. Uurimuse etapid. Vaatlus ja katse. 

Mõõtmine loodusteadustes, mõõteriistad, mõõteühikud, mõõtmistulemuste usaldusväärsus.

Andmete graafiline esitamine.
Mõisted: mõõtmine, mõõtühik, mõõteriist, füüsikaline suurus, pikkus, pindala, ruumala, mass, loendamine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: 
1) mõõteriistadega (sh digitaalsetega) tutvumine;

2) keha pikkuse, pindala ja ruumala mõõtmine, tulemuste usaldusväärsuse hindamine;

3) bioloogiliste, geograafiliste või kodulooliste objektide vaatlemine, kirjeldamine ja mõõtmine;

4) plaani koostamine hoones või maastikul: objektide kandmine plaanile leppemärkidega, vahemaade mõõtmine (silmamõõduline, sammupaariga, mõõdulindiga), suundade määramine.
Ainete ja kehade mitmekesisus

Õpitulemused
1) teab, et kõik ained koosnevad osakestest: aatomitest või molekulidest, ning molekulid koosnevad aatomitest;

2) teab vesiniku, hapniku ja süsiniku sümboleid, samuti nende lihtainete, vee ja süsihappegaasi valemeid;

3) oskab valmistada lahust, toob näiteid lahustuvate ainete ja lahuste kohta ning selgitab lahuste tähtsust looduses;

4) lahutab segu, kasutades kohaseid meetodeid;

5) teab, et puhastel ainetel on kindlad omadused; 

6) eristab aineid nende omaduste (värvus, tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur või soojusjuhtivus) põhjal;

7) mõistab mudelite tähtsust, valib konkreetse nähtuse selgitamiseks sobiva mudeli;

8) põhjendab aineosakeste vastastikmõjuga tahkiste kuju säilivust ja kõvadust, vedelike voolavust ning gaaside lenduvust.
Õppesisu
Ainete ja kehade koostis: aatom, molekul, rakk. Keemiline element, perioodilisuse tabel. Liht- ja liitained, nende valemid. Keemiliste elementide levik. Aine olekud. Aine tihedus. Puhtad ained ja segud, materjalid ja lahused. 
Mõisted: aatom, aatomituum, elektronkate, molekul, puhas aine, segu, lahus, tihedus, liit- ja lihtaine, mineraalid, kivimid, loodusteaduslik mudel.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: 
1) teabeallikaist info otsimine keemiliste elementide leidumise kohta meie ümber (kivimid, looduslik vesi, õhk, inimene, kosmos), selle info võrdlemine ja hindamine; 

2) erineva soolasisaldusega lahuste omaduste uurimine (tihedus, jäätumistemperatuur), tulemuste analüüs (graafikute tõlgendamine) ning leitud seoste rakendamine (soolase vee külmumistemperatuur, kehade ujuvus); 

3) etteantud segu lahutamine koostisosadeks, kasutades setitamist, nõrutamist, filtrimist, aurustamist, destilleerimist;

4) arvutimudeli toel aine olekute muutumise uurimine molekulaarsel tasandil;

5) aine/materjali/keha tiheduse määramine;

6) lihtsamatest vahenditest molekuli, raku ja päikesesüsteemi mudelite koostamine.

Loodusnähtused

Õpitulemused
1) eristab füüsikalisi, keemilisi ja bioloogilisi nähtusi, selgitab nende vahelisi seoseid;

2) mõõdab keha kiirust ja läbitud teepikkust; 

3) toob näiteid liikumise kohta elus- ja eluta looduses; 

4) toob näiteid igapäevaelust, kuidas energia muundub või muundatakse ühest liigist teise;

5) liigitab erinevaid materjale soojusjuhtivuse põhjal ning seostab materjalide soojusjuhtivust nende kasutusaladega; seostab vee olekute muutused erinevate sademetega (vihm, lumi, kaste, udu, härmatis);

6) selgitab fotosünteesi, hingamise ja põlemise näitel, et keemilistes reaktsioonides võib eralduda või neelduda energiat;

7) selgitab füüsikaliste tegurite (soojus, valgus, niiskus) mõju elusorganismide kasvule ja arengule. 
Õppesisu
Füüsikalised, keemilised ja bioloogilised nähtused. Liikumine ja kiirus. Energia. Energia liigid. Energia ülekandumine ja muundumine. Soojusjuhtivus, head ning halvad soojusjuhid meie ümber ja meie sees. Keemiline reaktsioon. Organismide kasv ja areng. 
Mõisted: energia, mehaaniline liikumine, trajektoor, teepikkus, aeg, kiirus, keemiline reaktsioon, põlemine, hingamine, kõdunemine, fotosüntees.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: 
1) kiiruse mõõtmine; 

2) energia ülekanne – erinevate materjalide soojenemise ja jahtumise graafiline kujutamine;

3) keemilise reaktsiooni uurimine igapäevaseid aineid kasutades;

4) erinevate ainete põlemise uurimine;

5) küünla põlemisel vabaneva soojuse kandumine ümbritsevasse keskkonda; 

6) keemilise energia muundamine elektrienergiaks; 

7) hingamine ja fotosüntees – CO2 ja O2 mõõtmine digitaalsete andmekogujatega;

8) udu ja härmatise tekke uurimine.

Elus- ja eluta looduse seosed

Õpitulemused
1) kirjeldab elusa ja eluta looduse vahelisi seoseid süsinikuringe näitel;

2) põhjendab energiasäästu vajadust; 

3) seostab kohastumisi füüsikaliste ja keemiliste keskkonnatingimustega;

4) esitab ideid materjalide taaskasutamiseks;

5) analüüsib enda tegevuse võimalikku keskkonnamõju, ökoloogilist jalajälge.
Õppesisu
Inimene uurib ökosüsteeme. Süsinikuringe ökosüsteemides. Kohastumine füüsikalis-keemiliste tingimustega/elukeskkonnaga. Inimtegevus, tehnoloogia ja looduslik tasakaal. Energia tarbimine ja materjalide taaskasutamine. 
Mõisted: süsinikuringe, kohanemine ja kohastumine, kasvuhooneefekt.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: 
1) süsinikuringe uurimine puu ja puidu  näitel, sh puu vanuse määramine aastarõngaste järgi; 

2) kodu või kooliümbruse ökosüsteemide ja pinnamoe uurimine satelliitpiltide abi; 

3) füüsikalis-keemiliste keskkonnatingimuste mõju uurimine lihtsamate loodusteaduslike mudelite abil sh kasvuhooneefekti simuleerimine; 
4) taimede ja loomade kohastumuslike muutuste uurimine veebimaterjalide põhjal;

5) ühe toote (näiteks paberi) ringluse uurimine toorainest kuni taaskasutuseni;

6) toote valmistamine taaskasutatavatest materjalidest;

7) pere ökoloogilise jalajälje arvutamine ja analüüs.

2. Bioloogia ainekava põhikoolis

9. klassi lõpetaja:
1) saab aru eluslooduse tähtsamatest protsessidest ning organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

2) on omandanud süsteemse ülevaate eluslooduse objektidest, nende ehituse ja talitluse kooskõlast ning väärtustab looduslikku mitmekesisust;

3) kasutab bioloogiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit, lahendades eluslooduse ja igapäevaelu probleeme, ning langetab asjatundlikke otsuseid, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele ning õigusaktidele;

4) plaanib, teeb ja analüüsib tulemuslikult eakohaseid loodusteaduslikke uuringuid ning esitab saadud tulemusi otstarbekas vormis;

5) kasutab bioloogiaalase info allikaid, analüüsib, sünteesib ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda tulemuslikult eluslooduses toimuvaid protsesse selgitades, objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

6) kasutab bioloogiat õppides otstarbekalt tehnoloogiavahendeid, sh IKT võimalusi;

7) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi elukutsevalikul;

8) teadvustab bioloogia, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning on sisemiselt motiveeritud elukestvaks õppeks.

Õppesisu jaotus klassiti ja tundide arv
	Teema
	7. klass
	8. klass
	9. klass

	Bioloogia uurimisvaldkond
	8
	-
	-

	Selgroogsete loomade tunnused
	11
	-
	-

	Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus
	10
	-
	-

	Selgroogsete loomade paljunemine ja areng
	6
	-
	-

	Taimede tunnused ja eluprotsessid
	-
	20
	-

	Seente tunnused ja eluprotsessid
	-
	12
	-

	Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid
	-
	14
	-

	Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid
	-
	11
	-

	Ökoloogia ja keskkonnakaitse
	-
	13
	-

	Inimese elundkonnad
	-
	-
	4

	Luud ja lihased
	-
	-
	6

	Vereringe
	-
	-
	8

	Seedimine ja eritamine
	-
	-
	6

	Hingamine
	-
	-
	5

	Paljunemine ja areng
	-
	-
	9

	Talituste regulatsioon
	-
	-
	8

	Infovahetus väliskeskkonnaga
	-
	-
	7

	Pärilikkus ja muutlikkus
	-
	-
	10

	Evolutsioon
	-
	-
	7

	Kokku
	35
	70
	70


Õppesisu ja õpitulemused 7. klassis

Bioloogia uurimisvaldkond

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab bioloogia seost teiste loodusteaduste ja igapäevaeluga ning tehnoloogia arenguga;

2) analüüsib bioloogiateadmiste ja -oskuste vajalikkust erinevates elukutsetes;

3) võrdleb loomade, taimede, seente, algloomade ja bakterite välistunnuseid;

4) jaotab organisme nende pildi ja kirjelduse alusel loomadeks, taimedeks ning seenteks;

5) seostab eluavaldused erinevate organismirühmadega;

6) teeb märgpreparaate ning kasutab neid uurides valgusmikroskoopi;

7) väärtustab usaldusväärseid järeldusi tehes loodusteaduslikku meetodit.
Õppesisu
Bioloogia sisu ja seos teiste loodusteadustega ning roll tänapäeva tehnoloogia arendamisel. Bioloogia peamised uurimismeetodid: vaatlused ja eksperimendid. Loodusteadusliku meetodi etapid ja rakendamine. Organismide jaotamine loomadeks, taimedeks, seenteks, algloomadeks ja bakteriteks, nende välistunnuste võrdlus. Eri organismirühmade esindajate eluavaldused.
Põhimõisted: bioloogia, organism, vaatlus, eksperiment. 
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) märgpreparaadi valmistamine ning erinevate objektide võrdlemine mikroskoobiga;

2) eri organismirühmade välistunnuste võrdlemine reaalsete objektide või veebist saadud info alusel.
Selgroogsete loomade tunnused

Õpitulemused
Õpilane:

1) seostab imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade välistunnuseid nende elukeskkonnaga;

2) analüüsib selgroogsete loomade erinevate meelte olulisust sõltuvalt nende elupaigast ja -viisist;

3) analüüsib erinevate selgroogsete loomade osa looduses ja inimtegevuses;

4) leiab ning analüüsib infot loomade kaitse, püügi ja jahi kohta;

5) väärtustab selgroogsete loomade kaitsmist.
Õppesisu
Loomade jaotamine selgrootuteks ja selgroogseteks. Selgroogsete loomade välistunnuste seos elukeskkonnaga. Selgroogsete loomade peamised meeleorganid orienteerumiseks elukeskkonnas. Selgroogsete loomade juhtivate meelte sõltuvus loomade eluviisist. Imetajate, lindude, roomajate, kahepaiksete ja kalade osa looduses ning inimtegevuses. Loomade püügi, jahi ning kaitsega seotud reeglid. Selgroogsete loomade roll ökosüsteemides.
Põhimõisted: selgroogne loom, selgrootu loom, meeleelund, elukeskkond, elupaik.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: selgroogsete loomade elutegevuse analüüsimine ja nende mitmekesisuse kaardistamine kooli lähiümbruses.
Selgroogsete loomade aine- ja energiavahetus

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib aine- ja energiavahetuse erinevate protsesside omavahelisi seoseid ning selgitab nende avaldumist looduses ja inimese igapäevaelus;

2) seostab toidu hankimise viisi ja seedeelundkonna eripära selgroogse looma toiduobjektidega;

3) selgitab ja võrdleb erinevate selgroogsete loomade hingamiselundite talitlust;

4) võrdleb püsi- ja kõigusoojaseid organisme ning toob nende kohta näiteid;

5) analüüsib selgroogsete eri rühmade südame ehituse ja vereringe eripära ning seostab neid püsi- ja kõigusoojasusega;

6) võrdleb selgroogsete loomade kohastumusi püsiva kehatemperatuuri tagamisel;

7) hindab ebasoodsate aastaaegade üleelamise viise selgroogsetel loomadel.
Õppesisu
Aine- ja energiavahetuse põhiprotsessid. Toiduobjektidest tingitud erinevused taim- ja loomtoidulistel ning segatoidulistel selgroogsetel loomadel. Toidu hankimise viisid ja nendega seonduvad kohastumused. Selgroogsete loomade seedeelundkonna eripära sõltuvalt toidust: hammaste ehitus, soolestiku pikkus ja toidu seedimise aeg.

Selgroogsete loomade erinevate rühmade hingamiselundite ehituse ja talitluse mitmekesisus: lõpused vees ja kopsud õhkkeskkonnas elavatel organismidel, kopsude eripära lindudel, naha kaudu hingamine.

Püsi- ja kõigusoojaste loomade kehatemperatuuri muutused. Selgroogsete loomade eri rühmade südame ja vereringe võrdlus ning ebasoodsate aastaaegade üleelamise viisid.
Põhimõisted: ainevahetus, hingamine, seedimine, organ, süda, suur vereringe, väike vereringe, lõpus, kops, õhukott, magu, soolestik, kloaak, püsisoojane, kõigusoojane, loomtoidulisus, taimtoidulisus, segatoidulisus, lepiskala, röövkala, röövloom, saakloom.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: valikuliselt uurimistöö toidu või hapniku mõjust organismide elutegevusele.
Selgroogsete loomade paljunemine ja areng 

Õpitulemused
Õpilane: 

1) analüüsib kehasisese ja kehavälise viljastumise ning lootelise arengu eeliseid selgroogsete loomade rühmadel ning toob selle kohta näiteid;

2) toob näiteid selgroogsete loomade kohta, kel esineb kehasisene või kehaväline viljastumine;

3) hindab otsese ja moondega arengu olulisust ning toob selle kohta näiteid;

4) võrdleb noorte selgroogsete loomade eri rühmade toitmise, kaitsmise ja õpetamise tähtsust.
Õppesisu
Selgroogsete loomade paljunemist mõjutavad tegurid. Kehasisese viljastumise võrdlus kehavälisega. Erinevate selgroogsete loomade kehasisese ja kehavälise lootelise arengu võrdlus. Sünnitus ja lootejärgne areng. Moondega ja otsese arengu võrdlus. Järglaste eest hoolitsemine (toitmine, kaitsmine, õpetamine) erinevatel selgroogsetel loomadel ning hoolitsemisvajaduse seos paljunemise ja arengu eripäraga.
Põhimõisted: lahksugulisus, suguline paljunemine, munarakk, seemnerakk, viljastumine, kehasisene viljastumine, kehaväline viljastumine, haudumine, otsene areng, moondega areng.
Õppesisu ja õpitulemused 8. klassis
Taimede tunnused ja eluprotsessid

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb eri taimerühmadele iseloomulikku välisehitust, paljunemisviisi, kasvukohta ja levikut;

2) analüüsib taimede osa looduse kui terviksüsteemi jätkusuutlikkuse tagamisel ja inimtegevuses ning toob selle kohta näiteid;

3) selgitab, kuidas on teadmised taimedest vajalikud erinevate elukutsete esindajatele;

eristab looma- ja taimerakku ning nende peamisi osi joonistel ja mikrofotodel;

4) analüüsib õistaimede organite ehituse sõltuvust nende ülesannetest, taime kasvukohast ning paljunemise ja levimise viisist; seostab taimeorganite talitlust ainete liikumisega taimes;

5) koostab ja analüüsib skeeme fotosünteesi lähteainetest, lõppsaadustest ja protsessi mõjutavatest tingimustest ning selgitab fotosünteesi osa taimede, loomade, seente ja bakterite elutegevuses;

6) analüüsib sugulise ja mittesugulise paljunemise eeliseid erinevate taimede näitel, võrdleb erinevaid paljunemis-, tolmlemis- ja levimisviise ning toob nende kohta näiteid;

7) suhtub taimedesse kui elusorganismidesse vastutustundlikult.
Õppesisu
Taimede peamised ehituse ja talitluse erinevused võrreldes selgroogsete loomadega. Õis-, paljasseemne-, sõnajalg- ja sammaltaimede ning vetikate välisehituse põhijooned. Taimede osa looduses ja inimtegevuses. Taimede uurimise ja kasvatamisega seotud elukutsed. Eri taimerühmadele iseloomuliku paljunemise, kasvukoha ja leviku võrdlus.

Taimeraku võrdlus loomarakuga. Taime- ja loomaraku peamiste osade ehitus ning talitlus.

Õistaimede organite ehituse ja talitluse kooskõla. Fotosünteesi üldine kulg, selle tähtsus ja seos hingamisega. Tõusev ja laskuv vool taimedes. Suguline ja mittesuguline paljunemine, putuk- ja tuultolmlejate taimede võrdlus, taimede kohastumus levimiseks, sh loom- ja tuulleviks. Seemnete idanemiseks ja taimede arenguks vajalikud tingimused.
Põhimõisted: rakk, rakukest, rakumembraan, rakutuum, mitokonder, klorofüll, kloroplast, kromoplast, vakuool, kude, õhulõhe, tõusev vool, laskuv vool, fotosüntees, anorgaaniline aine, orgaaniline aine, õis, tolmukas, emakas, tolmlemine, seeme, vili, käbi, mittesuguline paljunemine, eoseline paljunemine, eos, vegetatiivne paljunemine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) taimede mitmekesisuse kaardistamine kooli lähiümbruses;

2) fotosünteesi mõjutavate tegurite uurimine praktilise töö või arvutimudeliga.

Seente tunnused ja eluprotsessid

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb seeni taimede ja selgroogsete loomadega;

2) kirjeldab seente ehituse ja talitluse mitmekesisust ning toob selle kohta näiteid;

3) selgitab seente ja samblike paljunemise viise ning arenguks vajalikke tingimusi;

4) analüüsib parasiitluse ja sümbioosi osa looduses;

5) selgitab samblikke moodustavate seente ja vetikate vastastikmõju;

6) põhjendab, miks samblikud saavad asustada kasvukohti, kus taimed ei kasva;

7) analüüsib seente ning samblike osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta näiteid;

8) väärtustab seeni ja samblikke eluslooduse tähtsate osadena.
Õppesisu
Seente välisehituse ja peamiste talitluste võrdlus taimede ja loomadega. Seente välisehituse mitmekesisus tavalisemate kott- ja kandseente näitel. Seente paljunemine eoste ja pungumise teel. Toitumine surnud ja elusatest organismidest, parasitism ja sümbioos. Eoste levimise viisid ja idanemiseks vajalikud tingimused. Käärimiseks vajalikud tingimused. Inimeste ja taimede nakatumine seenhaigustesse ning selle vältimine. 

Samblikud kui seente ja vetikate kooseluvorm. Samblike mitmekesisus, nende erinevad kasvuvormid ja kasvukohad. Samblike toitumise eripära, uute kasvukohtade esmaasustamine. Seente ja samblike osa looduses ning inimtegevuses.
Põhimõisted: ainurakne, hulkrakne, käärimine, pungumine, sümbioos, mükoriisa.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) seente välistunnuste võrdlemine, kasutades näidisobjekte või veebipõhiseid õppematerjale;

2) seente ehituse uurimine mikroskoobiga;

3) uurimistöö hallitus- või pärmseente arengut mõjutavate tegurite leidmiseks;

4) praktiline töö või arvutimudeli kasutamine õhu saastatuse hindamiseks samblike leviku alusel.
Selgrootute loomade tunnused ja eluprotsessid

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb erinevate selgrootute loomade kohastumusi elukeskkonnas;

2) analüüsib erinevate selgrootute loomade osa looduses ja inimtegevuses ning toob selle kohta näiteid;

3) seostab liikumisorganite ehitust selgrootute loomade eri rühmadele omaste liikumisviiside ja elupaigaga;

4) analüüsib selgrootute loomarühmade esindajate erinevate meelte arengutaseme seost elupaiga ja toitumisviisiga;

5) analüüsib lahk- ja liitsugulisuse eeliseid selgrootute loomade erinevatel rühmadel;

6) hindab otsese, täis- ja vaegmoondelise arengu eeliseid ning toob nende kohta näiteid;

7) selgitab parasiitse eluviisiga organismide arengu vältel peremeesorganismi, toiduobjekti ja/või elupaiga vahetamise tähtsust;

8) väärtustab selgrootuid loomi eluslooduse olulise osana.

Õppesisu
Selgrootute loomade üldiseloomustus ja võrdlus selgroogsetega. Käsnade, ainuõõssete, usside, limuste, lülijalgsete ja okasnahksete peamised välistunnused, levik ning tähtsus looduses ja inimese elus. Lülijalgsete (koorikloomade, ämblikulaadsete ja putukate) välisehituse võrdlus. Tavalisemate putukarühmade ja limuste välistunnuste erinevused.

Vabalt elavate ning parasiitse eluviisiga selgrootute loomade kohastumused hingamiseks ja toitumiseks. Selgrootute hingamine lõpuste, kopsude ja trahheedega. Selgrootute loomade erinevad toidu hankimise viisid ja organid.

Usside, limuste ning lülijalgsete liit- ja lahksugulisus. Peremeesorganismi ning vaheperemehe vaheldumine usside arengus. Paljunemise ja arengu eripära otsese, täismoondelise ning vaegmoondelise arenguga loomadel.
Põhimõisted: trahhee, lihtsilm, liitsilm, suised, kombits, tundel, liitsugulisus, täismoondega areng, vaegmoondega areng, vastne, parasitism, peremees, vaheperemees.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) selgrootute loomarühmade iseloomulike välistunnuste võrdlemine, kasutades näidisobjekte või veebipõhiseid õppematerjale;

2) lülijalgsete loomade välistunnuste võrdlemine luubi või mikroskoobiga;

3) praktiline töö või arvutimudeli kasutamine keskkonna saastatuse hindamiseks selgrootute leviku alusel.
Mikroorganismide ehitus ja eluprotsessid

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb bakterite ja algloomade ehitust loomade ja taimedega ning viiruste ehituslikku eripära rakulise ehitusega;

2) selgitab bakterite ja algloomade levikut erinevates elupaikades, sh aeroobses ning anaeroobses keskkonnas;

3) analüüsib ning selgitab bakterite ja algloomade tähtsust looduses ning inimtegevuses;

4) selgitab toidu bakteriaalse riknemise eest kaitsmise viise;

5) hindab kiire paljunemise ja püsieoste moodustumise olulisust bakterite levikul;

6) teab, kuidas vältida inimese sagedasemaid bakter- ja viirushaigusi, ning väärtustab tervislikke eluviise;

7) selgitab mikroorganismidega seotud elukutseid;

8) väärtustab bakterite tähtsust looduses ja inimese elus.
Õppesisu
Bakterite ja algloomade põhitunnuste võrdlus loomade ning taimedega. Vabalt elavate ja parasiitse eluviisiga mikroorganismide levik ning tähtsus. Bakterite aeroobne ja anaeroobne eluviis ning parasitism. Käärimiseks vajalikud tingimused. Bakterite paljunemine ja levik. Bakterhaigustesse nakatumine ja haiguste vältimine. Bakterite osa looduses ja inimtegevuses.

Viiruste ehituse ja talitluse eripära. Viirustega nakatumine, peiteaeg, haigestumine ja tervenemine.

Mikroorganismidega seotud elukutsed.
Põhimõisted: bakter, algloom, viirus, silmtäpp, pooldumine, aeroobne eluviis, anaeroobne eluviis.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) bakterite elutegevust mõjutavate tegurite uurimine arvutimudeliga;

2) bakterite leviku hindamine bakterikultuuri kasvatades.
Ökoloogia ja keskkonnakaitse

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab populatsioonide, liikide, ökosüsteemide ja biosfääri struktuuri ning toob selle kohta näiteid;

2) selgitab loodusliku tasakaalu kujunemist ökosüsteemides, hindab inimtegevuse positiivset ja negatiivset mõju populatsioonide ja ökosüsteemide muutumisele ning võimalusi lahendada keskkonnaprobleeme;

3) analüüsib diagrammidel ja tabelites esitatud infot ökoloogiliste tegurite mõju kohta organismide arvukusele;

4) hindab liigisisese ja liikidevahelise konkurentsi tähtsust loomade ning taimede näitel;

5) lahendab biomassi püramiidi ülesandeid;

6) lahendab bioloogilise mitmekesisuse kaitsega seotud dilemma probleeme;

7) väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning suhtub vastutustundega ja säästvalt erinevatesse ökosüsteemidesse ning elupaikadesse.
Õppesisu
Organismide jaotamine liikidesse. Populatsioonide, ökosüsteemi ja biosfääri struktuur. Looduslik tasakaal.

Eluta ja eluslooduse tegurid (ökoloogilised tegurid) ning nende mõju eri organismirühmadele. Biomassi juurdekasvu püramiidi moodustumine ning toiduahela lülide arvukuse leidmine.

Inimmõju populatsioonidele ja ökosüsteemidele. Bioloogilise mitmekesisuse tähtsus. Liigi- ja elupaigakaitse Eestis. Inimtegevus keskkonnaprobleemide lahendamisel.
Põhimõisted: liik, populatsioon, levila, ökosüsteem, kooslus, eluta looduse tegurid, eluslooduse tegurid, aineringe, konkurents, looduslik tasakaal, keskkonnakaitse, looduskaitse, bioloogiline mitmekesisus, biosfäär.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) praktiline uuring populatsioonide arvukuse sõltuvuse kohta ökoloogilistest teguritest;

2) arvutimudeliga seoste leidmine toiduahela lülide arvukuse ja biomassi juurdekasvu vahel;

3) biomassi püramiidi ülesannete lahendamine;

4) loodusliku tasakaalu muutumise seaduspärasuste uurimine arvutimudeliga.
Õppesisu ja õpitulemused 9. klassis
Inimese elundkonnad

Õpitulemused
Õpilane:

1) seostab inimese elundkondi nende põhiülesannetega;

2) selgitab naha ülesandeid;

3) analüüsib naha ehituse ja talitluse kooskõla kompimis-, kaitse-, termoregulatsiooni- ja eritusfunktsiooni täites;

4) väärtustab naha tervishoiuga seotud tervislikku eluviisi.

Õppesisu
Inimese elundkondade põhiülesanded. Naha ehitus ja ülesanded infovahetuses väliskeskkonnaga.
Põhimõisted: tugi- ja liikumiselundkond, seedeelundkond, närvisüsteem, vereringe, hingamiselundkond, erituselundkond, suguelundkond, nahk.
Luud ja lihased

Õpitulemused
Õpilane:

1) eristab joonisel või mudelil inimese skeleti peamisi luid ning lihaseid;

2) võrdleb imetaja, linnu, kahepaikse, roomaja ning kala luustikku;

3) seostab luude ja lihaste ehitust ning talitlust;

4) selgitab luudevaheliste ühenduste tüüpe ja toob nende kohta näiteid;

5) võrdleb sile-, vööt- ja südamelihaste ehitust ning talitlust;

6) selgitab luumurru ning lihase venituse ja rebendi olemust ning nende tekkepõhjusi;

7) analüüsib treeningu mõju tugi- ja liikumiselundkonnale;

8) peab oluliseks enda tervislikku treenimist.
Õppesisu
Luude ja lihaste osa inimese ning teiste selgroogsete loomade tugi- ja liikumiselundkonnas. Luude ehituse iseärasused. Luudevaheliste ühenduste tüübid ja tähtsus. Inimese luustiku võrdlus teiste selgroogsete loomadega. Lihaste ehituse ja talitluse kooskõla. Luu- ja lihaskoe mikroskoopiline ehitus ning selle seos talitlusega. Treeningu mõju tugi- ja liikumiselundkonnale. Luumurdude, lihasvenituste ja -rebendite olemus ning tekkpõhjused.
Põhimõisted: toes, luu, lihas, liiges.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) loomsete kudede ehituse võrdlemine mikroskoobiga;

2) uurimistöö lihasväsimuse tekke ja treenituse seosest.
Vereringe

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib inimese vereringeelundkonna jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel elundkonna talitlust;

2) seostab südame, erinevate veresoonte ja vere koostisosade ehituse eripära nende talitlusega;

3) selgitab viiruste põhjustatud muutusi raku elutegevuses ning immuunsüsteemi osa bakter- ja viirushaiguste tõkestamisel ning neist tervenemisel;

4) väärtustab tervislikke eluviise, mis väldivad HIViga nakatumist;

5) selgitab treeningu mõju vereringeelundkonnale;

6) seostab inimese sagedasemaid südame- ja veresoonkonnahaigusi nende tekkepõhjustega, sh suitsetamise ja ebatervisliku toitumisega;

7) väärtustab südant, vereringeelundkonda ja immuunsüsteemi tugevdavat ning säästvat eluviisi.

Õppesisu
Südame ning suure ja väikese vereringe osa inimese aine- ja energiavahetuses. Inimese ning teiste imetajate vereringeelundkonna erisused võrreldes teiste selgroogsete loomadega. Erinevate veresoonte ehituslik ja talitluslik seos. Vere koostisosade ülesanded.

Vere osa organismi immuunsüsteemis. Immuunsuse kujunemine: lühi- ja pikaajaline immuunsus. Immuunsüsteemi ja vaktsineerimise osa bakter- ja viirushaiguste vältimisel. Immuunsüsteemi häired, allergia, AIDS.

Treeningu mõju vereringeelundkonnale. Südamelihase ala- ja ülekoormuse tagajärjed. Veresoonte lupjumise ning kõrge ja madala vererõhu põhjused ja tagajärjed.
Põhimõisted: süda, veresoon, arter, veen, kapillaar, arteriaalne veri, venoosne veri, vererõhk, elektrokardiogramm, hemoglobiin, punane vererakk, valge vererakk, vereliistak, vereplasma, hüübimine, lümf, lümfisõlm, antikeha, immuunsus, immuunsüsteem, HIV, AIDS.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: uurimistöö füüsilise koormuse mõjust pulsile või vererõhule.
Seedimine ja eritamine

Õpitulemused
Õpilane:

1) koostab ning analüüsib seedeelundkonna ehituse jooniseid ja skeeme ning selgitab nende alusel toidu seedimist ja toitainete imendumist;

2) selgitab valkude, rasvade, süsivesikute, vitamiinide, mineraalainete ja vee ülesandeid inimorganismis ning nende üle- või alatarbimisega kaasnevaid probleeme;

3) hindab neerude, kopsude, naha ja soolestiku osa jääkainete eritamisel;

4) järgib tervisliku toitumise põhimõtteid.
Õppesisu
Inimese seedeelundkonna ehitus ja talitlus. Organismi energiavajadust mõjutavad tegurid. Tervislik toitumine, üle- ja alakaalulisuse põhjused ning tagajärjed. Neerude üldine tööpõhimõte vere püsiva koostise tagamisel. Kopsude, naha ja soolestiku eritamisülesanne.
Põhimõisted: ensüüm, vitamiin, sülg, maks, sapp, peensool, jämesool, neer, uriin.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) inimese energiavajadust mõjutavate tegurite uurimine praktilise tööga või arvutimudeliga;

2) isikliku toitumisharjumuse analüüs.
Hingamine

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib hingamiselundkonna ehituse ja talitluse kooskõla;

2) koostab ning analüüsib jooniseid ja skeeme hingamiselundkonna ehitusest ning sisse- ja väljahingatava õhu koostisest ning selgitab nende alusel hingamise olemust;

3) analüüsib treeningu mõju hingamiselundkonnale;

4) selgitab hingamiselundite levinumate haiguste tekkepõhjusi ja haiguste vältimise võimalusi;

5) suhtub vastutustundlikult oma hingamiselundkonna tervisesse.

Õppesisu
Hingamiselundkonna ehituse ja talitluse seos. Sisse- ja väljahingatava õhu koostise võrdlus. Hapniku ülesanne rakkudes. Organismi hapnikuvajadust määravad tegurid ja hingamise regulatsioon. Treeningu mõju hingamiselundkonnale. Hingamiselundkonna levinumad haigused ning nende ärahoidmine.
Põhimõisted: hingetoru, kopsutoru, kopsusomp, hingamiskeskus, rakuhingamine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: praktilise töö või arvutimudeliga kopsumahu, hingamissügavuse ja -sageduse ning omastatava hapniku hulga seoste uurimine.
Paljunemine ja areng

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb naise ja mehe suguelundkonna ehitust ning talitlust;

2) võrdleb inimese muna- ja seemnerakkude ehitust ning arengut;

3) selgitab sagedasemate suguhaiguste levimise viise ja neisse haigestumise vältimise võimalusi;

4) analüüsib munaraku viljastumist mõjutavaid tegureid;

5) lahendab pere plaanimisega seotud dilemmaprobleeme;

6) selgitab muutusi inimese loote arengus;

7) seostab inimorganismi anatoomilisi vanuselisi muutusi talitluslike muutustega.
Õppesisu
Mehe ja naise suguelundkonna ehituse ning talitluse võrdlus. Muna- ja seemnerakkude küpsemine. Suguelundkonna tervishoid, suguhaiguste levik, haigestumise vältimise võimalused. Munaraku viljastumine, loote areng, raseduse kulg ja sünnitus. Pere plaanimine, abordiga kaasnevad riskid. Inimorganismi talitluse muutused sünnist surmani.
Põhimõisted: emakas, munasari, seemnesari, munand, ovulatsioon, sperma, munajuha, loode, platsenta, nabanöör, sünnitamine, kliiniline surm, bioloogiline surm.
Talitluste regulatsioon

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab kesk- ja piirdenärvisüsteemi põhiülesandeid;

2) seostab närviraku ehitust selle talitlusega;

3) koostab ja analüüsib refleksikaare skeeme ning selgitab nende alusel selle talitlust;

4) seostab erinevaid sisenõrenäärmeid nende toodetavate hormoonidega;

5) kirjeldab hormoonide ülesandeid ja toob nende kohta näiteid;

6) selgitab närvisüsteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis;

7) suhtub kriitiliselt närvisüsteemi kahjustavate ainete tarbimisse.
Õppesisu
Kesk- ja piirdenärvisüsteemi ehitus ning ülesanded. Närviraku ehitus ja rakuosade ülesanded. Refleksikaare ehitus ja talitlus. Närvisüsteemi tervishoid.

Peamiste sisenõrenäärmete toodetavate hormoonide ülesanded.

Elundkondade koostöö inimese terviklikkuse tagamisel. Närvisüsteemi ja hormoonide osa elundkondade talitluste regulatsioonis. 
Põhimõisted: peaaju, seljaaju, närv, närvirakk, retseptor, närviimpulss, dendriit, neuriit, refleks, sisenõrenäärmed, hormoon. 
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) uurimistöö reaktsioonikiirust mõjutavate tegurite määramiseks ja õpilaste reaktsioonikiiruse võrdlemiseks;

2) refleksikaare töö uurimine arvutimudeliga.
Infovahetus väliskeskkonnaga

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib silma osade ja suuraju nägemiskeskuse koostööd nägemisaistingu tekkimisel ning tõlgendamisel;

2) selgitab kaug- ja lühinägelikkuse tekkepõhjusi ning nägemishäirete vältimise ja korrigeerimise viise;

3) seostab kõrva ehitust kuulmis- ja tasakaalumeelega;

4) võrdleb ning seostab haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehitust ning talitlust;

5) väärtustab meeleelundeid säästvat eluviisi.
Õppesisu
Silma ehituse ja talitluse seos. Nägemishäirete vältimine ja korrigeerimine. Kõrvade ehituse seos kuulmis- ja tasakaalumeelega. Kuulmishäirete vältimine ja korrigeerimine. Haistmis- ja maitsmismeelega seotud organite ehituse ja talitluse seosed.
Põhimõisted: pupill, lääts, võrkkest, vikerkest, kollatähn, kepike, kolvike, lühinägevus, kaugelenägevus, väliskõrv, keskkõrv, sisekõrv, kõrvalest, trummikile, kuulmeluud, kuulmetõri, tigu, poolringkanalid.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) uurimistöö meeleelundite tundlikkuse määramiseks;

2) nägemisaistingu tekke ja kuulmise uurimine arvutimudeliga.
Pärilikkus ja muutlikkus

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib pärilikkuse ja muutlikkuse osa inimese tunnuste näitel;

2) selgitab DNA, geenide ning kromosoomide seost ja osa pärilikkuses ning geenide pärandumist ja avaldumist;

3) lahendab dominantsete ja retsessiivsete geenialleelide avaldumisega seotud lihtsamaid geneetikaülesandeid;

4) hindab päriliku ja mittepäriliku muutlikkuse osa inimese tunnuste näitel ning analüüsib diagrammidel ja tabelites esitatud infot mittepäriliku muutlikkuse ulatusest;

5) hindab organismide geneetilise muutmise võimalusi, tuginedes teaduslikele ja teistele olulistele seisukohtadele;

6) analüüsib pärilike ja päriliku eelsoodumusega haiguste vältimise võimalusi;

7) kirjeldab geenitehnoloogia tegevusvaldkondi ning sellega seotud elukutseid;

8) suhtub mõistvalt inimeste pärilikku ja mittepärilikku mitmekesisusse.
Õppesisu
Pärilikkus ja muutlikkus organismide tunnuste kujunemisel. DNA, geenide ja kromosoomide osa pärilikkuses. Geenide pärandumine ja nende määratud tunnuste avaldumine. Lihtsamate geneetikaülesannete lahendamine. Päriliku muutlikkuse tähtsus.

Mittepäriliku muutlikkuse tekkepõhjused ja tähtsus. Organismide pärilikkuse muutmise võimalused ning sellega kaasnevad teaduslikud ja eetilised küsimused. Pärilike ja päriliku eelsoodumusega haiguste võrdlus ning haigestumise vältimine. Geenitehnoloogia tegevusvaldkond ja sellega seotud elukutsed.
Põhimõisted: pärilik muutlikkus, mittepärilik muutlikkus, mutatsioon, kromosoom, DNA, geen, dominantsus, retsessiivsus, geenitehnoloogia.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) pärilikkuse seaduspärasuste avaldumise ja muutlikkuse tekkemehhanismide uurimine arvutimudeliga;

2) uurimistöö mittepäriliku muutlikkuse ulatusest vabalt valitud organismide tunnuste põhjal.
Evolutsioon

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab bioloogilise evolutsiooni olemust ja toob selle kohta näiteid;

2) toob näiteid evolutsiooni tõendite kohta;

3) seostab olelusvõitlust loodusliku valikuga;

4) analüüsib liikide tekke ja muutumise üldist kulgu;

5) hindab suuremate evolutsiooniliste muutuste osa organismide mitmekesistumises ja levikus;

6) võrdleb inimese ja teiste selgroogsete evolutsiooni;

7) seostab evolutsiooniteooria seisukohti loodusteaduste arenguga.
Õppesisu
Bioloogilise evolutsiooni olemus, põhisuunad ja tõendid. Loodusliku valiku kujunemine olelusvõitluse tagajärjel. Liikide teke ja muutumine. Kohastumise tähtsus organismide evolutsioonis. Evolutsiooni tähtsamad etapid. Inimese evolutsiooni eripära.
Põhimõisted: evolutsioon, looduslik valik, olelusvõitlus, kohastumine, kohastumus, ristumisbarjäär, fossiil.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: evolutsioonitegurite uurimine arvutimudeliga.

3. Bioloogia gümnaasiumi ainekavad
Gümnaasiumi bioloogiaõpetusega taotletakse, et õpilane: 

1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle tähtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi; 

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

6) rakendab bioloogia probleemülesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit; 

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades õigusakte ning prognoosides otsuste tagajärgi; 

8) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasiõppimisvõimalustestning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 
	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	I kursus „ Rakud”

	Kursuse kood


	B1

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	Puuduvad

	Õpetamise aeg


	11.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontrolltööd, praktilised tööd, iseseisvad tööd (e-õppe keskkonnas jne).



	Lõimumine


	Matemaatika, eesti keel ja kirjandus, võõrkeeled, sotsiaalained, kunstiained, kehaline kasvatus.

	Kursuse eesmärgid


	1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle tähtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi; 

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

6) rakendab bioloogia probleemülesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit; 

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades õigusakte ning prognoosides otsuste tagajärgi; 

8) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja 

edasiõppimisvõimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Bioloogia uurimisvaldkonnad:
Elu tunnused, elus- ja eluta looduse võrdlus. Eluslooduse organiseerituse tasemed ning nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad elukutsed. Eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja ökosüsteemilistorganiseerituse taset iseloomustavad elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja tegemine ning tulemuste analüüsimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapäevaeluga seotud probleemülesandeid. Elus- ja eluta looduse keemilise koostise võrdlus. 
Organismide koostis:
Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja anioonide esinemine ning tähtsus rakkudes ja organismides. Biomolekulide üldine ehitus ja ülesanded. Organismides esinevate peamiste biomolekulide – süsivesikute, lipiidide, valkude ja nukleiinhapete – ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ning ülesannete võrdlus.Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises. 
Rakk:
Rakuteooria põhiseisukohad, selle olulisus eluslooduse ühtsuse mõistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste inimkudede näitel. Päristuumse raku ehituse seos bioloogiliste protsessidega loomaraku põhjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate kromosoomide tähtsus. Rakumembraani peamised ülesanded, ainete passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide, 

lüsosoomide, Golgi kompleksi ja mitokondrite osa bioloogilistes protsessides. Tsütoplasmavõrgustiku ja tsütoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse terviklikkus, organellide omavaheline koostöö. 
Rakkude mitmekesisus:
Taimerakule iseloomulike plastiidide, vakuoolide ja rakukesta seos taimede elutegevusega. Seeneraku ehituse ja talitluse erinevused võrreldes teiste pä

ristuumsete rakkudega. Seente roll looduses ja inimtegevuses, nende rakendusbioloogiline tähtsus. Inimese nakatumine seenhaigustesse ning selle 

vältimine. Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus võrreldes päristuumse rakuga. Bakterite elutegevusega kaasnev mõju loodusele ja inimtegevusele. Inimese nakatumine bakterhaigustesse, selle vältimine. Bakterite rakendusbioloogiline tähtsus. 

	Kursuse õpitulemused


	Bioloogia uurimisvaldkonnad. Kursuse lõpus õpilane: 

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

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

3) põhjendab teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapäevaeluprobleeme lahendades; 

4) kavandab ja teeb eksperimente lähtuvalt loodusteaduslikust meetodist; 

5) analüüsib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning  annab neile põhjendatud hinnanguid; 

6) väärtustab loodusteaduslikku meetodit usaldusväärseid järeldusi tehes.
Organismide koostis. Kursuse lõpus õpilane: 
7) võrdleb elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

8) seostab vee omadusi organismide talitlusega;

9) selgitab peamiste katioonide ja anioonide tähtsust organismide ehituses ning talitluses; 

10) seostab süsivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende ülesannetega; võrdleb DNA ja RNA ehitust ning ülesandeid;

11) väärtustab vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus toitumises.
Rakud. Kursuse lõpus õpilane: 
12) selgitab eluslooduse ühtsust, lähtudes rakuteooria põhiseisukohtadest; 

13) seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja närvikoerakkude ehitust nende talitlusega ning eristab vastavaid kudesid mikropreparaatidel, mikrofotodel 

ja joonistel; 

14) selgitab rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses; 

15) võrdleb ainete aktiivset ja passiivset transporti läbi rakumembraani; 

16) seostab loomaraku osade (rakumembraani, rakutuuma, ribosoomide, mitokondrite, lüsosoomide, Golgi kompleksi, tsütoplasmavõrgustikuja tsütoskeleti) ehitust nende talitlusega; 

17) eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel; 

18) koostab ning analüüsib skemaatilisi jooniseid ja mõistekaarte raku koostisosade omavaheliste talitlusseoste kohta.
Rakkude mitmekesisus. Kursuse lõpus õpilane: 
19) hindab seente ja bakterite osa looduses ja inimtegevuses ning väärtustab neid eluslooduse tähtsate osadena. 

20) valdab mikroskoopimise peamisi võtteid; 

21) analüüsib plastiidide, vakuoolide ja rakukesta ülesandeid taime elutegevuses; 

22) võrdleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid nähtuna mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel; 

23) võrdleb bakteriraku ehitust päristuumsete rakkudega; 

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

25) toob näiteid seente ja bakterite rakendusbioloogiliste valdkondade kohta; 

26) seostab inimesel levinumaisse seen- ja bakterhaigustesse nakatumise viise nende vältimise võimalustega ning väärtustab tervislikke eluviise; 

	Hindamine
	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kursusehinde moodustavad: kontrolltööd, praktilised tööd ja tunnikontrollid, protsessihinded.

Kooliastmehinne kujuneb nelja kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Bioloogia gümnaasiumile 1. Tenhunen, A., Hain, E., Venäläinen, J., Tihtarinen-Ulmanen, M., Holopainen, M., Sotkas, P., Happonen, P. AS Bit 2012

Bioloogia gümnaasiumile I. Sarapuu, T. Eesti Loodusfoto 2002.

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1) väikesemahulise uurimistöö tegemine, et saada ülevaadet loodusteaduslikust meetodist. 

2) eri organismide keemilise koostise võrdlemine, kasutades infoallikana internetimaterjale; 

3) uurimistöö temperatuuri mõjust ensüümreaktsioonile;

4) praktiline töö DNA eraldamiseks ja selle omadustega

tutvumiseks. 

5) loomaraku osade ehituse ja talitluse seoste uurimine, sh arvutimudeli abil; 

6) epiteel-, lihas-, side- ja närvikoe rakkude eristamine mikroskoobis ning nendel esinevate peamiste rakuosiste kirjeldamine; 

7) uurimistöö keskkonnategurite mõjust rakumembraani talitlusele looma-, taime- ja seeneraku eristamine mikroskoobis ning nende peamiste rakuosiste 

kirjeldamine; 

8) plastiidide mitmekesisuse kirjeldamine valgusmikroskoobiga vaatluse tulemusena; 

9) seente või bakterite kasvu mõjutavate tegurite uurimine praktilise töö või arvutimudeliga.

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Tuginedes bioloogia haruteaduste põhilistele teooriatele, üldistele seaduspärasustele ja nende rakendusaspektidele avardub õpilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapäevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Osalemine ainealastel olümpiaadidel ja konkurssidel. Ettvalmistus uurimistööks.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	II kursus „ Organismid”

	Kursuse kood


	B2

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	I kursus „Rakud”

	Õpetamise aeg


	11.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	 Kontrolltööd, praktilised tööd, iseseisvad tööd (e-õppe keskkonnas jne).



	Lõimumine


	Matemaatika, eesti keel ja kirjandus, võõrkeeled, sotsiaalained, kunstiained, kehaline kasvatus.

	Kursuse eesmärgid


	1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle tähtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi; 

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

6) rakendab bioloogia probleemülesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit; 

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades õigusakte ning prognoosides otsuste tagajärgi; 

8) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja 

edasiõppimisvõimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Organismide energiavajadus:
Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja heterotroofsetel organismidel. Organismi üldine aine- ja energiavahetus. ATP universaalsus energia salvestamises ja ülekandes. Hingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Aeroobne ja anaeroobne hingamine. Käärimine kui anaeroobne hingamine, selle rakenduslik tähtsus. Fotosünteesi eesmärk ja tulemus. Üldülevaade fotosünteesi valgus- ja pimedusstaadiumist ning neid mõjutavaist tegureist.Fotosünteesi tähtsus taimedele, teistele organismidele ning biosfäärile. 
Organismide areng:
Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismirühmadel, nende tähtsus ja tulemus. Raku muutused rakutsükli eri faasides. Kromosoomistiku muutused mitoosis ja meioosis ning nende tähtsus. Mehe ja naise sugurakkude arengu võrdlus ning nendearengut mõjutavad tegurid. Kehaväline ja kehasisene viljastumine eri loomarühmadel. Munaraku viljastumine naise organismis. Erinevate rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkuse võrdlus. Suguhaigustesse nakatumise viisid ning haiguste vältimine. Inimese sünnieelses arengus toimuvad muutused, sünnitus. Lootejärgse arengu etapid selgroogsetel loomadel. Organismide eluiga mõjutavad tegurid. Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.
Inimese talitluse regulatsioon:
Inimese närvisüsteemi üldine ehitus ja talitlus. Närviimpulsi moodustumist ja levikut mõjutavad tegurid. Keemilise sünapsi ehitus ning närviimpulsi ülekanne. Refleksikaar ning erutuse ülekanne lihasesse. Närviimpulsside toime lihaskoele ja selle regulatsioon. Peaaju eri osade ülesanded. Kaasasündinud ja omandatud refleksid. Inimese närvisüsteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning närvisüsteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise mehhanismid. Ülevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsüsteemist ja levinumatest häiretest. Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere püsiva koostise tagamisel. Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon. 

	Kursuse õpitulemused


	Organismide energiavajadus. Kursuse lõpus õpilane: 

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

2) selgitab ATP universaalsust energia salvestamises ja ülekandes; 

3) selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises ning energia salvestamises; 

4) toob käärimise rakendusbioloogilisi näiteid; 

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

6) analüüsib fotosünteesi eesmärke, tulemust ja tähtsust; 

7) koostab ning analüüsib skemaatilisi jooniseid ja mõistekaarte fotosünteesi seoste kohta biosfääriga; 

8) väärtustab fotosünteesi tähtsust taimedele, teistele organismidele ning kogu biosfäärile.
Organismide areng. Kursuse lõpus õpilane: 
9) toob näiteid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri organismirühmadel;

10) hindab sugulise ja mittesugulise paljunemise tulemust ning olulisust;

11) selgitab fotode ja jooniste põhjal mitoosi- ja meioosifaasides toimuvaid muutusi;

12) võrdleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analüüsib erinevuste põhjusi;

13) analüüsib erinevate rasestumisvastaste vahendite toimet ja tulemuslikkust ning väärtustab pereplaneerimist;

14) lahendab dilemmaprobleeme raseduse katkestamise otstarbekusest probleemsituatsioonides ning prognoosib selle mõju; 

15) väärtustab tervislikke eluviise seoses inimese sugurakkude ja loote arenguga; 

16) analüüsib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja organismi tasandil ning hindab pärilikkuse ja keskkonnategurite mõju elueale.
Inimese talitluse regulatsioon. Kursuse lõpus õpilane: 
17) seostab inimese närvisüsteemi osi nende talitlusega; 

18) analüüsib eri tegurite mõju närviimpulsi tekkes ja levikus; 

19) seostab närvisüsteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende väliste ilmingutega; 

20) omandab negatiivse hoiaku närvisüsteemi kahjustavate ainete tarbimise suhtes; 

21) selgitab inimorganismi kaitsesüsteeme ning immuunsüsteemi tähtsust; 

22) koostab ning analüüsib skemaatilisi jooniseid ja mõistekaarte neuraalse ning humoraalse regulatsiooni osa kohta inimorganismi talitluste kooskõlastamises; 

23) selgitab vere püsiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tähtsust; 

24)kirjeldab inimese termoregulatsiooni mehhanisme ning seoseid nende vahel. 

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kursusehinde moodustavad: kontrolltööd, praktilised tööd ja tunnikontrollid, protsessihinded.
Kooliastmehinne kujuneb nelja kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Bioloogia gümnaasiumile I. Sarapuu, T. Eesti Loodusfoto 2002.

Bioloogia gümnaasiumile II. Viikma, M., Tartes, U. Eesti Loodusfoto 2008

Bioloogia gümnaasiumile 2. Tenhunen, A., Hain, E., Venäläinen, J., Tihtarinen-Ulmanen, M., Holopainen, M., Sotkas, P., Happonen, Haldre, K., Tsaro, K. P. AS Bit 2012

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1) hingamise tulemuslikkust mõjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil;

2) fotosünteesi mõjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil

3) uurimistöö keskkonnategurite mõjust pärmseente kasvule; 

4) närviimpulsi teket ja levikut mõjutavate tegurite uurimine, sh arvutimudeli abil; 

5) uurimistöö välisärritajate mõjust reaktsiooniajale;

6) uurimistöö füüsilise koormuse mõjust organismi energiavajadusele (südame ja kopsude 

talitlusele). 

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Tuginedes bioloogia haruteaduste põhilistele teooriatele, üldistele seaduspärasustele ja nende rakendusaspektidele avardub õpilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapäevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Osalemine ainealastel olümpiaadidel ja konkurssidel. Ettevalmistus uurimistööks.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	III kursus „ Pärilikkus”

	Kursuse kood


	B3

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	II kursus „Organismid”

	Õpetamise aeg


	12.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	 Kontrolltööd, praktilised tööd, iseseisvad tööd (e-õppe keskkonnas jne).

	Lõimumine


	Matemaatika, eesti keel ja kirjandus, võõrkeeled, sotsiaalained, kunstiained, kehaline kasvatus.

	Kursuse eesmärgid


	1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle tähtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi; 

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

6) rakendab bioloogia probleemülesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit; 

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades õigusakte ning prognoosides otsuste tagajärgi; 

8) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja 

edasiõppimisvõimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Molekulaarbioloogilised põhiprotsessid:
Organismi tunnuste kujunemist mõjutavad tegurid. Molekulaarbioloogia põhiprotsesside (replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni) osa päriliku info realiseerumises. DNA ja RNA sünteesi võrdlus.  Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni häiretest tulenevad muutused inimese näitel. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise koodi lahtimõtestamine valgusünteesis. Valgusünteesis osalevate molekulide ülesanded ning protsessi üldine kulg. 
Viirused ja bakterid:
DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus, näited ning tähtsus looduses. Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning haigestumine AIDSi. Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise vältimine. Bakterite levik ja paljunemine. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised  kasutusvõimalused. Geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevad teaduslikud, õiguslikud, majanduslikud ja eetilised probleemid. Geneetika jageenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed. 
Pärilikkus ja muutlikkus:
Pärilikkus ja muutlikkus kui elutunnused. Päriliku muutlikkuse osa organismi tunnuste kujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse roll looduses ning inimtegevuses. Mittepäriliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tähtsus. Päriliku ja mittepäriliku muutlikkuse omavaheline seos inimese näitel. Mendeli hübridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspärasused ja nende rakenduslik väärtus. Soo määramine inimesel ning suguliiteline pärandumine. Geneetikaülesanded Mendeli seadusest, AB0- ja reesussüsteemivererühmadest ning suguliitelisest pärandumisest. Pärilikkuse ja keskkonnategurite mõju inimese terviseseisundile. 

	Kursuse õpitulemused


	Molekulaarbioloogilised põhiprotsessid. Kursuse lõpus õpilane: 

1) hindab pärilikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste kujunemisel; 

2) analüüsib DNA, RNA ja valkude osa päriliku info avaldumises; 

3) võrdleb DNA ja RNA sünteesi kulgu ning tulemusi; 

4) hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel ning väärtustab elukeskkonna mõju geeniregulatsioonile; 

5) koostab sellise eksperimendi kavandi, mis tõestab molekulaarbioloogia põhiprotsesside universaalsust; 

6) toob näiteid inimese haiguste kohta, mis seostuvad geeniregulatsiooni häiretega; 

7) selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist valgusünteesis; 

8) selgitab valgusünteesi üldist kulgu.
Viirused ja bakterid. Kursuse lõpus õpilane: 
9) selgitab viiruste ehitust ning toob näiteid inimese viirushaiguste kohta; 

10) analüüsib viiruste tunnuseid, mis ühendavad neid elus- ja eluta loodusega; 

11) võrdleb viiruste ja bakterite levikut ning paljunemist; 

12) seostab AIDSi haigestumist HIVi organismisisese toimega; 

13) võrdleb viirus- ja bakterhaigustesse nakatumist, nende organismisisest toimet ja ravivõimalusi ning väärtustab tervislikke eluviise, et vältida nakatumist; 

14) toob näiteid viiruste ja bakterite geenitehnoloogiliste rakenduste kohta; 

15) lahendab dilemmaprobleeme geenitehnoloogilistest rakendustest, arvestades teaduslikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning õigusakte; 

16) on omandanud ülevaate geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharudest ning elukutsetest.
Pärilikkus ja muutlikkus. Kursuse lõpus õpilane: 
17) toob näiteid pärilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri organismirühmadel; 

18) võrdleb mutatsioonilise ja kombinatiivse muutlikkuse tekkepõhjusi ning tulemusi; 

19) analüüsib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid; 

20) hindab pärilikkuse ja keskkonnategurite mõju inimese tunnuste kujunemisel; 

21) seostab Mendeli katsetes ilmnenud fenotüübilisi suhteid genotüüpide rekombineerumisega; 

22) selgitab inimesel levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi põhjusi; 

23) lahendab geneetikaülesandeid Mendeli seadusest, AB0- ja reesussüsteemi vererühmadest ning suguliitelisest pärandumisest; 

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

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kursusehinde moodustavad: kontrolltööd, praktilised tööd ja tunnikontrollid, protsessihinded.
Kooliastmehinne kujuneb nelja kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Bioloogia gümnaasiumile I. Sarapuu, T. Eesti Loodusfoto 2002.

Bioloogia gümnaasiumile 3. Tenson, T., Kaldalu, N., Tenhunen, A., Hain, E., Venäläinen, J., Tihtarinen-Ulmanen, M., Holopainen, M., Sotkas, P., Happonen, P.  AS Bit 2013

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1)  molekulaarbioloogia põhiprotsesside uurimine, sh arvutimudeli abil; 

2) geneetilise koodi rakenduste uurimine, sh arvutimudeli abil. 

3) bakterite mitmekesisuse uurimine; 

4) bakterite elutegevust mõjutavate tegurite uurimine,sh arvutimudeli abil. 

5) praktiline töö keskkonnategurite mõjust reaktsiooninormi avaldumisele; 

6) päriliku muutlikkuse tekkemehhanismide ja avaldumise uurimine, sh arvutimudeli abil. 

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Tuginedes bioloogia haruteaduste põhilistele teooriatele, üldistele seaduspärasustele ja nende rakendusaspektidele avardub õpilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapäevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Osalemine ainealastel olümpiaadidel ja konkurssidel.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	IV kursus „ Evolutsioon ja ökoloogia”

	Kursuse kood


	B4

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	III kursus „Pärilikkus”

	Õpetamise aeg


	12.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	 Kontrolltööd, praktilised tööd, iseseisvad tööd (e-õppe keskkonnas jne), õppekäik.



	Lõimumine


	Matemaatika, eesti keel ja kirjandus, võõrkeeled, sotsiaalained, kunstiained, kehaline kasvatus.

	Kursuse eesmärgid


	1) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle tähtsamatest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiasõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi; 

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

6) rakendab bioloogia probleemülesandeid lahendades loodusteaduslikku meetodit; 

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, arvestades õigusakte ning prognoosides otsuste tagajärgi; 

8) on omandanud ülevaate bioloogiaga seotud erialadest, elukutsetest ja 

edasiõppimisvõimalustest ning rakendab bioloogias saadud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 



	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Bioevolutsioon:
Evolutsiooniidee täiustumise seos loodusteaduste arenguga. Darwini evolutsiooniteooria põhiseisukohad. Loodusteaduste uuringutest tulenevad evolutsioonitõendid. Eri seisukohad elu päritolu kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja nüüdisaegsete eluvormide kujunemine. Olelusvõitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused. Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse, kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni osa liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside – evolutsioonilise mitmekesistumise, täiustumise ja väljasuremise –tekkemehhanismid ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja süstemaatika. Inimlaste lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese perekond, selle eripära võrreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad nüüdisinimese päritolu kohta. Inimese evolutsiooni mõjutavad tegurid, bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni pseudoteaduslikud käsitlused. Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Ökoloogia:
Abiootiliste ökotegurite mõju organismide elutegevusele. Ökoteguri toime graafiline iseloomustamine ning rakendamise võimalused. Biootiliste ökotegurite mõju organismide erinevates kooseluvormides. Ökosüsteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela peamiste lülide – tootjate, tarbijate ja lagundajate – omavahelised toitumissuhted. Iseregulatsiooni kujunemine ökosüsteemis ning seda mõjutavad tegurid. Ökotasakaalu muutuste seos populatsioonide arvu ja arvukusega. Ökopüramiidi reegli ülesannete lahendamine. Biosfääri läbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus. 
Keskkonnakitse:
Liikide hävimist põhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide kaitse võimalused. Bioloogilise mitmekesisuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus- jakeskkonnakaitse nüüdisaegsed suunad Eestis ning maailmas. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavadriiklikud kokkulepped ja riigisisesed meetmed. Säästva arengu strateegia rakendumine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis. Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning õigusaktide arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades otsuseid. Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- jakeskkonnakaitse suundumused ning meetmed. 

	Kursuse õpitulemused


	Bioevolutsioon. Kursuse lõpus õpilane: 

1) selgitab Darwini evolutsioonikäsitlust; 

2) toob näiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tõestavad bioevolutsiooni; 

3) analüüsib ja hindab erinevaid seisukohti elu päritolu kohta Maal; 

4) võrdleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja tulemusi; 

5) analüüsib ning hindab eri tegurite osa uute liikidetekkes; 

6) analüüsib evolutsioonilise mitmekesistumise, täiustumise ja väljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme; 

7) hindab bioloogiliste ja sotsiaalsete tegurite osa nüüdisinimese evolutsioonis; 

8) suhtub kriitiliselt bioevolutsiooni pseudoteaduslikesse käsitlustesse.
Ökoloogia. Kursuse lõpus õpilane: 

9) seostab abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega; 

10) analüüsib abiootiliste ja biootiliste tegurite toime graafikuid ning toob rakendusnäiteid; 

11) seostab ökosüsteemi struktuuri selles esinevate toitumissuhetega; 

12) koostab ning analüüsib skemaatilisi jooniseid ja mõistekaarte toitumissuhete kohta ökosüsteemis; 

13) selgitab iseregulatsiooni kujunemist ökosüsteemis ning seda ohustavaid tegureid; 

14) hindab antropogeense teguri mõju ökotasakaalu muutumisele ning suhtub vastutustundlikult ja säästvalt looduskeskkonnasse; 

15) lahendab ökopüramiidi reegli ülesandeid; 

16) koostab ja analüüsib biosfääri läbiva energiavoo muutuste skemaatilisi jooniseid.
Keskkonnakaitse. Kursuse lõpus õpilane: 

17) analüüsib inimtegevuse osa liikide hävimises ning suhtub vastutustundlikult enda tegevusse looduskeskkonnas; 

18) selgitab bioloogilise mitmekesisuse kaitse olulisust; 

19) väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning teadvustab iga inimese vastutust selle kaitses; 

20) teadvustab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning põhjendab säästva 

arengu tähtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel tasandil; 

21) selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta näiteid; 

22) väärtustab loodus- ja keskkonnahoidu kui kultuurinähtust; 

23) lahendab kohalikele näidetele tuginevaid keskkonna dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning õigusakte; 

24) analüüsib kriitiliselt kodanikuaktiivsusele tuginevaid loodus- ja keskkonnakaitse suundumusi ja  meetmeid ning kujundab isiklikke väärtushinnanguid.

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kursusehinde moodustavad: kontrolltööd, praktilised tööd ja tunnikontrollid, protsessihinded.
Kooliastmehinne kujuneb nelja kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Bioloogia gümnaasiumile II 4. kursus. Sarapuu, T., Viikmaa, M., Puura, I. Eesti Loodusfoto 2006.

Bioloogia gümnaasiumile 4. Rannap, R., Tenhunen, A., Hain, E., Venäläinen, J., Tihtarinen-Ulmanen, M., Holopainen, M., Sotkas, P., Happonen, Sariola, H., Zingel, H., Sepp, T. P.  AS Bit 2013

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1) olelusvõitluse tulemuste uurimine arvutimudeliga; 

2) praktiline töö loodusliku valiku tulemustest kodukoha looduses. 

3) uuring abiootiliste tegurite mõjust populatsioonide arvule või arvukusele; 

4) ökosüsteemi iseregulatsiooni uurimine, sh arvutimudeli abil. 

5) väikesemahuline uuring säästva arengu strateegia rakendamisest kohalikul tasandil; 

6) isikliku igapäevase tegevuse analüüs seoses vastutustundliku ja säästva eluviisiga.

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Tuginedes bioloogia haruteaduste põhilistele teooriatele, üldistele seaduspärasustele ja nende rakendusaspektidele avardub õpilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapäevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Osalemine ainealastel olümpiaadidel ja konkurssidel.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


4. Geograafia ainekava põhikoolis
9. klassi lõpetaja:
1) huvitub looduses ning ühiskonnas toimuvatest nähtustest ja protsessidest ning saab aru loodus- ja sotsiaalteaduste tähtsusest ühiskonna arengus;

2) on omandanud ülevaate looduse ja ühiskonna olulisematest nähtustest ja protsessidest ning saab aru nende ruumilisest paiknemisest ja vastastikustest seostest;

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustades nii kodukoha, Eesti kui ka teiste maade loodust ja kultuuri ning säästva arengu põhimõtteid;

4) kasutab geograafiateadmisi ja loodusteaduslikku meetodit probleeme lahendades;

5) kasutab teabeallikaid geograafiainfo leidmiseks, analüüsib, sünteesib ja hindab kriitiliselt neis sisalduvat teavet ning rakendab seda looduses ja ühiskonnas toimuvaid protsesse selgitades, nähtusi ja objekte kirjeldades ning probleeme lahendades;

6) on omandanud ülevaate geograafiaga seotud elukutsetest, hindab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri plaanides ning on motiveeritud elukestvaks õppeks.

Õppesisu jaotus klassiti ja tundide arv
	Õppesisu
	7. klass
	8. klass
	9. klass

	Kaardiõpetus
	10
	-
	-

	Geoloogia
	10
	-
	-

	Pinnamood
	8
	-
	-

	Rahvastik
	7
	-
	-

	Kliima
	18
	-
	-

	Veestik
	17
	-
	-

	Loodusvööndid
	-
	34
	-

	Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood ning geoloogia
	-
	10
	-

	Euroopa ja Eesti kliima
	-
	8
	-

	Euroopa ja Eesti veestik
	-
	8
	-

	Euroopa ja Eesti rahvastik
	-
	10
	-

	Euroopa ja Eesti asustus
	-
	-
	9

	Euroopa ja Eesti majandus
	-
	-
	10

	Euroopa ja Eesti põllumajandus ning toiduainetetööstus
	-
	-
	8

	Euroopa ja Eesti teenindus
	-
	-
	8

	Kokku
	70
	70
	35


Õppesisu ja õpitulemused 7. klassis

Kaardiõpetus

Õpitulemused
Õpilane:

1) leiab vajaliku kaardi teatmeteostest või internetist ning kasutab atlase kohanimede registrit;

2) määrab suundi kaardil kaardivõrgu ja looduses kompassi järgi;

3) mõõdab vahemaid, kasutades kaardil erinevalt esitatud mõõtkava ning looduses sammupaari;

4) määrab etteantud koha geograafilised koordinaadid ja leiab koordinaatide järgi asukoha;

5) määrab ajavööndite kaardi järgi kellaaja erinevuse maakera eri kohtades;

6) koostab lihtsa plaani etteantud kohast;

7) kasutab trüki- ja digitaalseid kaarte, tabeleid, graafikuid, diagramme, jooniseid, pilte ja tekste, et leida infot, kirjeldada protsesse ja nähtusi, leida nendevahelisi seoseid ning teha järeldusi.
Õppesisu
Maa kuju ja suurus. Kaartide mitmekesisus ja otstarve. Üldgeograafilised ja temaatilised kaardid, sh maailma ja Euroopa poliitiline kaart. Trüki- ja digitaalsed kaardid, sh interaktiivsed kaardid. Mõõtkava, vahemaade mõõtmine looduses ja kaardil. Suundade määramine looduses ja kaardil. Asukoht ja selle määramine, geograafilised koordinaadid. Ajavööndid.
Põhimõisted:
plaan, kaart, üldgeograafiline ja teemakaart, digitaalne kaart, interaktiivne kaart, satelliidifoto, aerofoto, asimuut, leppemärgid, mõõtkava, suure- ja väikesemõõtkavaline kaart, kaardi üldistamine, poolus, paralleel, ekvaator, meridiaan, algmeridiaan, geograafiline laius, geograafiline pikkus, geograafilised koordinaadid, kaardivõrk, ajavöönd, maailmaaeg, vööndiaeg, kohalik päikeseaeg, kuupäevaraja.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
info leidmiseks interaktiivse kaardi kasutamine (vahemaade mõõtmine, aadressi järgi otsing, koordinaatide määramine, objektide leidmine ja tähistamine).
Lõiming:
matemaatika: mõõtmine, mõõtühikute kasutamine ja teisendamine, diagrammi lugemine ja koostamine, skaala ja plaani koostamine; ajalugu: geograafia areng, maadeavastused, ajaloos kasutatavad kaardid; eesti keel: kohanimede õigekiri, suur algustäht; võõrkeel: sõnavara täienemine mitmesuguste infoallikatega töötamisel; kehaline kasvatus: orienteerumine maastikul.
Geoloogia

Õpitulemused
Õpilane:

1) kirjeldab jooniste järgi Maa siseehitust ja toob näiteid selle uurimise võimaluste kohta;

2) iseloomustab etteantud jooniste ja kaartide järgi laamade liikumist ning laamade servaaladel esinevaid geoloogilisi protsesse: vulkanismi, maavärinaid, pinnavormide ja kivimite teket ning muutumist;

3) teab maavärinate ja vulkaanipursete tekkepõhjusi, näitab kaardil nende peamisi esinemispiirkondi, toob näiteid tagajärgede kohta ning oskab võimaliku ohu puhul käituda;

4) toob näiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades;

5) selgitab kivimite murenemist, murendmaterjali ärakannet ja settimist ning sette- ja tardkivimite teket;

6) iseloomustab ja tunneb nii looduses kui ka pildil liiva, kruusa, savi, moreeni, graniiti, liivakivi, lubjakivi, põlevkivi ja kivisütt ning toob näiteid nende kasutamise kohta;

7) mõistab geoloogiliste uuringute vajalikkust ja omab ettekujutust geoloogide tööst.
Õppesisu
Maa siseehitus. Laamad ja laamade liikumine. Maavärinad. Vulkaaniline tegevus. Inimeste elu ja majandustegevus seismilistes ning vulkaanilistes piirkondades. Kivimid ja nende teke.
Põhimõisted:
maakoor, vahevöö, tuum, mandriline ja ookeaniline maakoor, laam, kurrutus, magma, vulkaan, magmakolle, vulkaani lõõr, kraater, laava, tegutsev ja kustunud vulkaan, kuumaveeallikas, geiser, maavärin, murrang, seismilised lained, epitsenter, fookus, tsunami, murenemine, murendmaterjal, sete, settekivim, tardkivim, paljand, kivistis ehk fossiil.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) kivimite (liivakivi, lubjakivi, põlevkivi, kivisöe, graniidi) ja setete (liiva, kruusa, savi) kirjeldamine ning võrdlemine;

2) Teabeallikate põhjal lühiülevaate või esitluse koostamine ühest geoloogilisest nähtusest (maavärinast või vulkaanist) või mõne piirkonna iseloomustamine geoloogilisest aspektist.
Lõiming:
7. kl loodusõpetus: aine tihedus ja mass, temperatuur, sulamine, tahkumine, sulamistemperatuur, soojusülekande liigid, konvektsioon, soojuspaisumine; 8. kl füüsika: aine tihedus ja rõhk, 9. kl füüsika: lained; ainete olekute muutused; ajalugu: katastroofilised maavärinad ja vulkaanipursked minevikus; bioloogia: fossiilid; matemaatika: andmete kogumine, tõlgendamine ja esitamine; võõrkeel: sõnavara täienemine mitmesuguste infoallikatega töötamisel.
Pinnamood

Õpitulemused
Õpilane:

1) on omandanud ülevaate maailma mägisema ja tasasema reljeefiga piirkondadest, nimetab ning leiab kaardil mäestikud, mägismaad, kõrgemad tipud ja tasandikud (kiltmaad, lauskmaad, madalikud, alamikud);

2) kirjeldab suure mõõtkavaga kaardi järgi pinnavorme ja pinnamoodi;

3) iseloomustab piltide, jooniste ja kaardi järgi etteantud koha pinnamoodi ning pinnavorme;

4) kirjeldab joonise ja kaardi järgi maailmamere põhjareljeefi ning seostab ookeani keskaheliku ja süvikute paiknemise laamade liikumisega;

5) toob näiteid pinnavormide ja pinnamoe muutumise kohta erinevate tegurite (murenemise, tuule, vee, inimtegevuse) toimel;

6) toob näiteid inimeste elu ja majandustegevuse kohta mägistel ja tasastel aladel, mägedes liikumisega kaasnevate riskide ning nende vältimise võimaluste kohta.
Õppesisu
Pinnavormid ja pinnamood. Pinnamoe kujutamine kaartidel. Mäestikud ja mägismaad. Inimese elu ja majandustegevus mägise pinnamoega aladel. Tasandikud. Inimese elu ja majandustegevus tasase pinnamoega aladel. Maailmamere põhjareljeef. Pinnamoe ja pinnavormide muutumine aja jooksul.
Põhimõisted:
pinnamood ehk reljeef, samakõrgusjoon ehk horisontaal, absoluutne kõrgus, suhteline kõrgus, profiiljoon, pinnavorm, mägi, mäeahelik, mäestik, mägismaa, tasandik, kiltmaa, madalik, alamik, mandrilava, mandrinõlv, ookeani keskmäestik, süvik, erosioon, uhtorg.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
kaartide ja muude teabeallikate järgi ühe piirkonna pinnavormide ja pinnamoe iseloomustuse koostamine.
Lõiming:
Erinevalt teistest on see teema suhteliselt iseseisev ja vähe lõimitav teiste õppeainetega. Füüsika: soojuspaisumine murenemisprotsessis; ajalugu: pinnamoe mõju asustuse kujunemisele, ajaloosündmustega seotud konkreetsete pinnavormide (Skandinaavia mäestik, Alpid, Püreneed jmt) leidmine kaardilt; kehaline kasvatus: pinnamoe lugemine orienteerumiskaardilt ja sellega arvestamine raja läbimisel; läbiv teema - turvalisus: nõlvakalle ja liiklus.
Rahvastik

Õpitulemused
Õpilane:

1) iseloomustab etteantud riigi geograafilist asendit;

2) nimetab ja näitab maailmakaardil suuremaid riike ning linnu;

3) toob näiteid rahvaste kultuurilise mitmekesisuse kohta ja väärtustab eri rahvaste keelt ja traditsioone;

4) leiab kaardilt ning nimetab maailma tihedamalt ja hõredamalt asustatud alad ning kirjeldab rahvastiku paiknemist etteantud riigis;

5) iseloomustab kaardi ja jooniste järgi maailma või mõne piirkonna rahvaarvu muutumist;

6) kirjeldab linnastumist, toob näiteid linnastumise põhjuste ja linnastumisega kaasnevate probleemide kohta.
Õppesisu
Riigid maailma kaardil. Erinevad rassid ja rahvad. Rahvastiku paiknemine ja tihedus. Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Linnastumine.
Põhimõisted:
riik, poliitiline kaart, geograafiline asend, rahvastik, rass, rahvastiku tihedus, linnastumine, linn, linnastu.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
kaartide ja muude teabeallikate järgi ühe riigi üldandmete ning sümboolika leidmine, geograafilise asendi ja rahvastiku paiknemise iseloomustamine. 
Lõiming:
ajalugu: maailma poliitiline kaart, inimasustus eri regioonides, linnade paiknemine ja teke; matemaatika: diagrammide analüüs, osatähtsuse protsent, töö arvandmetega, IT-andmete kogumine, tõlgendamine ja esitamine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel, kohanimede õigekiri ja hääldamine.

Kliima

Õpitulemused
Õpilane:

1) teab, mis näitajatega iseloomustatakse ilma ja kliimat;

2) leiab teavet Eesti ja muu maailma ilmaolude kohta ning teeb selle põhjal praktilisi järeldusi oma tegevust ja riietust plaanides;

3) selgitab päikesekiirguse jaotumist Maal ning teab aastaaegade vaheldumise põhjusi;

kirjeldab joonise järgi üldist õhuringlust;

4) selgitab ookeanide, merede ja pinnamoe mõju kliimale;

5) leiab kliimavöötmete kaardil põhi- ja vahekliimavöötmed ning viib tüüpilise kliimadiagrammi kokku vastava kliimavöötmega;

6) iseloomustab ja võrdleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide järgi etteantud kohtade kliimat ning selgitab erinevuste põhjusi;

7) toob näiteid ilma ja kliima mõju kohta inimtegevusele.
Õppesisu
Ilm ja kliima. Kliimadiagrammid ja kliimakaardid. Kliimat kujundavad tegurid. Päikesekiirguse jaotumine Maal. Aastaaegade kujunemine. Temperatuuri ja õhurõhu seos. Üldine õhuringlus. Ookeanide, merede ja pinnamoe mõju kliimale. Kliimavöötmed. Ilma ja kliima mõju inimtegevusele.
Põhimõisted:
ilm, kliima, ilmakaart, kliimakaart, kliimadiagramm, kuu ja aasta keskmine temperatuur, päikesekiirgus, õhumass, passaadid, mandriline ja mereline kliima, briisid, lumepiir, tuulepealne ja tuulealune nõlv, kliimavööde.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) internetist ilmaandmete leidmine ja nende põhjal ilma kirjeldamine etteantud kohas;

2) kliima võrdlemine kliimakaartide ja -diagrammide järgi kahes etteantud kohas ning erinevuste selgitamine.
Lõiming:
8. kl füüsika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine; valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis-ja peegeldumisnurk; rõhumisjõud looduses ja tehnikas, rõhk, baromeeter, soojusülekanne, soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus; matemaatika: joon- ja tulpdiagrammi lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Veestik

Õpitulemused
Õpilane:

1) seostab etteantud piirkonna veekogude arvukuse ja veetaseme muutused kliimaga;

2) kirjeldab ja võrdleb teabeallikate järgi meresid, sh Läänemerd, ning toob esile erinevuste põhjused;

3) kirjeldab ja võrdleb jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide põhjal jõgesid ning vee kulutavat, edasikandvat ja kuhjavat tegevust erinevatel lõikudel;

4) põhjendab teabeallikate, sh kliimadiagrammide järgi veetaseme muutumist jões;

5) iseloomustab teabeallikate põhjal järvi ja veehoidlad ning nende kasutamist;

6) iseloomustab veeringet, selgitab vee ning veekogude tähtsust looduses ja inimtegevusele ning toob näiteid vee kasutamise ja kaitse vajaduse kohta.
Õppesisu
Veeressursside jaotumine Maal. Veeringe. Maailmameri ja selle osad. Temperatuur, soolsus ja jääolud maailmamere eri osades. Mägi- ja tasandikujõed, vooluvee mõju pinnamoe kujunemisele. Jõgede veerežiim, üleujutused. Järved ja veehoidlad. Veekogude kasutamine ja kaitse. 
Põhimõisted:
veeringe, maailmameri, ookean, laht, väin, sisemeri, ääremeri, vee soolsus, lang, voolukiirus, põrke- ja laugveer, soot, jõeorg, sälk-, lamm- ja kanjonorg, delta, kõrgvesi, madalvesi, üleujutus, soolajärv.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) jooniste, fotode, sh satelliidifotode ja kaartide järgi vooluvee kulutava ja kuhjava tegevuse uurimine etteantud jõe erinevatel lõikudel;

2) teabeallikate järgi ülevaate koostamine etteantud mere kohta.
Lõiming:
keemia/loodusõpetus: soolsus; füüsika: aine olekud, veeringe, (aurumine, kondenseerumine), vee kulutav ja kuhjav tegevus; matemaatika: andmete kogumine, tõlgendamine ja esitamine; bioloogia: veekogud kui elukeskkond ning veekogude reostumine ja kaitsmine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel, kohanimede õigekiri ja hääldamine.
Õppesisu ja õpitulemused 8. klassis
Loodusvööndid

Õpitulemused
Õpilane:

1) tunneb joonistel ja piltidel ära loodusvööndid ning iseloomustab kaardi järgi nende paiknemist;

2) kirjeldab loodusvööndite kliimat, veestikku, mullatekke tingimusi, tüüpilisi taimi ja loomi ning analüüsib nendevahelisi seoseid;

3) tunneb ära loodusvööndite tüüpilised kliimadiagrammid ning joonistel ja piltidel maastiku, taimed, loomad ja mullad;

4) teab kõrgusvööndilisuse tekkepõhjusi ning võrdleb kõrgusvööndilisust eri mäestikes;

5) selgitab liustike tekkepõhjusi ning kirjeldab nende paiknemist ja tähtsust;

6) toob näiteid looduse ja inimtegevuse vastastikmõju kohta erinevates loodusvööndites ja mäestikes;

7) kirjeldab ja võrdleb teabeallikate põhjal etteantud piirkondi: geograafilist asendit, pinnamoodi, kliimat, veestikku, mullastikku, taimestikku, maakasutust, loodusvarasid, rahvastikku, asustust, teedevõrku ja majandust ning analüüsib nendevahelisi seoseid.
Õppesisu
Looduskomponentide (kliima, muldade, taimkatte, loomastiku, veestiku, pinnamoe) vastastikused seosed. Loodusvööndid ja nende paiknemise seaduspärasused. Jäävöönd. Tundra. Parasvöötme okas- ja lehtmets. Parasvöötme rohtla. Vahemereline põõsastik ja mets. Kõrb. Savann. Ekvatoriaalne vihmamets. Kõrgusvööndilisus erinevates mäestikes. Inimtegevus ja keskkonnaprobleemid erinevates loodusvööndites ning mäestikes.
Põhimõisted:
loodusvöönd, põhja- ja lõunapöörijoon, seniit, põhja- ja lõunapolaarjoon, polaaröö ja -päev, igikelts, taiga, stepp, preeria, oaas, kõrbestumine, leet-, must- ja punamuld, erosioon, bioloogiline mitmekesisus, põlisrahvas, kõrgusvööndilisus, kõrgmäestik, metsapiir, mandri- ja mägiliustik, Arktika, Antarktika.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) teabeallikate põhjal etteantud piirkonna iseloomustuse koostamine, kus on analüüsitud looduskomponentide vastastikuseid seoseid ning inimtegevust ja keskkonnaprobleeme;

2) ühe loodusvööndi kohta mõistekaardi koostamine.
Lõiming:
bioloogia: elus ja eluta looduse vastastikused seosed, bioloogiline mitmekesisus, organismide kohastumused erinevates keskkondades, keskkonnaprobleemid loodusvööndites; keemia: aineringed; füüsika: õhutemperatuur ja õhurõhk, õhuringlus; ajalugu: inimasustus erinevates keskkonnatingimustes; emakeel: väljendusoskuse arendamine piirkondade kirjeldamisel ja iseloomustamisel; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti geograafiline asend, pinnamood ning geoloogia

Õpitulemused
Õpilane:

1) iseloomustab etteantud Euroopa riigi, sh Eesti geograafilist asendit;

2) kirjeldab ja võrdleb kaardi järgi etteantud piirkonna, sh Eesti pinnavorme ja pinnamoodi;

3) seostab Euroopa suuremaid pinnavorme geoloogilise ehitusega; 

4) kirjeldab jooniste, temaatiliste kaartide ning geokronoloogilise skaala järgi Eesti geoloogilist ehitust;

5) iseloomustab kaardi järgi maavarade paiknemist Euroopas, sh Eestis;

6) iseloomustab mandrijää tegevust pinnamoe kujundajana Euroopas, sh Eestis;

7) nimetab ning leiab Euroopa ja Eesti kaardil mäestikud, kõrgustikud, kõrgemad tipud, tasandikud: lauskmaad, lavamaad, madalikud, alamikud.
Õppesisu
Euroopa ja Eesti asend, suurus ning piirid. Euroopa pinnamood. Pinnamoe seos geoloogilise ehitusega. Eesti pinnamood. Eesti geoloogiline ehitus ja maavarad. Mandrijää tegevus Euroopa, sh Eesti pinnamoe kujunemises.
Põhimõisted:
loodusgeograafiline ja majandusgeograafiline asend, Eesti põhikaart, maastik, kõrg- ja madalmäestik, lauskmaa, kurdmäestik, noor ja vana mäestik, platvorm, kilp, geokronoloogiline skaala, kõrgustik, madalik, lavamaa, mandrijää, moreen, moreenküngas, voor, moreentasandik.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) Eesti ja mõne teise Euroopa riigi geograafilise asendi võrdlemine;

2) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine kodumaakonna pinnamoest ja maavaradest ning seostamine geoloogilise ehitusega.
Lõiming:
Euroopa poliitiline kaart, geokronoloogilise ja ajaloolise ajaskaala võrdlemine; keemia: alused, lahustumine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti kliima

Õpitulemused
Õpilane:

1) kirjeldab Euroopa, sh Eesti kliima regionaalseid erinevusi ja selgitab kliimat kujundavate tegurite mõju etteantud koha kliimale;

2) iseloomustab ilmakaardi järgi etteantud koha ilma (õhurõhk, kõrg- või madalrõhuala, soe ja külm front, sademed, tuuled);

3) mõistab kliimamuutuste uurimise tähtsust ja toob näiteid tänapäevaste uurimisvõimaluste kohta;

4) toob näiteid kliimamuutuste võimalike tagajärgede kohta.
Õppesisu
Euroopa, sh Eesti kliimat kujundavad tegurid. Regionaalsed kliimaerinevused Euroopas. Eesti kliima. Euroopa ilmakaart. Kliimamuutuste võimalikud tagajärjed Euroopas.
Põhimõisted:
samatemperatuurijoon ehk isoterm, õhurõhk, hoovus, läänetuuled, kõrg- ja madalrõhuala, soe ja külm front, tsüklon, antitsüklon.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
internetiandmete järgi ilma võrdlemine etteantud kohtades ning erinevuste põhjendamine.
Lõiming:
füüsika: valgus ja valguse sirgjooneline levimine, valguse peegeldumine ja neeldumine, langemis- ja peegeldumisnurk, rõhumisjõud looduses ja tehnikas, rõhk, baromeeter, soojusülekanne, soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, universaalne temperatuuriskaala, siseenergia, soojusmahtuvus, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, õhu liikumine tsüklonis, sademete teke; matemaatika: kliimadiagrammi lugemine, aritmeetilise keskmise ja temperatuuriamplituudi arvutamine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti veestik

Õpitulemused
Õpilane:

1) iseloomustab Läänemere eripära ja keskkonnaprobleeme ning toob näiteid nende lahendamise võimaluste kohta;

2) kirjeldab ja võrdleb eriilmelisi Läänemere rannikulõike: pank-, laid- ja skäärrannikut;

3) selgitab põhjavee kujunemist ja liikumist, põhjavee kasutamist kodukohas ning põhjaveega seotud probleeme Eestis;

4) teab soode levikut Euroopas, sh Eestis, ning selgitab soode ökoloogilist ja majanduslikku tähtsust;

5) kirjeldab Euroopa, sh Eesti rannajoont ja veestikku, nimetab ning näitab Euroopa ja Eesti kaardil suuremaid lahtesid, väinu, saari, poolsaari, järvi ning jõgesid.

Õppesisu
Läänemere eripära ja selle põhjused. Läänemeri kui piiriveekogu, selle majanduslik kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Läänemere eriilmelised rannikud. Põhjavee kujunemine ja liikumine. Põhjaveega seotud probleemid Eestis. Sood Euroopas, sh Eestis.
Põhimõisted:
valgla, veelahe, riimvesi, pankrannik, laidrannik, skäärrannik, luide, maasäär, rannavall, põhjavesi, veega küllastunud ja küllastamata kihid, põhjavee tase, vett läbilaskvad ning vett pidavad kivimid ja setted.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
kodukoha joogivee omaduste ja kasutamise uurimine.
Lõiming:
keemia: vee keemiline koostis, joogivesi, riimvesi, Läänemere reostumine; füüsika: põhjavee kujunemine; bioloogia: Läänemere elustiku eripära ja Läänemerega seotud keskkonnaprobleemid, soode ökoloogiline tähtsus; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti rahvastik

Õpitulemused
Õpilane:

1) otsib teabeallikaist infot riikide rahvastiku kohta, toob näiteid rahvastiku uurimise ja selle olulisuse kohta;

2) analüüsib teabeallikate järgi Euroopa või mõne piirkonna, sh Eesti rahvaarvu ning selle muutumist;

3) iseloomustab ja analüüsib teabeallikate, sh rahvastikupüramiidi järgi etteantud riigi, sh Eesti rahvastikku ja selle muutumist; 

4) toob näiteid rahvastiku vananemisega kaasnevate probleemide kohta Euroopas, sh Eestis, ning nende lahendamise võimaluste kohta;

5) selgitab rännete põhjusi, toob konkreetseid näiteid Eestist ja mujalt Euroopast; 

6) iseloomustab Eesti rahvuslikku koosseisu ning toob näiteid Euroopa kultuurilise mitmekesisuse kohta.
Õppesisu
Euroopa, sh Eesti rahvaarv ja selle muutumine. Sündimuse, suremuse ja loomuliku iibe erinevused Euroopa riikides. Rahvastiku soolis-vanuseline koosseis ja rahvastiku vananemisega kaasnevad probleemid. Ränded ja nende põhjused. Eesti rahvuslik koosseis ja selle kujunemine. Rahvuslik mitmekesisus Euroopas.
Põhimõisted:
rahvaloendus, rahvastikuregister, sündimus, suremus, loomulik iive, rahvastikupüramiid, rahvastiku vananemine, ränne ehk migratsioon, sisseränne, väljaränne, vabatahtlik ränne, sundränne, pagulased, rahvuslik koosseis.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) teabeallikate järgi oma maakonna või koduasula rahvastiku analüüsimine;

2) rahvastikupüramiidi põhjal rahvastiku soolis-vanuselise koosseisu analüüsimine etteantud Euroopa riigis.
Lõiming:
ajalugu ja ühiskonnaõpetus: migratsioon Euroopas, sh Eestis, ja selle mõju ühiskonnale; matemaatika: diagrammide analüüs, üldkordajate arvutamine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Õppesisu ja õpitulemused 9. klassis
Euroopa ja Eesti asustus

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib kaardi järgi rahvastiku paiknemist Euroopas, sh Eestis;

2) analüüsib linnade tekke, asukoha ja arengu vahelisi seoseid Euroopa, sh Eesti näitel;

3) nimetab linnastumise põhjusi, toob näiteid linnastumisega kaasnevate probleemide kohta Euroopas, sh Eestis, ja kirjeldab nende lahendamise võimalusi;

4) võrdleb linna ja maa-asulaid ning analüüsib linna- ja maaelu erinevusi;

5) nimetab ning näitab kaardil Euroopa riike ja pealinnu ning Eesti suuremaid linnu.
Õppesisu
Rahvastiku paiknemine Euroopas. Linnad ja maa-asulad. Linnastumise põhjused ja linnastumine Euroopas. Rahvastiku paiknemine Eestis. Eesti asulad. Linnastumisega kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid. 
Põhimõisted:
linnastumine, linnastu, valglinnastumine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
lühiuurimuse koostamine koduasulast.
Lõiming:
ajalugu ja ühiskonnaõpetus: linnade kujunemine ja kasv Euroopas, Eesti asustus ja haldusjaotus minevikus ja tänapäeval, linnastumisega kaasnevad probleemid; bioloogia: linnastumisega kaasnevad keskkonnaprobleemid; matemaatika: andmete kogumine, tõlgendamine ja esitamine, rahvastiku keskmise tiheduse arvutamine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti majandus

Õpitulemused
Õpilane:

1) analüüsib loodusressursside, tööjõu, kapitali ja turgude mõju Eesti majandusele ning toob näiteid majanduse spetsialiseerumise kohta;

2) rühmitab majandustegevused esmasektori, tööstuse ja teeninduse vahel;

3) selgitab energiamajanduse tähtsust, toob näiteid energiaallikate ja energiatootmise mõju kohta keskkonnale;

4) analüüsib soojus-, tuuma- ja hüdroelektrijaama või tuulepargi kasutamise eeliseid ning puudusi elektrienergiat tootes;

5) analüüsib teabeallikate järgi Eesti energiamajandust; iseloomustab põlevkivi kasutamist energiat tootes;

6) toob näiteid Euroopa, sh Eesti energiaprobleemide kohta;

7) teab energia säästmise võimalusi ning väärtustab säästlikku energia tarbimist;

8) toob näiteid Euroopa peamiste majanduspiirkondade kohta.
Õppesisu
Majandusressursid. Majanduse struktuur, uued ja vanad tööstusharud. Energiaallikad, nende kasutamise eelised ja puudused. Euroopa energiamajandus ja energiaprobleemid. Eesti energiamajandus. Põlevkivi kasutamine ja keskkonnaprobleemid. Euroopa peamised majanduspiirkonnad.
Põhimõisted:
majanduskaardid, majandusressursid, taastuvad ja taastumatud loodusvarad, kapital, tööjõud, tööjõu kvaliteet, esmasektor, tööstus, teenindus, energiamajandus, energiaallikad: soojus-, tuuma-, hüdro-, tuule- ja päikeseenergia.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
kahe Euroopa riigi energiaallikate kasutamise analüüsimine elektrienergia tootmisel.
Lõiming:
ühiskonnaõpetus: majanduse struktuur, tööjõud, kapital; füüsika: energialiigid; keemia: süsinikuühendid kütustena; matemaatika: andmete kogumine, tõlgendamine ja esitamine, võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel.
Euroopa ja Eesti põllumajandus ning toiduainetööstus

Õpitulemused
Õpilane:

1) toob näiteid taime- ja loomakasvatusharude kohta;

2) iseloomustab põllumajanduse arengueeldusi Eestis ja põhjendab spetsialiseerumist;

3) kirjeldab mulda kui ressurssi;

4) toob näiteid eri tüüpi põllumajandusettevõtete kohta Euroopas, sh Eestis;

5) toob näiteid kodumaise toidukauba eeliste kohta ja väärtustab Eesti tooteid;

6) toob näiteid põllumajandusega seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise võimaluste kohta.
Õppesisu
Põllumajanduse arengut mõjutavad looduslikud tegurid. Eri tüüpi põllumajandusettevõtted ja toiduainetööstus Euroopas. Eesti põllumajandus ja toiduainetööstus. Põllumajandusega seotud keskkonnaprobleemid.
Põhimõisted:
taimekasvatus ja loomakasvatus, maakasutus, haritav maa, looduslik rohumaa, taimekasvuperiood, looma- ja taimekasvatustalud, istandused.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
toidukaupade päritolu uurimine ning kodu- ja välismaise kauba osatähtsuse hindamine tootegrupiti. 
Lõiming:
bioloogia: toiduainete koostis, tervislik toitumine, toiduvalmistamise tehnoloogia; taimede kasvunõuded kui taimekasvatussaaduste tootmise alus, loomade kasv ja areng kui loomakasvatussaaduste tootmise alus; keemia: toidulisandid, taimekaitsevahendid, väetised; ajalugu: erinevate kultuuride traditsioonid; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel; matemaatika: ühikud (t, ha), saagikuse arvestamine (t/ha kohta).
Euroopa ja Eesti teenindus

Õpitulemused
Õpilane:

1) toob näiteid erinevate teenuste kohta;

2) iseloomustab ja analüüsib teabeallikate järgi etteantud Euroopa riigi, sh Eesti turismi arengueeldusi ja turismimajandust;

3) toob näiteid turismi positiivsete ja negatiivsete mõjude kohta riigi või piirkonna majandus- ja sotsiaalelule ning looduskeskkonnale;

4) analüüsib transpordiliikide eeliseid ja puudusi reisijate ning erinevate kaupade veol;

toob näiteid Euroopa peamiste transpordikoridoride kohta;

5) iseloomustab ning analüüsib teabeallikate järgi eri transpordiliikide osa Eesti-sisestes sõitjate- ja kaubavedudes;

6) toob näiteid transpordiga seotud keskkonnaprobleemide ja nende lahendamise võimaluste kohta ning väärtustab keskkonnasäästlikku transpordi kasutamist.
Õppesisu
Teenindus ja selle jaotumine. Turism kui kiiresti arenev majandusharu. Turismi liigid. Euroopa peamised turismiressursid. Turismiga kaasnevad keskkonnaprobleemid. Eesti turismimajandus. Transpordi liigid, nende eelised ja puudused sõitjate ning erinevate kaupade veol. Euroopa peamised transpordikoridorid. Eesti transport.
Põhimõisted:
isiku- ja äriteenused, avaliku ja erasektori teenused, turism, transport, transiitveod.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine oma linna või maakonna turismiarengu eeldustest ja peamistest vaatamisväärsustest;

2) reisi marsruudi ja graafiku koostamine, kasutades teabeallikaid.
Lõiming:
bioloogia: turismi ja transpordiga kaasnevad keskkonnaprobleemid; ajalugu ja ühiskonnaõpetus: vanad kultuuripiirkonnad ja kultuuriobjektid, usundid, poliitilise kaardi ning majandussidemete kujunemine; võõrkeel: sõnavara täienemine võõrkeelsete materjalidega töötamisel; ajalugu, kirjandus, kunst, muusika: Euroopa ja Eesti kultuuriloolised paigad kui turismiobjektid; matemaatika: ühikud, reisijakilomeeter, tonnkilomeeter, vahemaad.
5. Geograafia gümnaasiumi ainekavad
Gümnaasiumi geograafiaõpetusega taotletakse, et õpilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ja ühiskonna arengus;

2) on omandanud süsteemse ülevaate looduses ning ühiskonnas toimuvatest nähtustest ja protsessidest, nende ruumilisest esinemisest, vastastikustest seostest ning arengust;

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

4) rakendab geograafiaprobleeme lahendades teaduslikku meetodit;

5) mõistab inimtegevuse võimalusi ja tagajärgi erinevates geograafilistes tingimustes, väärtustab nii kodukoha kui ka teiste piirkondade looduse ja kultuuri mitmekesisust ning jätkusuutlikku arengut;

6) leiab nii eesti- kui ka võõrkeelsetest teabeallikatest geograafiainfot, hindab seda kriitiliselt ning teeb põhjendatud järeldusi ja otsuseid;

7) on omandanud ülevaate geograafiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasiõppimisvõimalustest, rakendab geograafias omandatud teadmisi ja oskusi igapäevaelus.

8) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, on loov, ettevõtlik ning motiveeritud elukestvaks õppeks.

I kursus. Rahvastik ja majandus 
	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Rahvastik ja majandus

	Kursuse kood


	G1

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	Puuduvad

	Õpetamise aeg


	10.klass 

	Õppetöö korraldus
	Kursuse pikkus 35 tundi, sh kontakttunnid, iseseisvad tööd, õppekäigud 



	Lõimumine


	GEOGRAAFIA ARENG JA UURIMISMEETODID

matemaatika: andmebaasid, nende kasutamine; ajalugu: teaduse ja tehnoloogia areng uusajal; füüsika: füüsikateaduse areng; keemia: keemiateaduse areng; bioloogia: bioloogiateaduse areng.
RAHVASTIK

matemaatika: statistiliste andmete analüüs ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analüüs ja koostamine; ühiskonnaõpetus: riigi rahvastikupoliitika, migratsioon ja pagulasprobleemid; ajalugu: rahvastiku areng eri ajalooetappidel;võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome. 
ASUSTUS

ajalugu: linnade areng ja roll eri ajalooetappidel; ühiskonnaõpetus: asustuse areng, linnastumine arenenud ja arengumaades; bioloogia: linnastumisega kaasnevad keskkonnaprobleemid; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome; võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine.
MUUTUSED MAALMAMAJANDUSES

matemaatika: statistiliste andmete analüüs ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms lugemine, koostamine, analüüs ja üldistuste tegemine; ühiskonnaõpetus ja majandusõpetus: rahvusvahelised firmad, rahvusvaheline kaubandus ja investeeringud, võrgustikupõhine majandus, erinevad majandustüübid; ajalugu: kaubandus, selle roll ja areng eri ajalooetappidel, industrialiseerumine ja tööstuse areng; emakeel ja kirjandus: tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome; võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; kunsti- ja muusikaõpetus: turismimajanduse arengueeldused. 
ÜHISKONNA ARENG JA ÜLEILMASTUMINE

ajalugu: ühiskonna areng erinevatel ajalooperioodidel; ühiskonnaõpetus ja majandusõpetus: riikide liigitamine arengutaseme järgi, agraar-, industriaal- ja infoühiskond, globaliseerumine; ühiskonnaõpetus: ühiskonnas toimunud ja toimuvad arengusuundumused; võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine. 

	Kursuse eesmärgid


	Õpilane saab ettekujutuse, kuidas on geograafiateadus aja jooksul muutunud ja arenenud ning mis on tänapäeval geograafia peamised uurimissuunad. Teema õppimine toetab läbivate teemade „Elukestev õpe ja karjääri planeerimine“, „Tehnoloogia ja innovatsioon“, „Keskkond ja jätkusuutlik areng“ ning „Kodanikualgatus ja ettevõtlikkus“ käsitlemist. Kõige tähtsam on see, et õpilased mõistaksid, kuidas on omavahel seotud teadus ja tehnoloogia areng, ning saaksid aru, et teadus, sh ka geograafiateadus, on pidevas muutumises. Teema raames saavad õpilased ülevaate, mis valdkondadeks geograafia jaguneb ja mis ametites geograafid rakendust leiavad, seega annab antud teema märkimisväärse panuse toetamaks õpilaste karjäärivalikut. Õpilased saavad ka ülevaate sellest, milliste teiste Maa-teadustega on geograafia seotud (eeskätt geoloogia ja  ökoloogia). Kindlasti tuleb rõhutada, et geograafia on integratiivne aine, tihedalt seotud ühelt poolt teiste loodusteadustega (füüsika, keemia ja bioloogiaga) ning teisalt sotsiaalteadustega (majanduse, ajaloo ja teiste sotsiaalteadustega).

Õpilased saavad ettekujutuse maailma rahvaarvu muutumisest ja selle põhjustest, rahvastiku paiknemisest, rahvastikuprotsessidest ja nende seosest ühiskonna arenguga. Kujunevad õpilaste hoiakud ja väärtushinnangud, rõhutatakse sallivust teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja religiooni suhtes ning tutvustatakse kultuurilist mitmekesisust. Tutvutakse internetiportaalidega, kust saab rahvastikuandmeid, areneb statistiliste andmetega töötamise, graafikute ja diagrammide koostamise ja analüüsi ning temaatiliste kaartide lugemise ja tõlgendamise oskus. Teema toetab peaaegu kõigi õppekava läbivate teemade käsitlemist.

Õpilased saavad ettekujutuse, kuidas on toimunud asustuse areng arenenud ja arengumaades. Õpilased saavad rakendada teadmisi linnade sisestruktuurist ja selle muutumisest oma koduasula uurimisel. Asustuse õppimine on tihedalt seotud õpilase koduasula sotsiaalsete ja keskkonnaprobleemidega.

Õpilased saavad ülevaate maailmamajanduse muutustest, mis avatakse põhjalikumalt autotööstuse, turismi, transpordi ja kaubanduse arengut vaadeldes. Süveneb oskus töötada temaatiliste kaartidega ja otsida infot veebiportaalidest. Teema raames kujunevad õpilaste keskkonnaalased hoiakud ja väärtushinnangud.

Õpilased saavad ettekujutuse, mis näitajatega iseloomustatakse riikide arengutaset, kuidas on muutunud rahvastik, majandus ja selle ruumiline korraldus ühiskonna arengu käigus ning kuidas mõjutab üleilmastumine majanduse arengut. Areneb oskus kasutada mitmesuguseid teabeallikaid ja kriitiliselt hinnata erinevaid arengutaseme näitajaid. Areneb õpilaste oskus seostada Eesti majandus- ja arengutaseme näitajaid maailma näitajatega, näha Eestit maailma kontekstis.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Geograafia areng ja uurimismeetodid 
Geograafia areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Nüüdisaegsed uurimismeetodid geograafias.
Ühiskonna areng ja üleilmastumine
Riikide arengutaseme mõõtmine. Riikide liigitamine arengutaseme ja panuse järgi maailmamajandusse. Agraar-, tööstus- ja infoühiskond. Üleilmastumine ehk globaliseerumine ja maailmamajanduse areng.
Rahvastik
Rahvastiku paiknemine ja tihedus, seda mõjutavad tegurid. Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Demograafiline üleminek. Rahvastiku struktuur ja selle mõju riigi arengule. Sündimust ja suremust mõjutavad tegurid. Rahvastikupoliitika. Rände põhjused ning liigitamine. Pagulus. Peamised rändevood maailmas. Rände tagajärjed. Rändega seotud probleemid.
Asustus
Asustuse areng maailmas ning asulate paiknemist mõjutavad tegurid eri aegadel. Linnastumise kulg arenenud ja arengumaades. Linnade sisestruktuur ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ning selle plaanimine.
Muutused maailmamajanduses
Muutused majanduse struktuuris ja hõives. Tootmist mõjutavad tegurid ning muutused tootmise paigutuses autotööstuse ja kergetööstuse näitel. Rahvusvaheliste firmade osa majanduses. Turismi roll riigi majanduses ja mõju keskkonnale. Transpordi areng ning mõju maailmamajandusele.

	Kursuse õpitulemused


	Geograafia areng ja uurimismeetodid. Kursuse lõpus õpilane:

1) on omandanud ettekujutuse geograafia arengust, teab geograafia seoseid teiste teadusharudega ning geograafia kohta tänapäeva teaduses;

2) toob näiteid nüüdisaegsete uurimismeetodite kohta geograafias; teeb vaatlusi ja mõõdistamisi, korraldab küsitlusi ning kasutab andmebaase andmete kogumiseks;

3) kasutab teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid, interaktiivseid kaarte ja veebipõhiseid andmebaase info leidmiseks, seoste analüüsiks ning üldistuste ja järelduste tegemiseks;

4) analüüsib teabeallikate järgi etteantud piirkonna loodusolusid, rahvastikku, majandust ning inimtegevuse võimalikke tagajärgi.
Ühiskonna areng ja üleilmastumine. Kursuse lõpus õpilane:

5) teab arengutaseme näitajaid ning riikide rühmitamist nende alusel;

6) iseloomustab agraar-, industriaal- ja infoühiskonda; 

7) selgitab globaliseerumist ja selle eri aspekte, toob näiteid üleilmastumise mõju kohta eri riikides;

8) võrdleb ja analüüsib teabeallikate põhjal riikide arengutaset; 

9) on omandanud ülevaate maailma poliitilisest kaardist.
Rahvastik. Kursuse lõpus õpilane:

10) analüüsib teabeallikate põhjal rahvastiku paiknemist ning tihedust maailmas, etteantud regioonis või riigis;

11) analüüsib demograafilise ülemineku teooriale toetudes rahvaarvu muutumist maailmas, etteantud regioonis või riigis ning seostab seda arengutasemega;

12) analüüsib rahvastikupüramiidi järgi etteantud riigi rahvastiku soolis-vanuselist struktuuri ning selle mõju majanduse arengule;

13) võrdleb sündimust ja suremust arenenud ja arengumaades ning selgitab erinevuste peamisi põhjusi;

14) toob näiteid rahvastikupoliitika rakendamise ja selle vajalikkuse kohta;

15) teab rände liike ja rahvusvaheliste rännete peamisi suundi ning analüüsib etteantud piirkonna rännet, seostades seda peamiste tõmbe- ja tõuketeguritega;

16) analüüsib rändega kaasnevaid positiivseid ja negatiivseid tagajärgi lähte- ja sihtriigile ning mõjusid elukohariiki vahetanud inimesele;

17) analüüsib teabeallikate põhjal etteantud riigi rahvastikku (demograafilist situatsiooni), rahvastikuprotsesse ja nende mõju riigi majandusele;

18) väärtustab kultuurilist mitmekesisust ning on salliv teiste rahvaste kommete, traditsioonide ja religiooni suhtes.
Asustus. Kursuse lõpus õpilane:

19) võrdleb linnu arenenud ja arengumaades;

20) analüüsib linnastumise kulgu arenenud ja arengumaades;

21) analüüsib etteantud info põhjal linna sisestruktuuri ning selle muutusi, 

22) toob näiteid arenenud ja arengumaade suurlinnade plaanimise ning sotsiaalsete ja keskkonnaprobleemide kohta;

23) analüüsib kaardi ja muude teabeallikate põhjal etteantud riigi või piirkonna asustust;

24) on omandanud ülevaate maailma linnastunud piirkondadest, teab suuremaid linnu ja linnastuid.
Muutused maailmamajanduses. Kursuse lõpus õpilane:

25) analüüsib teabeallikate põhjal riigi majandusstruktuuri ja hõivet ning nende muutusi;

26) analüüsib tootmise paigutusnihkeid tänapäeval autotööstuse ja kergetööstuse näitel;

27) toob näiteid tehnoloogia ja tootearenduse mõju kohta majanduse arengule;

28) analüüsib etteantud teabeallikate järgi riigi turismimajandust, selle arengueeldusi, seoseid teiste majandusharudega, rolli maailmamajanduses ning mõju keskkonnale;

29) analüüsib teabeallikate järgi riigi transpordigeograafilist asendit ja transpordi osa riigi majanduses.

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi.
Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.
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: riikide majandusstatistikat esitavad andmeportaalid,

CIA – The World Factbook  https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, rahvusvahelised firmad http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-corporation.html, 
http://bwnt.businessweek.com/brand/2005/index.asp,

transpordigeograafia veebipõhine õpik http://people.hofstra.edu/geotrans/,

Maailma Turismiorganisatsioon http://www.unwto.org/index.php,

S-Cool. Tourism http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism,

riikide rahvusvahelise kaubanduse struktuur http://www.intracen.org/menus/countries.htm.
riikide majandusstatistikat esitavad andmeportaalid:

CIA – The World Factbook  https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/, rahvusvahelised firmad http://www.investmentsandincome.com/investments/multinational-corporation.html, 
http://bwnt.businessweek.com/brand/2005/index.asp,

transpordigeograafia veebipõhine õpik http://people.hofstra.edu/geotrans/,

Maailma Turismiorganisatsioon http://www.unwto.org/index.php,

S-Cool. Tourism http://www.s-cool.co.uk/a-level/geography/tourism,

riikide rahvusvahelise kaubanduse struktuur http://www.intracen.org/menus/countries.htm.

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1. probleemülesannete lahendamine Maa-ameti geoportaali ja teiste interaktiivsete kaartidega.

2. teabeallikate põhjal ühe valitud riigi arengutaseme analüüs või riikide võrdlus arengutaseme näitajate põhjal.

3. teabeallikate järgi ühe valitud riigi demograafilise situatsiooni ülevaate koostamine.
4. ühe valitud riigi asustuse analüüs või asula sisestruktuuri analüüs teabeallikate järgi.
5. teabeallikate põhjal ühe valitud riigi transpordigeograafilise asendi või turismimajanduse analüüs.

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Geograafiaolümpiaadid, uurimistöö.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


II kursus. Maa kui süsteem 
	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Maa kui süsteem

	Kursuse kood


	G2

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	Geograafia I kursus „Rahvastik ja majandus“

Põhikooli 7. ja 8. klassis on õpitud Maa sfääre ja nendevahelisi seoseid, 9. klassis on õpitud kasutama geoloogilist ajaskaalat ja tektoonilist kaarti.

	Õpetamise aeg


	10.klass 

	Õppetöö korraldus

	Kursuse pikkus 35 tundi, sh kontakttunnid, iseseisvad tööd, õppekäigud 



	Lõimumine


	SISSEJUHATUS

füüsika: avatud ja suletud süsteem, energiavood Maa süsteemides; bioloogia: Maa teke ja areng, evolutsioon; keemia: keemilised reaktsioonid, aineringed.
LITOSFÄÄR
füüsika: piki- ja ristlained, Maa siseehitus ja selle uurimine, konvektsioonivoolud; keemia: kivimite keemiline koostis; bioloogia: fossiilid.
ATMOSFÄÄR

füüsika: kliimat kujundavad astronoomilised tegurid, Maa kiirgusbilanss, otsene, hajuv, peegeldunud ja neeldunud kiirgus, kasvuhooneefekt, õhutemperatuuri, tiheduse ja õhurõhu seosed, sademete teke, globaalne õhuringlus, õhu liikumine tsüklonis; keemia: atmosfääri keemiline koostis, kasvuhoonegaasid, osoonikiht; matemaatika: jooniste ja diagrammide analüüs; bioloogia: kasvuhooneefekti süvenemise ja osoonikihi hõrenemise mõju organismidele ja keskkonnale.
HÜDROSFÄÄR

füüsika: veeringe, hoovused, tõus ja mõõn, rannaprotsessid; keemia: maailmamere vee soolsus. 
BIOSFÄÄR

füüsika: füüsikaline murenemine, mulla füüsikalised omadused ja veerežiim; keemia: keemiline murenemine, mulla mineraalne koostis ja keemilised omadused, pH, aineringed; bioloogia: bioom, ökosüsteem, keskkonna ja taimestiku vahelised seosed, huumus. 

	Kursuse eesmärgid


	Sissejuhatus gümnaasiumi loodusgeograafiasse annab õpilasele üldise ettekujutuse Maast kui süsteemist ja Maa geoloogilisest minevikust .

Õpilased saavad ülevaate Maa siseehitusest ning selle uurimise nüüdisaegsetest võimalustest ja laamtektoonikast. Oluline on õppida tundma seoseid geoloogiliste protsesside ja nähtuste esinemise ning laamade liikumise vahel. Teema õppimine aitab mõista geoloogiliste uuringute ning geoloogide töö tähtsust. Geoloogiateemade õppimine annab õpilastele võimaluse tajuda geoloogilist ajakulgu. Teema raames kujunevad õpilaste keskkonnaalased hoiakud ja väärtushinnangud, tekib ülevaade geoloogiaga seotud elukutsetest.

Teadmised atmosfääri koostisest ja ehitusest loovad arusaama atmosfääriga seotud globaalprobleemide tekkest. Teema õppimine aitab mõista kliima ja kliimamuutuste uurimise vajalikkust ning tutvustab kliima uurimise nüüdisaegseid võimalusi. Teema raames kujunevad õpilaste keskkonnaalased hoiakud ja väärtushinnangud. Õpilased saavad ülevaate kliimat kujundavatest teguritest, Maa kliima tsonaalsusest, kliimamuutustest. Tähtsal kohal on kliima ja teiste looduskomponentide ning inimtegevuse vaheliste seoste tundmaõppimine. Teema raames kujunevad igapäevaeluks vajalikud oskused mõista ilmakaarti, osata leida ja analüüsida meteoroloogilist infot. Kujuneb ettekujutus tänapäevasest ilmaprognoosimisest ning sellega seotud elukutsetest ja õppimisvõimalustest.

Õpilased saavad ülevaate veega seotud protsessidest ja nähtustest Maal ning hüdrosfääriga seotud keskkonnaprobleemidest. Olulisel kohal on veestiku ja teiste loodusekomponentide ning inimtegevuse vaheliste seoste tundmaõppimine. Teema õppimine aitab mõista vee ja veekogude uurimise tähtsust. Teema raames kujunevad õpilaste keskkonnaalased hoiakud ja väärtushinnangud.

Õpilased saavad ülevaate Maast kui süsteemist, mille komponentide vahel valitsevad keerukad seosed. Teema õppimine aitab mõista Maad terviksüsteemina ning loodusvarade säästva kasutamise tähtsust. Teema aitab kujundada õpilaste keskkonnaalaseid hoiakuid ja väärtushinnanguid.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	SISSEJUHATUS 

Maa kui süsteem. Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaskaala.
LITOSFÄÄR
Maa siseehitus ja litosfääri koostis. Kivimite liigitus tekke alusel. Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud protsessid. Vulkanism. Maavärinad.
ATMOSFÄÄR
Atmosfääri tähtsus, koostis ja ehitus. Päikesekiirguse jaotumine Maal, kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja selle tähtsus. Kliimat kujundavad tegurid. Üldine õhuringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed erinevused. Õhumassid, tsüklonid ning antitsüklonid. Kliimamuutused.
HÜDROSFÄÄR
Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tähtsus ning roll kliima kujunemises. Veetemperatuur, soolsus, hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning erinevate rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja tähtsus. 
BIOSFÄÄR
Kliima, taimestiku ja mullastiku vahelised seosed. Kivimite murenemine. Mulla koostis ja ehitus; mulla omadused. Mullatekke tegurid ja mullaprotsessid. Bioomid. 

	Kursuse õpitulemused


	SISSEJUHATUS. Kursuse lõpetaja

6. iseloomustab Maa sfääre kui süsteeme ning toob näiteid nendevaheliste seoste kohta;

7. analüüsib looduskeskkonna ja inimtegevuse vastastikust mõju;

8. kirjeldab geokronoloogilise skaala järgi üldjoontes Maa arengut.
Litosfäär 

Õpitulemused
Kursuse lõpus õpilane:

9) tunneb looduses ja pildil ära lubjakivi, liivakivi, graniidi, basaldi, marmori ja gneissi, teab nende tähtsamaid omadusi ning toob näiteid kasutamise kohta;

10) teab kivimite liigitamist tekke järgi ja selgitab kivimiringet;

11) iseloomustab Maa siseehitust ning võrdleb mandrilist ja ookeanilist maakoort;

12) kirjeldab geoloogilisi protsesse laamade äärealadel ja kuuma täpi piirkonnas;

13) iseloomustab teabeallikate järgi etteantud piirkonnas toimuvaid geoloogilisi protsesse, seostades neid laamade liikumisega;

14) kirjeldab ja võrdleb teabeallikate järgi vulkaane, seostades nende paiknemist laamtektoonikaga, ning vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;

15) teab maavärinate piirkondi, selgitab nende teket ja tugevuse mõõtmist;

16) toob näiteid maavärinate ning vulkanismiga kaasnevate nähtuste mõju kohta keskkonnale ja majandustegevusele.
Atmosfäär 

Õpitulemused
Kursuse lõpus õpilane:

1) kirjeldab atmosfääri koostist ja joonise järgi atmosfääri ehitust;

2) selgitab joonise järgi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;

3) selgitab kliima kujunemist eri tegurite mõjul, sh aastaaegade teket;

4) selgitab joonise põhjal üldist õhuringlust ning selle mõju eri piirkondade kliimale;

5) analüüsib kliima mõju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;

6) iseloomustab ilmakaardi järgi ilma etteantud kohas;

7) kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammi järgi etteantud koha kliimat ning seostab selle kliimat kujundavate tegurite mõjuga; 

8) analüüsib jooniste põhjal kliima lühi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri tegurite, sh astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes.
Hüdrosfäär

Õpitulemused
Kursuse lõpus õpilane:

1) teab vee jaotumist Maal ning kirjeldab veeringet ja veeringe lülisid maailma eri piirkondades;

2) analüüsib kaardi ja jooniste järgi veetemperatuuri ning soolsuse regionaalseid erinevusi maailmameres;

3) selgitab hoovuste teket, liikumise seaduspära ning rolli kliima kujunemises;

4) selgitab tõusu ja mõõna teket ning nende tähtsust;

5) selgitab lainete kuhjavat ja kulutavat tegevust järsk- ja laugrannikutel ning toob näiteid inimtegevuse mõju kohta rannikutele;

6) teab liustike levikut, selgitab nende teket, jaotumist ning tähtsust.
Biosfäär

Õpitulemused
Kursuse lõpus õpilane:

1) võrdleb keemilist ja füüsikalist murenemist, teab murenemise tähtsust looduses;

2) iseloomustab mulla koostist ja mulla kujunemist;

3) kirjeldab joonise põhjal mullaprofiili ning selgitab mullas toimuvaid protsesse;

4) tunneb joonistel ära leet-, must-, puna- ja gleistunud mulla;

5) teab bioomide tsonaalset levikut;

6) analüüsib looduse komponentide vahelisi seoseid ühe bioomi näitel.

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	geoloogiline ajaskaala, tektooniline kaart, meediainfo, loodusnähtusi kajastav pildi- ja tekstimaterjal,

TÜ geoloogiamuuseum, „Elu areng Maal“ http://www.ut.ee/BGGM/eluareng/index.html,

Earth Science, Exploring Earth http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter01.cfm.

kivimite näidised, geoloogilised kaardid; MTÜ Geoguide Baltoscandia DVD-de komplekt; geoloogia moodulid (eestikeelsed) http://www.gi.ee/geomoodulid/; USA geoloogiateenistuse kodulehekülg http://earthquake.usgs.gov/recenteqs/,  hiljuti toimunud maavärinaid näitav klikitav kaart http://earthquake.usgs.gov/recenteqsww/world_moll.gif, Global Volcanism Program http://www.volcano.si.edu/, Volcano World http://volcano.oregonstate.edu/, filmiklipid purskavatest vulkaanidest http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs/movies/movie.html, laamade liikumise animatsioon http://www.pbs.org/wgbh/aso/tryit/tectonics/shockwave.html, animatsioonid murrangutest http://www.iris.edu/gifs/animations/faults.htm, http://giseis.alaska.edu/Input/affiliated/lahr/taurho/eqeffects/introduction.html,
Earth Science. Exploring Earth http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter08.cfm, Vulkane – Feurige Architekten der Erde http://www.zdf.de/ZDFxt/module/vulkane/frameset.html, How Volcanoes Work http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/, Dynamic Earth http://www.learner.org/interactives/dynamicearth/index.html,The Rock Cycle http://www.learner.org/interactives/rockcycle/index.html, Volcanoes http://www.learner.org/interactives/volcanoes/entry.html, TÜ geoloogiamuuseumi veebilehtkivimitest ja mineraalidest http://www.ut.ee/BGGM/miner/index.html, seismilised lained http://www.physic.ut.ee/~ly/xklass/pt9.html.
ilma- ja kliimakaardid, kliimadiagrammid, kliimaandmed kogu maailmast http://www.worldclimate.com ja http://klimadiagramme.de, lühiajaline ilmaprognoos http://www.utv.ee/ilm/, satelliitidelt tehtud ilmapildid http://www.aai.ee/~andres/weathergifs/, animatsioonid päikesekiirguse, temperatuuri, sademete jne aastasest jaotumisest Maal http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/, Kalju Eerme „Globaalsed muutused atmosfääris“ http://ael.physic.ut.ee/globe/globe.UUS!/Kalju_globe.htm, EMHI koduleht http://www.emhi.ee, tsüklonid ja antitsüklonid EMHI kodulehel http://www.emhi.ee/Rohkkond.php3, pilte tornaadodest members.aol.com/ zerozeta/image.html,

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

Earth Science. Exploring Earth http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/chapter19.cfm,
atmosfääri ja kliima animatsioonid, sh tsükloni ja globaalse soojenemise animatsioon http://whs.moodledo.co.uk/course/view.php?id=1365,
õhurõhk ja õhu liikumine, õhutemperatuuri pilvisuse muutumine http://www.juicygeography.co.uk/animations.htm,

üldine õhuringlus http://www.suu.edu/faculty/colberg/Hazards/Weather/04_GlobalWind.html.

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

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

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

Google Earthi programm http://earth.google.com/,

Eesti Geoloogiakeskus. Seired http://www.egk.ee/vanaveeb/seired.html#Rannikuseire,

GIS ja rannikuprotsessid http://www.arhipelaag.ee/coastlearn/gis/index.htm.

mullanäidised http://mbgnet.mobot.org/sets/, http://nesoil.com/toc.htm,
levikut näitav mullakaart soils.ag.uidaho.edu/soilorders, rohkete piltidega mullaõpik http://interactive.usask.ca/ski/agriculture/soils/index.html, http://nesoil.com/toc.htm, www.cas.umt.edu/ science226/226.soils.htm,

TÜ geoloogiamuuseumi materjal Eesti muldade kohta http://www.ut.ee/BGGM/eestimullad/index.html,

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

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

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	30) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine mõnest vulkaanilisest või seismilisest piirkonnast.

31) internetist ilmakaardi leidmine ning selle põhjal ilma iseloomustamine etteantud kohas;

32) kliimadiagrammi ja kliimakaartide järgi etteantud koha kliima iseloomustus, tuginedes kliimat kujundavatele teguritele.

33) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine mõnest rannikust.

34) teabeallikate järgi ühe piirkonna kliima, mullastiku ja taimestiku seoste analüüs

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Geograafiaolümpiaadid, uurimistöö.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


III kursus. Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid
	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid

	Kursuse kood


	G3

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	Puuduvad

	Õpetamise aeg


	11.klass 

	Õppetöö korraldus

	Kursuse pikkus 35 tundi, sh kontakttunnid, iseseisvad tööd, õppekäigud 



	Lõimumine


	Põllumajandus ja keskkonnaprobleemid

bioloogia: geneetiliselt muundatud organismid, nendega seotud ohud, põllumajandusega seotud keskkonnaprobleemid, mahepõllumajandus, kultuurtaimede levik; keemia: väetiste ja taimekaitsevahendite kasutamisega kaasnevad ohud, ühiskonnaõpetus: maailma toiduprobleemid, arenenud riikide toiduabi; ajalugu: omatarbelise ja kaubandusliku põllumajanduse areng eri ajalooperioodidel, matemaatika: statistiliste andmete analüüs ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analüüs ja koostamine.
Metsamajandus ja -tööstus ning keskkonnaprobleemid

matemaatika: statistiliste andmete analüüs ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analüüs ja koostamine; keemia: vee keemiline koostis, vee reostumine; füüsika: infiltratsioon, alanduslehter; bioloogia: maailmamerega ja siseveekogude veekasutusega seotud keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus; ajalugu: niisutuspõllundusega seotud tsivilisatsioonid, piiratud veeressurssidest tingitud riikidevahelised konfliktid. 
Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

matemaatika: statistiliste andmete analüüs ja esitamine, jooniste, diagrammide, tabelite jms analüüs ja koostamine; bioloogia: metsadega seotud keskkonnaprobleemid, bioloogiline mitmekesisus. 

	Kursuse eesmärgid


	Õpilased saavad ettekujutuse erinevatest põllumajandusliku tootmise tüüpidest, tähtsamate kultuurtaimede peamistest kasvatamispiirkondadest ja põllumajanduse mõjust keskkonnale. Kinnistuvad teadmised põllumajandust mõjutavatest looduslikest ja ühiskondlikest teguritest. Käsitletakse maailma toiduprobleeme ja arenenud riikide toiduabi arengumaadele. Teema õppimine toetab läbivate teemade „Teabekeskkond“, „Tehnoloogia ja innovatsioon“, „Keskkond ja jätkusuutlik areng“ ning „Kodanikualgatus ja ettevõtlikkus“ käsitlemist. Areneb õpilaste info otsimise, töötlemise ja üldistamise oskus.

Õpilased saavad ülevaate veega seotud probleemidest ja nende lahendamisvõimalustest. Käsitletakse maailmamere, jõgede, järvede ja põhjavee ressursside kasutamist. Teema aitab kujundada õpilaste keskkonnaalaseid hoiakuid ja väärtushinnanguid.

Õpilased saavad ettekujutuse maailma erinevatest metsatüüpidest ja nende majandamisest arenenud ja arengumaades. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Põllumajandus ja keskkonnaprobleemid
Maailma toiduprobleemid. Põllumajanduse arengut mõjutavad looduslikud ja majanduslikud tegurid. Põllumajandusliku tootmise tüübid. Põllumajanduslik tootmine eri loodusolude ja arengutasemega riikides. Põllumajanduse mõju keskkonnale. 

Maailma kalandus ja vesiviljelus. Maailmamere reostumine ning kalavarude vähenemine.
Metsamajandus ja -tööstus ning keskkonnaprobleemid
Eri tüüpi metsade levik. Metsade hävimine ja selle põhjused. Ekvatoriaalsed vihmametsad ja nende majandamine. Parasvöötme okasmetsad ja nende majandamine. Metsatööstus arenenud ning vähem arenenud riikides. Metsade säästlik majandamine ja kaitse.
Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Maailma energiaprobleemid. Energiaressursid ja maailma energiamajandus. Nüüdisaegne tehnoloogia energiamajanduses. Energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

	Kursuse õpitulemused


	Põllumajandus ja keskkonnaprobleemid. Kursuse lõpus õpilane:

1) selgitab toiduprobleemide tekkepõhjusi maailma eri regioonides;

2) iseloomustab omatarbelist ja kaubanduslikku ning intensiivset ja ekstensiivset põllumajandust eri talutüüpide näiteil;

3) analüüsib teabeallikate põhjal põllumajandust eri loodusolude ning arengutasemega riikides;

4) valdab ülevaadet olulisemate kultuurtaimede peamistest kasvatuspiirkondadest;

5) selgitab põllumajanduse mõju muldadele ja põhjaveele;

6) toob näiteid põllumajanduse ja vesiviljelusega kaasnevate keskkonnaprobleemide kohta arenenud ja vähem arenenud riikides.
Metsamajandus ja -tööstus ning keskkonnaprobleemid. Kursuse lõpus õpilane:

7) selgitab metsamajanduse ja puidutööstusega seotud keskkonnaprobleeme;

8) nimetab maailma metsarikkamaid piirkondi ja riike ning näitab kaardil peamisi puidu ja puidutoodete kaubavoogusid;

9) analüüsib vihmametsa kui ökosüsteemi ning selgitab vihmametsade globaalset tähtsust;

10) analüüsib vihmametsade ja parasvöötme okasmetsade majanduslikku tähtsust, nende majandamist ning keskkonnaprobleeme.
Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid. Kursuse lõpus õpilane:

11) analüüsib energiaprobleemide tekkepõhjusi ja võimalikke lahendusi ning väärtustab säästlikku energia kasutamist;

12) selgitab energiaressursside kasutamisega kaasnevaid poliitilisi, majandus- ja keskkonnaprobleeme;

13) analüüsib etteantud teabe järgi muutusi maailma energiamajanduses;

14) analüüsib fossiilsete kütuste kasutamist energia tootmisel ning kaasnevaid keskkonnaprobleeme, teab peamisi kaevandamise/ammutamise piirkondi;

15) analüüsib hüdroelektrijaama rajamisega kaasnevaid sotsiaal-majanduslikke ja keskkonnaprobleeme ühe näite põhjal;

16) analüüsib tuumaenergia tootmisega kaasnevaid riske konkreetsete näidete põhjal;

17) analüüsib taastuvate energiaallikate kasutamise võimalusi ning nende kasutamisega kaasnevaid probleeme;

18) analüüsib teabeallikate põhjal riigi energiaressursse ja nende kasutamist.

	Hindamine


	Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi. Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Atlase ja interneti temaatilised kaardid maakasutuse ja põllumajanduse kohta, Eesti Statistikaamet  http://www.stat.ee/, FAO kodulehekülg põllumajandusstatistikaga http://www.fao.org/, pildid http://www1.fao.org/media_user/_home.html, Google Earthi programm  http://earth.google.com/, EL-i portaal http://europa.eu/pol/agr/index_et.htm, film „Home“ http://www.home-2009.com/us/index.html, 

Maailmakooli õppematerjal „Õiglane kaubandus“ http://www.maailmakool.ee/index.php?id=11100.
Maailma jõgede hüdrograafid  http://www.grdc.sr.unh.edu/html/Stn.html, 

Eesti jõgede hüdrograafid http://www.emhi.ee/?ide=9,654, Water Science for Schools. Vee keemilised ja füüsikalised omadused. Vesi Maal. Vee kasutamine. Pildigalerii http://ga.water.usgs.gov/edu/index.html, materjal Araali mere kohta http://visearth.ucsd.edu/VisE_Int/aralsea/index.html, 

andmed (asukoht, maht, ehitusaasta) maailma suuremate paisude kohta http://geoed.hope.ac.uk/herodot/main_pages.html, mageveekogude ökosüsteemid (The Evergreen Project) http://geoed.hope.ac.uk/herodot/main_pages.html,

keskkonnaohtude kaardid http://globalis.gvu.unu.edu/,

ÜRO keskkonnahoiuatlas (Atlas of Our Changing Environment on Google Maps) http://na.unep.net/atlas/google.php,
Emajõe üleujutused http://foto.ut.ee/fotogalerii/2010/YLEUJUTUSED_TARTUS/page2.htm,
Eesti Geoloogiakeskus http://www.egk.ee/vanaveeb/seired.html#Põhjavee seire.
Atlase ja interneti temaatilised kaardid metsatüüpide ja metsatööstuse kohta, FAO kodulehekülg metsatööstuse statistikaga http://www.fao.org/, Google Earthi programm http://earth.google.com/, RMK metsamapp  http://www.biogeoliit.ee/mater/metsamapp.pdf, film „Home“ http://www.home-2009.com/us/index.html,

ÜRO keskkonnahoiuatlas (Atlas of Our Changing Environment on Google Maps) http://na.unep.net/atlas/google.php,

DVD „Metsa eluring“.

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	7) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine ühe valitud riigi põllumajandusest või vesiviljelusest.

8) teabeallikate põhjal ülevaate koostamine ühe valitud riigi metsamajandusest ja -tööstusest või riikide metsamajanduse võrdlus.

9) teabeallikate järgi ülevaate koostamine ühe valitud riigi energiamajandusest.

	Projektid ja õppekäigud
	Aineõpetaja kirjeldab oma ainekaardis konkreetse projekti või õppekäigu  sisu ja määrab läbiviimise aja.

	Kursuse väljund


	Geograafiaolümpiaadid, uurimistöö.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


6. Keemia ainekava põhikoolis
9. klassi lõpetaja:
1) märkab keemiaga seotud probleeme igapäevaelus, keskkonnas ja praktilises inimtegevuses; 

2) kasutab korrektselt ainekavakohast keemiaterminoloogiat ja keemiasümboleid ning saab aru lihtsamast keemiatekstist;

3) kasutab vajaliku teabe leidmiseks perioodilisustabelit, lahustuvustabelit ja metallide pingerida ning leiab tabelitest ja graafikutelt füüsikaliste suuruste väärtusi (lahustuvus, lahuse tihedus, sulamis- ja keemistemperatuur vms);

4) mõistab keemiliste reaktsioonide võrrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid reaktsioonivõrrandeid (õpitud reaktsioonitüüpide piires);

5) rakendab teadusuuringute põhimõtteid (probleem > hüpotees > katse > järeldused);

6) plaanib ja teeb ohutult lihtsamaid keemiakatseid, mõistab igapäevaelus kasutatavate kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke ohutusnõudeid;

7) teeb lihtsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivõrrandite ning lahuste koostise alusel, kontrollib lahenduskäigu õigsust dimensioonanalüüsiga ning hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

8) väärtustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside põhimõtteid ning elukeskkonda ja sellesse säästvat suhtumist.

Õppesisu jaotus klassiti ja tundide arv
	Teema
	8. klass
	9. klass

	Millega tegeleb keemia?
	11
	-

	Aatomiehitus, perioodilisusetabel. Aine ehitus
	14
	-

	Hapnik ja vesinik. Oksiidid
	16
	-

	Happed ja alused – vastandlike omadustega ained
	12
	-

	Tuntumaid metalle
	13
	-

	Anorgaaniliste ainete põhiklassid
	-
	20

	Aine hulk. Moolarvutused
	-
	20

	Süsinik ja süsinikuühendid
	-
	16

	Süsinikuühendite roll looduses, süsinikuühendid materjalidena
	-
	10

	Tundide varu kordamiseks
	4
	4

	Kokku
	70
	70


Õppesisu ja õpitulemused 8. klassis

Millega tegeleb keemia?

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb ja liigitab aineid füüsikaliste omaduste põhjal: sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus, kõvadus, elektrijuhtivus, värvus jms (seostab varem loodusõpetuses õpituga);

2) teab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise võimalusi, tunneb ära reaktsiooni toimumist iseloomulike tunnuste järgi;

3) järgib põhilisi ohutusnõudeid, kasutades kemikaale laboritöödes ja argielus, ning mõistab ohutusnõuete järgimise vajalikkust; 

4) tunneb tähtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mõõtesilinder, lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid praktilisi töid tehes õigesti; 

5) eristab lahuseid ja pihuseid ning toob näiteid lahuste ja pihuste kohta looduses ja igapäevaelus;

6) lahendab lahuse protsendilisel koostisel põhinevaid arvutusülesandeid (kasutades lahuse, lahusti, lahustunud aine massi ning lahuse massiprotsendi vahelisi seoseid).
Õppesisu
Keemia meie ümber. Ainete füüsikalised omadused (7. klassi loodusõpetuses õpitu rakendamine ainete omadusi uurides). Keemilised reaktsioonid ja nende tunnused. Põhilised ohutusnõuded. Kemikaalide kasutamine laboritöödes ja argielus. Ohutusnõuete järgimise vajalikkus. Tähtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mõõtesilinder, lehter, uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ning nende kasutamine praktilistes töödes.

Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahused ja pihused looduses ning igapäevaelus. Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi järgi). 
Põhimõisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht, tarre, lahuse massiprotsent.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) ainete füüsikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, värvus jt);

2) eri tüüpi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms) ning nende omaduste uurimine;

3) keemilise reaktsiooni tunnuste uurimine. 

Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusõpetuses õpituga);

2) seostab omavahel tähtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tähiseid (sümboleid) (~25, nt H, F, Cl, Br, I, O, S, N, P, C, Si, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Sn, Pb, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg); loeb õigesti keemiliste elementide sümboleid aine valemis;

3) seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-rühmades) elemendi aatomi ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, väliskihi elektronide arv) ning koostab keemilise elemendi järjenumbri põhjal elemendi elektronskeemi (1.–4. perioodi A-rühmade elementidel);

4) teab keemiliste elementide liigitamist metallilisteks ja mittemetallilisteks ning nende paiknemist perioodilisustabelis; toob näiteid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta igapäevaelus;

5) eristab liht- ja liitaineid (keemilisi ühendeid), selgitab aine valemi põhjal aine koostist;

6) eristab ioone neutraalsetest aatomitest ning selgitab ioonide tekkimist ja iooni laengut;

7) selgitab kovalentse ja ioonilise sideme erinevust;

8) teab, et on olemas molekulaarsete (molekulidest koosnevate) ja mittemolekulaarsete ainete erinevus ning toob nende kohta näiteid.
Õppesisu
Aatomi ehitus. Keemilised elemendid, nende tähised. Keemiliste elementide omaduste perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga: tuumalaeng, elektronkihtide arv, väliskihi elektronide arv (elektronskeemid). Keemiliste elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mittemetallilised elemendid perioodilisustabelis, metallid ja mittemetallid ning nende kasutamine igapäevaelus.

Liht- ja liitained (keemilised ühendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest sidemest aatomite vahel molekulis (kovalentne side). 

Ioonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. Ioonidest koosnevad ained (ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt). Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained.
Põhimõisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (järjenumber), väliskihi elektronide arv, perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline ühend), aatommass, metall, mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende võrdlemine ja süstematiseerimine;

2) molekulimudelite koostamine ja uurimine.

Hapnik ja vesinik. Oksiidid

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab hapniku rolli põlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem loodusõpetuses ja bioloogias õpituga), analüüsib osoonikihi tähtsust ja lagunemist saastamise tagajärjel; 

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku põhilisi omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku, süsinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid võtteid vastava gaasi omadustega (gaasi tihedusega õhu suhtes ja lahustuvusega vees);

4) määrab aine valemi põhjal tema koostiselementide oksüdatsiooniastmeid ning koostab elementide oksüdatsiooniastmete alusel oksiidide valemeid;

5) koostab oksiidide nimetuste alusel nende valemeid ja vastupidi;

6) koostab reaktsioonivõrrandeid tuntumate lihtainete (nt H2, S, C, Na, Ca, Al jt) ühinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob näiteid igapäevaelus tuntumate oksiidide ja nende tähtsuse kohta (nt H2O, SO2, CO2, SiO2, CaO, Fe2O3).
Õppesisu
Hapnik, selle omadused ja roll põlemisreaktsioonides ning eluslooduses. Osoonikihi hõrenemine keskkonnaprobleemina. 

Põlemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksüdatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite koostamine. Oksiidid igapäevaelus. Ühinemisreaktsioon. Lihtsamate põlemisreaktsioonide võrrandite koostamine ja tasakaalustamine. Gaaside kogumise võtteid. 

Vesinik, selle füüsikalised omadused. 
Põhimõisted: põlemisreaktsioon, oksiid, oksüdatsiooniaste, ühinemisreaktsioon.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) hapniku saamine ja tõestamine, küünla põletamine kupli all;

2) põlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelitega;

3) vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine;

4) oksiidide saamine lihtainete põlemisel.

Happed ja alused – vastandlike omadustega ained

Õpitulemused
Õpilane:

1) tunneb valemi järgi happeid, hüdroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid;

2) seostab omavahel tähtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCl, H2SO4, H2SO3, H2S, HNO3, H3PO4, H2CO3, H2SiO3); koostab hüdroksiidide ning soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi); 

3) mõistab hapete ja aluste vastandlikkust (võimet teineteist neutraliseerida);

4) hindab lahuse happelisust, aluselisust või neutraalsust lahuse pH väärtuse järgi; määrab indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline või aluseline);

5) toob näiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapäevaelus;

6) järgib leeliste ja tugevate hapetega töötades ohutusnõudeid;

7) koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide võrrandeid, korraldab neid reaktsioone ohutult;

8) mõistab reaktsioonivõrrandite tasakaalustamise põhimõtet (keemilistes reaktsioonides elementide aatomite arv ei muutu).
Õppesisu
Happed, nende koostis. Tähtsamad happed. Ohutusnõuded tugevate hapete kasutamise korral. Hüdroksiidide (kui tuntumate aluste) koostis ja nimetused. Ohutusnõuded tugevaid aluseid (leelisi) kasutades. Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Lahuste pH-skaala, selle kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust iseloomustades. Soolad, nende koostis ja nimetused. Happed, alused ja soolad igapäevaelus. 
Põhimõisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool. 
Praktilised tööd ja IKT rakendamine: hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine, soolade saamine neutralisatsioonireaktsioonil.

Tuntumaid metalle

Õpitulemused
Õpilane:

1) seostab metallide iseloomulikke füüsikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, läige, plastilisus) metallilise sideme iseärasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja väheaktiivseid metalle; hindab metalli aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega või väheaktiivne) metalli asukoha järgi metallide pingereas;

3) teeb ohutusnõudeid arvestades katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, võrdleb nende reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt), seostab kiiruse erinevust metallide aktiivsuse erinevusega ja reaktsiooni tingimustega (temperatuur, tahke aine peenestatus);

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksüdatsiooniastmete muutumisega reaktsioonis; 

5) teab metallide käitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana ja hapniku käitumist oksüdeerijana;

6) koostab reaktsioonivõrrandeid metallide iseloomulike keemiliste reaktsioonide kohta (metall + hapnik, metall + happelahus);

7) hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise võimalusi igapäevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike füüsikaliste ning keemiliste omadustega;

8) seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite üleminekuga püsivamasse olekusse (keemilisse ühendisse); nimetab põhilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid tegureid ja selgitab korrosioonitõrje võimalusi.
Õppesisu
Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest (tutvustavalt). Metallide füüsikaliste omaduste võrdlus. 

Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Keemiliste elementide oksüdatsiooniastmete muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallid kui redutseerijad ja hapnik kui oksüdeerija. Metallide reageerimine hapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni näitel). Erinevate metallide aktiivsuse võrdlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja väheaktiivsed metallid), metallide pingerea tutvustus. 

Tähtsamad metallid ja nende sulamid igapäevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua näitel). 
Põhimõisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja väheaktiivne metall, metallide pingerida, redutseerija, redutseerumine, oksüdeerija, oksüdeerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli korrosioon.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) metallide füüsikaliste omaduste võrdlemine (kõvadus, tihedus, magnetilised omadused vms);

2) internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusvõimaluste kohta, nende võrdlemine ja süstematiseerimine;

3) metallide aktiivsuse võrdlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu);

4) raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

Õppesisu ja õpitulemused 9. klassis

Anorgaaniliste ainete põhiklassid

Õpitulemused
Õpilane: 

1) eristab tugevaid ja nõrku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H+-ioonide ja aluselisi omadusi OH–-ioonide esinemisega lahuses; 

2) kasutab aineklassidevahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone põhjendades ja vastavaid reaktsioonivõrrandeid koostades (õpitud reaktsioonitüüpide piires: lihtaine + O2, happeline oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid + hape, happeline oksiid + alus); korraldab neid reaktsioone ohutult;

3) kasutab info saamiseks lahustuvustabelit;

4) selgitab temperatuuri mõju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees, kasutab ainete lahustuvuse graafikut, et leida vajalikku infot ning teha arvutusi ja järeldusi; 

5) lahendab lahuse protsendilisel koostisel põhinevaid arvutusülesandeid (sh lahuse ruumala ja tihedust kasutades);

6) kirjeldab ja analüüsib mõningate tähtsamate anorgaaniliste ühendite (H2O, CO, CO2, SiO2, CaO, HCl, H2SO4, NaOH, Ca(OH)2, NaCl, Na2CO3, NaHCO3, CaSO4, CaCO3 jt) peamisi omadusi ning selgitab nende ühendite kasutamist igapäevaelus;

7) analüüsib keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepõhjusi, saastumisest tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide ühendid, üleväetamine) ning võimalikke keskkonna säästmise meetmeid.
Õppesisu
Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Happed. Tugevad ja nõrgad happed. Hapete keemilised omadused (reageerimine metallide, aluseliste oksiidide ja alustega). Happed argielus. 

Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja nõrgad alused, hästi lahustuvad ja rasklahustuvad alused) ning keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega). Hüdroksiidide koostis ja nimetused. 

Soolad. Vesiniksoolad (söögisooda näitel). Soolade saamise võimalusi (õpitud reaktsioonitüüpide piires). Vesi lahustina. Ainete lahustuvus vees (kvantitatiivselt), selle sõltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade näitel). Lahustuvustabel. Lahuste protsendilise koostise arvutused (tiheduse arvestamisega).

Seosed anorgaaniliste ainete põhiklasside vahel. 

Anorgaanilised ühendid igapäevaelus. Vee karedus, väetised, ehitusmaterjalid. Põhilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed), keskkonna saastumine raskmetallide ühenditega, veekogude saastumine.
Põhimõisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nõrk hape, tugev alus (leelis), nõrk alus, vee karedus, lahustuvus.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, SO2 + H2O);

2) erinevate oksiidide hapete ja alustega reageerimise uurimine (nt CuO + H2SO4, CO2 + NaOH);

3) internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, järelduste tegemine;

4) erinevat tüüpi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine;

5) soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

Aine hulk. Moolarvutused 

Õpitulemused
Õpilane:

1) tunneb põhilisi aine hulga, massi ja ruumala ühikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm3, dm3, m3, ml, l) ning teeb vajalikke ühikute teisendusi;

2) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel ning põhjendab neid loogiliselt; 

3) mõistab ainete massi jäävust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivõrrandi kordajate tähendust (reageerivate ainete hulkade suhe);

4) analüüsib keemilise reaktsiooni võrrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;

5) lahendab reaktsioonivõrranditel põhinevaid arvutusülesandeid, lähtudes reaktsioonivõrrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ning reaktsioonis osalevate ainete hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral ümberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi) ruumala vaheliste seoste alusel; põhjendab lahenduskäiku;

6) hindab loogiliselt arvutustulemuste õigsust ning teeb arvutustulemuste põhjal järeldusi ja otsustusi.
Õppesisu
Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Ainekoguste ühikud ja nende teisendused.

Aine massi jäävus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivõrrandi kordajate tähendus. Keemilise reaktsiooni võrrandis sisalduva (kvalitatiivse ja kvantitatiivse) info analüüs. Arvutused reaktsioonivõrrandite põhjal moolides (sh lähtudes massist või ruumalast).
Põhimõisted: ainehulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

Süsinik ja süsinikuühendid

Õpitulemused
Õpilane:

1) võrdleb ning põhjendab süsiniku lihtainete omadusi, võrdleb süsinikuoksiidide omadusi;

2) analüüsib süsinikuühendite paljususe põhjust (süsiniku võime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsükleid, kordseid sidemeid); 

3) koostab süsinikuühendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu järgi (arvestades süsiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete sidemete arvu); 

4) teab materjalide liigitamist hüdrofiilseteks ja hüdrofoobseteks ning oskab tuua nende kohta näiteid igapäevaelust;

5) kirjeldab süsivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kütused, määrdeained) ning selgitab nende kasutamise võimalusi praktikas;

6) eristab struktuurivalemi põhjal süsivesinikke, alkohole ja karboksüülhappeid; 

7) koostab süsivesinike ja etanooli täieliku põlemise reaktsioonivõrrandeid; 

8) koostab etaanhappe iseloomulike keemiliste reaktsioonide võrrandeid (õpitud reaktsioonitüüpide piires) ning teeb katseid nende reaktsioonide uurimiseks; 

9) hindab etanooli füsioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapäevaelus.
Õppesisu
Süsinik lihtainena. Süsinikuoksiidid. Süsivesinikud. Süsinikuühendite paljusus. Süsiniku võime moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsükleid ning kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja struktuurivalemid. Ettekujutus polümeeridest. 

Süsivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kütused, määrdeained) ning nende kasutamise võimalused. Süsivesinike täielik põlemine (reaktsioonivõrrandide koostamine ja tasakaalustamine). Hüdrofiilsed ja hüdrofoobsed  ained. 

Alkoholide ja karboksüülhapete tähtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende omadused ja tähtsus igapäevaelus, etanooli füsioloogiline toime.
Põhimõisted: süsivesinik, struktuurivalem, polümeer, märgumine, alkohol, karboksüülhape.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) CO2 saamine ja kasutamine tule kustutamisel;

2) lihtsamate süsivesinike jt süsinikuühendite molekulide mudelite koostamine;

3) süsinikuühendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine digitaalses keskkonnas, kasutades vastavat tarkvara;

4) süsivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, märguvus veega);

5) erinevate süsinikuühendite (nt etanooli ja parafiini) põlemisreaktsioonide uurimine;

6) etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + leeliselahus).

Süsinikuühendite roll looduses, süsinikuühendid materjalidena

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekti (energia eraldumist või neeldumist);

2) hindab eluks oluliste süsinikuühendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli elusorganismides ja teab nende muundumise lõppsaadusi organismis (vesi ja süsinikdioksiid) (seostab varem loodusõpetuses ja bioloogias õpituga);

3) analüüsib süsinikuühendite kasutusvõimalusi kütusena ning eristab taastuvaid ja taastumatuid energiaallikaid (seostab varem loodusõpetuses õpituga);

4) iseloomustab tuntumaid süsinikuühenditel põhinevaid materjale (kiudained, plastid) ning analüüsib nende põhiomadusi ja kasutusvõimalusi;

5) mõistab elukeskkonda säästva suhtumise vajalikkust ning analüüsib keskkonna säästmise võimalusi.
Õppesisu
Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised reaktsioonid. 

Eluks olulised süsinikuühendid (sahhariidid, rasvad, valgud), nende roll organismis. Tervisliku toitumise põhimõtted, tervislik eluviis.

Süsinikuühendid kütusena. Keskkonnaprobleemid: kasvuhoonegaasid. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Polümeerid igapäevaelus. 
Põhimõisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt (kvalitatiivselt).
Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites;

2) ekso- ja endotermilise reaktsiooni uurimine;

3) toiduainete tärklisesisalduse uurimine;

4) valkude püsivuse uurimine;

5) päevamenüü koostamine ja analüüsimine (portaali toitumine.ee järgi).

7. Keemia gümnaasiumi ainekavad
I kursus – KEEMIA  ALUSED
	Ainevaldkond


	LOODUSAINED

	Kursuse nimetus


	Keemia alused

	Kursuse kood


	KE1

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	· Toetutakse põhikoolis omandatud ettekujutusele keemia uurimissuundadest ja rakendusvaldkondadest.

· Ettekujutusele ainete füüsikalistest ja keemilistest omadustest, oskusele neid eristada.


	Õpetamise aeg


	10.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, iseseisvad tööd, laboritööd, praktilised tööd



	Lõimumine


	Füüsika, bioloogia, geograafia

	Kursuse eesmärgid


	1. tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna arengus, tänapäeva tehnoloogias ja igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

2. arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja süsteemset mõtlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil; 

3. kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analüüsib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt; 

4. kujundab keemias ja teistes loodusainetes õpitu põhjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud süsteemse ülevaate keemia põhimõistetest ja keemiliste protsesside seaduspärasustest ning kasutab korrektselt keemia sõnavara; 

5. rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapäevaelus; 

6. langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

7. suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

8. on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	I Sissejuhatus:  Keemia kui teaduse kujunemine. Füüsikalised ja keemilised uurimismeetodid keemias. Keemiaga seotud karjäärivalikud. Tänapäevane ettekujutus aatomi ehitusest.
 II Aine ehitus:  Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tõlgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised jõud.  Ainete füüsikaliste omaduste sõltuvus aine ehitusest. Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed põrked. 

III  Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid: Ekso- ja endotermilised reaktsioonid.  Keemilise reaktsiooni kiirus, seda mõjutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

IV Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes:  Ainete lahustumisprotsess. Elektrolüüdid ja mitteelektrolüüdid; tugevad ja nõrgad elektrolüüdid. Hapete ja aluste protolüütiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). Ioonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused.Keskkond hüdrolüüsuva soola lahuses, pH



	Kursuse õpitulemused


	Kursuse lõpetamisel õpilane:
I omab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust; eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analüüsi, füüsikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.

II kirjeldab elektronide paiknemist aatomi välises elektronkihis (üksikud elektronid, elektronipaarid) sõltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-rühmade elementide korral);  selgitab A-rühmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muutumisega;  määrab A-rühmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksüdatsiooniastmeid elemendi asukoha järgi perioodilisustabelis ning koostab elementide tüüpühendite valemeid; selgitab tüüpiliste näidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust; hindab kovalentse sideme polaarsust, lähtudes sidet moodustavate elementide asukohast perioodilisustabelis; kirjeldab ja hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme) mõju ainete omadustele.

III seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste üleminekuga püsivamasse olekusse;  selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, lähtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest; analüüsib keemilise reaktsiooni kiirust mõjutavate tegurite toimet ning selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus; mõistab, et pöörduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, ning toob vastavaid näiteid argielust ja tehnoloogiast.

IV kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete korral); eristab elektrolüüte ja mitteelektrolüüte, tugevaid ja nõrku elektrolüüte; selgitab happe ja aluse mõistet protolüütilise teoora põhjal; oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni; koostab ioonidevaheliste reaktsioonide võrrandeid (molekulaarsel ja ioonsel kujul);hindab ja põhjendab ainete vees lahustumisel lahuses tekkivat keskkonda.



	Hindamine


	Koondhinde moodustavad: Arvestustöö hinne kursuse lõpus või positiivselt  ja  õigeaegselt sooritatud kontrolltööde ja osalise arvestustöö hinded.

Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi.
Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Õpik: Keemia õpik gümnaasiumile KEEMIA ALUSED, L. Tamm, Maurus Kirjastus OÜ 2014

Töövihik: KEEMIA ALUSED, M Saar, Maurus Kirjastus OÜ, 2014



	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	II Lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja võrdlemine molekulimudelite või arvutiprogrammide abil.

III Keemilise reaktsiooni kiirust mõjutavate tegurite toime uurimine ; Keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;  Auto heitgaaside katalüsaatori tööpõhimõtte selgitamine internetimaterjalide põhjal;  Keemilise tasakaalu nihkumise uurimine (arvutisimulatsiooni abil)

IV Lahustumise soojusefektide uurimine;  Erinevate lahuste elektrijuhtivuse võrdlemine (Vernier anduri abil);  nõrkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse võrdlemine;  Ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;  Erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine;  Lahuse kontsentratsiooni määramine tiitrimisel (nt vee mööduva kareduse määramine);  leelise kontsentratsiooni määramine puhastusvahendis või happe kontsentratsiooni määramine akuhappes vms).


	Projektid ja õppekäigud
	

	Kursuse väljund


	· tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

· rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mõtlemise võimet, analüüsi- ja järelduste tegemise oskust ning loovust; 

· hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analüüsib ja hindab saadud teavet kriitiliselt; 

· mõistab süsteemselt keemia põhimõisteid ja keemiliste protsesside seaduspärasusi ning kasutab korrektselt keemia keelt; 

· rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi keerukamaid ülesandeid lahendades ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus; 

· langetab igapäevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

· mõistab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mõjust elukeskkonnale ja ühiskonna jätkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

· on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 


	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Anorgaanilised ained

	Kursuse kood


	KE2

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	· Toetutakse põhikoolis õpitud metallide omadustele ning nende kasutamisele igapäevaelus, samuti redoksreaktsioonide põhimõistetele.

· Toetutakse keemia aluste kursuses õpitud metalliliste elementide omadustele, lähtudes elementide asukohast perioodilisustabelis.

· Toetutakse põhikoolis õpitud mittemetallide (süsinik, vesinik, hapnik) omadustele ning kasutusviisidele igapäevaelus.

· Toetutakse keemia aluste kursuses õpitud mittemetalliliste elementide omadustele lähtudes elementide asukohast perioodilisustabelis.



	Õpetamise aeg


	10.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, iseseisvad tööd, laboritööd, praktilised tööd



	Lõimumine


	Bioloogia, geograafia, füüsika

	Kursuse eesmärgid


	· tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna arengus, tänapäeva tehnoloogias ja igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

· arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja süsteemset mõtlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil; 

· kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analüüsib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt; 

· kujundab keemias ja teistes loodusainetes õpitu põhjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud süsteemse ülevaate keemia põhimõistetest ja keemiliste protsesside seaduspärasustest ning kasutab korrektselt keemia sõnavara; 

· rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapäevaelus; 

· langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

· suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

· on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 


	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	I Metallid. Ülevaade metallide iseloomulikest füüsikalistest ja keemilistest omadustest; Metallide keemilise aktiivsuse võrdlus; metallide pingerida; Metallid ja nende ühendid igapäevaelus ja looduses; seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektrolüüs,  korrosioon, keemilised vooluallikad (reaktsioonivõrrandeid nõudmata); Saagise ja lisandite arvestamine moolarvutustes reaktsioonivõrrandi järgi.
II Mittemetallid Ülevaade mittemetallide füüsikalistest ja keemilistest omadustest (olenevalt elemendi asukohast perioodilisustabelis). Mittemetallide keemilise aktiivsuse võrdlus. Mõne mittemetalli ja tema ühendite käsitlus (vabal valikul, looduses ja/või tööstuses kulgevate protsesside näitel).


	Kursuse õpitulemused


	Kursuse lõpul õpilane:
I seostab õpitud metallide keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja pingereas, koostab vastavaid reaktsioonivõrrandeid (metalli reageerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja soolalahusega);

kirjeldab õpitud metallide ja nende sulamite rakendamise võimalusi praktikas;

teab levinumaid metallide looduslikke ühendeid ja nende rakendusi;

selgitab metallide saamise põhimõtet metalliühendite redutseerimisel ja korrosiooni metallide oksüdeerumisel;

põhjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastassuunalist energeetilist efekti, analüüsib korrosioonitõrje võimalusi;

analüüsib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise üldisi põhimõtteid (nt elektrolüüsi, korrosiooni ja keemilise vooluallika korral); 

lahendab arvutusülesandeid reaktsioonivõrrandite järgi, arvestades saagise ja lisanditega.
II seostab tuntumate mittemetallide ning nende tüüpühendite keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

koostab õpitud mittemetallide ja nende ühendite iseloomulike reaktsioonide võrrandeid;

 kirjeldab  õpitud mittemetallide ja nende ühendite tähtsust looduses ja/või rakendamise võimalusi praktikas.

	Hindamine


	Koondhinde moodustavad: Arvestustöö hinne või õigeaegselt sooritatud positiivse tulemusega kontrolltööde ja osalise arvestustöö hinded

Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi.
Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Õpik gümnaasiumile:  ANORGAANILINE KEEMIA, L.Tamm, Maurus Kirjastus OÜ 2014

Töövihik:  Anorgaaniline keemia, M Saar, Maurus Kirjastus OÜ 2014



	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	Laboritööd, praktilised tööd, referaadid

	Projektid ja õppekäigud
	

	Kursuse väljund


	· tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

· rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mõtlemise võimet, analüüsi- ja järelduste tegemise oskust ning loovust; 

· hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analüüsib ja hindab saadud teavet kriitiliselt; 

· mõistab süsteemselt keemia põhimõisteid ja keemiliste protsesside seaduspärasusi ning kasutab korrektselt keemia keelt; 

· rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi keerukamaid ülesandeid lahendades ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus; 

· langetab igapäevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

· mõistab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mõjust elukeskkonnale ja ühiskonna jätkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

· on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides


	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Orgaanilised ained ained

	Kursuse kood


	KE3

	Kursuse staatus


	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused


	· Toetutakse põhikoolis õpitud teemale „Süsinik ja süsinikuühendid“. See hõlmab süsiniku võimet moodustada erineva kujuga ahelaid ning kordseid sidemeid. Õpilased on tuttavad molekulimudelite ja struktuurivalemitega, teavad süsivesinike ning alkoholide mõistet ning oskavad koostada süsivesinike täieliku põlemise reaktsioonivõrrandeid. Õpilased teavad ka etanooli kui alkoholide esindaja tähtsust, samuti teatakse süsivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja nende kasutamist. Teema „Süsinikuühendid materjalidena“ raames on õpilased tutvunud plastidega.

· Õpilased on tuttavad karboksüülhapete mõiste ja põhiomadustega. Samuti teatakse eluks olulisi süsinikuühendeid (sahhariidid, rasvad, valgud) ja nende rolli organismis ning tervisliku toitumise põhimõtteid. Põhikoolis on käsitletud ka etanooli füsioloogilist toimet, samuti polümeeride mõistet. Põhikoolis on õpitud ka etaanhappele iseloomulikke reaktsioone (ning hapete reaktsioone tervikuna).
· Toetutakse keemia aluste kursuses omandatud teadmistele kovalentsest sidemest ning vesiniksidemest, samuti pöörduvatele protsessidele ja keemilisele tasakaalule (estri teke ja hüdrolüüs). 

· Toetutakse põhikoolis omandatud ning anorgaaniliste ainete kursuse jooksul korratud redoksreaktsioonide põhimõistetele.

· Toetutakse keemia aluste kursuses omandatud teadmistele kovalentsest sidemest ning vesiniksidemest. Oluline on, et õpilased mõistaksid juba keemia aluste kursuse lõpuks, et aine keemistemperatuur sõltub nii molekuliahela pikkusest kui polaarsusest (sh võimest luua vesiniksidemeid).



	Õpetamise aeg


	11.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, iseseisvad tööd, laboritööd, praktilised tööd



	Lõimumine


	Bioloogia, geograafia, füüsika

	Kursuse eesmärgid


	tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna arengus, tänapäeva tehnoloogias ja igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja süsteemset mõtlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil; 

kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analüüsib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt; kujundab keemias ja teistes loodusainetes õpitu põhjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud süsteemse ülevaate keemia põhimõistetest ja keemiliste protsesside seaduspärasustest ning kasutab korrektselt keemia sõnavara; 

rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapäevaelus; 

langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides. 


	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	I Süsivesinikud ja nende derivaadid:  Süsinikuühendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri põhimõtted, isomeeria.  Asendatud alkaanide (halogeeniühendite, alkoholide, primaarsete amiinide) füüsikaliste omaduste sõltuvus struktuurist. Küllastumata ja aromaatsete süsivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste võrdlus. Liitumispolümerisatsioon. Süsivesinikud ja nende derivaadid looduses ja tööstuses (tutvustavalt). 

II Orgaanilised ained meie ümber: Aldehüüdid kui alkoholide  oksüdeerumissaadused. Asendatud karboksüülhapped (aminohapped, hüdroksühapped) ja karboksüülhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid). Polükondensatsioon. Orgaanilised ühendid elusorganismides: rasvad, sahhariidid, valgud.


	Kursuse õpitulemused


	Kursuse lõpul õpilane:

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

kasutab süstemaatilise nomenklatuuri põhimõtteid alkaanide näitel; seostab süstemaatiliste nimetuste ees- või lõppliiteid õpitud aineklassidega, määrab molekuli struktuuri või nimetuse põhjal aineklassi;

hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise võime) põhjal aine füüsikalisi omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

võrdleb küllastunud, küllastumata ja aromaatsete süsivesinike keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivõrrandeid alkaanide ja areenide halogeenimise ning alkeenide hüdrogeenimise ja hüdraatimise reaktsioonide kohta;

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

kujutab alkeenist tekkivat polümeeri lõiku.

II määrab molekuli struktuuri põhjal aine kuuluvuse aineklassi;

kirjeldab olulisemate karboksüülhapete omadusi ja tähtsust argielus ja looduses;

selgitab seost alkoholide, aldehüüdide ja karboksüülhapete vahel;

võrdleb karboksüülhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi, koostab vastavaid reaktsioonivõrrandeid;

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

võrdleb estrite tekke- ja hüdrolüüsireaktsioone ning koostab vastavaid võrrandeid;

kujutab lähteühenditest tekkiva kondensatsioonipolümeeri lõiku;

selgitab põhimõtteliselt biomolekulide (polüsahhariidide, valkude ja rasvade) ehitust.


	Hindamine


	Koondhinde moodustavad: Arvestustöö hinne või õigeaegselt sooritatud positiivse tulemusega kontrolltöö ja osalise arvestustöö hinded

Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi.
Kooliastmehinne kujuneb kolme kohustusliku kursuse põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Õpik: Ants Tuulmets: „Orgaanilised ühendid ja nende omadused“. Maurus Kirjastus OÜ 2012

Ants Tuulmets: „Orgaanilised ained meie ümber“  Maurus Kirjastus OÜ 2013

Töövihik:  Orgaaniline keemia, M Saar, Maurus Kirjastus OÜ 2015



	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	Laboritööd, praktilised tööd, referaadid

	Projektid ja õppekäigud
	

	Kursuse väljund


	· tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

· rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mõtlemise võimet, analüüsi- ja järelduste tegemise oskust ning loovust; 

· hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analüüsib ja hindab saadud teavet kriitiliselt; 

· mõistab süsteemselt keemia põhimõisteid ja keemiliste protsesside seaduspärasusi ning kasutab korrektselt keemia keelt; 

· rakendab omandatud eksperimentaalse töö oskusi keerukamaid ülesandeid lahendades ning kasutab säästlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus; 

· langetab igapäevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi; 

· mõistab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mõjust elukeskkonnale ja ühiskonna jätkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi; 

· on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides


	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


8. Füüsika ainekava põhikoolis
9. klassi lõpetaja:
1) kasutab füüsikamõisteid, füüsikalisi suurusi, seoseid ning rakendusi loodus- ja tehnikanähtusi kirjeldades, selgitades ning prognoosides;

2) lahendab situatsioon-, arvutus- ja graafilisi ülesandeid, mille lahenduse üksikosa sisaldab kuni kaks valemiga esitatud seost, ning hindab saadud tulemuse tõepärasust; 

3) teisendab mõõtühikuid, kasutades eesliiteid mega-, kilo-, detsi-, senti-, milli-, mikro- ja nano-;

4) sõnastab etteantud situatsioonikirjelduse põhjal uurimisküsimuse või -küsimusi, kavandab ja korraldab eksperimendi, töötleb katseandmeid (tabel, aritmeetiline keskmine, mõõtemääramatuse hindamine, graafik) ning teeb järeldusi uurimisküsimuses sisalduva hüpoteesi kehtivuse kohta; 

5) leiab füüsikaalast infot käsiraamatutest ja tabelitest ning kasutab leitud teavet ülesandeid lahendades;

6) visandab füüsikaliste objektide, nähtuste ja rakenduste jooniseid;

7) lahendab rakendusliku sisuga osaülesanneteks taandatavaid kompleksülesandeid;

8) tunneb ära füüsikateemasid, -probleeme ja -küsimusi erinevates olukordades (loodusteaduslikud tekstid, isiklikud kogemused) ning pakub neile võimalikke selgitusi;

9) väärtustab ühiskonna jätkusuutlikku arengut ning suhtub vastutustundlikult loodusesse ja ühiskonnasse.

Õppesisu jaotus klassiti ja tundide arv
	Teema
	8. klass
	9. klass

	Valgusõpetus
	22
	-

	Valgus ja valguse sirgjooneline levimine
	7
	-

	Valguse peegeldumine
	6
	-

	Valguse murdumine
	7
	-

	Mehaanika
	48
	-

	Liikumine ja jõud
	9
	-

	Kehade vastastikmõju
	10
	-

	Rõhumisjõud looduses ja tehnikas
	12
	-

	Mehaaniline töö ja energia
	10
	-

	Võnkumine ja laine
	9
	-

	Elektriõpetus
	-
	41

	Elektriline vastastikmõju
	-
	6

	Elektrivool
	-
	6

	Vooluring
	-
	13

	Elektrivoolu töö ja võimsus
	-
	10

	Magnetnähtused
	-
	6

	Soojusõpetus. Tuumaenergia
	-
	29

	Aine ehituse mudel. Soojusliikumine
	-
	5

	Soojusülekanne
	-
	8

	Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused
	-
	10

	Tuumaenergia
	-
	6

	Kokku
	70
	70


Õppesisu ja õpitulemused 8. klassis

Valgusõpetus
Valgus ja valguse sirgjooneline levimine

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab Päikese kui valgusallika tähtsaid tunnuseid; 

2) selgitab mõistete valgusallikas, valgusallikate liigid ja liitvalgus olulisi tunnuseid;

3) teab seose, et optiliselt ühtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt, tähendust.
Õppesisu
Valgusallikas. Valgus kui liitvalgus. Päike. Täht. Valgus kui energia. Valguse spektraalne koostis. Valguse sirgjooneline levimine. 

Valguse peegeldumine

Õpitulemused 
Õpilane:

1) teab peegeldumise ja valguse neeldumise tähtsaid tunnuseid, kirjeldab seost teiste nähtustega ning kasutab neid praktikas; 

2) nimetab mõistete langemisnurk, peegeldumisnurk ja mattpind olulisi tunnuseid;

3) selgitab peegeldumisseadust (s.o valguse peegeldumisel on peegeldumisnurk võrdne langemisnurgaga) ja selle tähendust, kirjeldab seose õigsust kinnitavat katset ning kasutab seost praktikas; 

4) toob näiteid tasapeegli, kumer- ja nõguspeegli kasutamise kohta.
Õppesisu
Peegeldumisseadus. Tasapeegel, eseme ja kujutise sümmeetrilisus. Mattpind. Valguse peegeldumise nähtus looduses ja tehnikas. Kuu faaside teke. Kumer- ja nõguspeegel.

Valguse murdumine

Õpitulemused
Õpilane:

1) kirjeldab valguse murdumise tähtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste nähtustega ning kasutab neid probleeme lahendades; 

2) kirjeldab mõistete murdumisnurk, fookus, tõeline kujutis ja näiv kujutis olulisi tunnuseid; 

3) selgitab fookuskauguse ja läätse optilise tugevuse tähendust ning mõõtmise viisi, teab kasutatavat mõõtühikut;

4) selgitab valguse murdumise seaduspärasust, s.o valguse üleminekul ühest keskkonnast teise murdub valguskiir sõltuvalt valguse kiirusest ainetes kas pinna ristsirge poole või pinna ristsirgest eemale; selgitab seose 
[image: image1.emf] tähendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

5) kirjeldab kumerläätse, nõgusläätse, prillide ja valgusfiltrite otstarvet ning toob nende kasutamise näiteid;

6) teeb eksperimendi, mõõtes kumerläätse fookuskaugust või tekitades kumerläätsega esemest suurendatud või vähendatud kujutise, oskab kirjeldada tekkinud kujutist, konstrueerida katseseadme joonist, millele kannab eseme, läätse ja ekraani omavahelised kaugused, ning töödelda katseandmeid.
Õppesisu
Valguse murdumine. Prisma. Kumerlääts. Nõguslääts. Läätse fookuskaugus. Läätse optiline tugevus. Silm. Luup. Kaug- ja lühinägelikkus. Fotoaparaat. Valguse murdumise nähtus looduses ja tehnikas. Kehade värvus. Valguse neeldumine, valgusfilter.

Põhimõisted:
täht, täis- ja poolvari, langemis-, murdumis- ning peegeldumisnurk, mattpind, fookus, lääts, fookuskaugus, optiline tugevus, tõeline kujutis, näiv kujutis, prillid.

Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) läätsede ja kujutiste uurimine;

2) läätsede optilise tugevuse määramine;

3) täis- ja poolvarju uurimine;

4) valguskiire murdumist kinnitavate nähtuste uurimine;

5) värvuste ja värvilise valguse uurimine valgusfiltritega.

Mehaanika
Liikumine ja jõud

Õpitulemused 
Õpilane:

1) kirjeldab nähtuse liikumine olulisi tunnuseid ja seost teiste nähtustega; 

2) selgitab pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse ja jõu tähendust ning mõõtmise viise, teab kasutatavaid mõõtühikuid; 

3) teab seose 
[image: image2.emf] tähendust ja kasutab seost probleeme lahendades; 

4) kasutab liikumisgraafikuid liikumise kirjeldamiseks;

5) teab, et seose vastastikmõju tõttu muutuvad kehade kiirused seda vähem, mida suurem on keha mass; 

6) teab seose 
[image: image3.emf] tähendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

7) selgitab mõõteriistade mõõtejoonlaud, nihik, mõõtesilinder ja kaalud otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab mõõteriistu praktikas;

8) korraldab eksperimendi, mõõtes proovikeha massi ja ruumala, töötleb katseandmeid, teeb katseandmete põhjal vajalikud arvutused ning teeb tabeliandmete põhjal järelduse proovikeha materjali kohta;

9) teab, et kui kehale mõjuvad jõud tasakaalustavad üksteist, siis on keha paigal või liigub ühtlaselt sirgjooneliselt;

10) teab jõudude tasakaalu kehade ühtlase liikumise korral.

Õppesisu
Mass kui keha inertsuse mõõt. Aine tihedus. Kehade vastastikmõju. Jõud kui keha kiireneva või aeglustuva liikumise põhjustaja. Kehale mõjuva jõu rakenduspunkt. Jõudude tasakaal ja keha liikumine. Liikumine ja jõud looduses ning tehnikas.

Kehade vastastikmõju

Õpitulemused 
Õpilane:

1) kirjeldab nähtuste vastastikmõju, gravitatsioon, hõõrdumine ja deformatsioon tähtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste nähtustega ning kasutab neid nähtusi probleeme lahendades; 

2) selgitab Päikesesüsteemi ehitust;

3) nimetab mõistete raskusjõud, hõõrdejõud ja elastsusjõud olulisi tunnuseid;

4) teab seose F = m·g tähendust ning kasutab seost probleeme lahendades;

5) selgitab dünamomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid ning kasutab dünamomeetrit jõude mõõtes;

6) korraldab eksperimendi, mõõtes dünamomeetriga proovikehade raskusjõudu ja hõõrdejõudu kehade liikumise korral, töötleb katseandmeid ning teeb järeldusi uurimusküsimuses sisalduva hüpoteesi kehtivuse kohta;

7) toob näiteid jõudude kohta looduses ja tehnikas ning loetleb nende rakendusi.
Õppesisu
Gravitatsioon. Päikesesüsteem. Raskusjõud. Hõõrdumine, hõõrdejõud. Kehade elastsus ja plastsus. Deformeerimine, elastsusjõud. Dünamomeetri tööpõhimõte. Vastastikmõju esinemine looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Rõhumisjõud looduses ja tehnikas

Õpitulemused
Õpilane:

1) nimetab nähtuse ujumine olulisi tunnuseid ja seoseid teiste nähtustega ning selgitab seost teiste nähtustega ja kasutamist praktikas;

2) selgitab rõhu tähendust, nimetab mõõtühikuid ja kirjeldab mõõtmise viisi;

3) kirjeldab mõisteid õhurõhk ja üleslükkejõud;

4) sõnastab seosed, et rõhk vedelikes ja gaasides antakse edasi igas suunas ühtviisi (Pascali seadus) ning et ujumisel ja heljumisel on üleslükkejõud võrdne kehale mõjuva raskusjõuga;

5) selgitab seoste 
[image: image4.emf]; 
[image: image5.emf]; 
[image: image6.emf] tähendust ja kasutab neid probleeme lahendades;

6) selgitab baromeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

7) teeb eksperimendi, mõõtes erinevate katsetingimuste korral kehale mõjuvat üleslükkejõudu.
Õppesisu
Rõhk. Pascali seadus. Manomeeter. Maa atmosfäär. Õhurõhk. Baromeeter. Rõhk vedelikes erinevatel sügavustel. Üleslükkejõud. Keha ujumine, ujumise ja uppumise tingimus. Areomeeter. Rõhk looduses ja selle rakendamine tehnikas.

Mehaaniline töö ja energia

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab mehaanilise töö, mehaanilise energia ja võimsuse tähendust ning määramisviisi, teab kasutatavaid mõõtühikuid; 

2) selgitab mõisteid potentsiaalne energia, kineetiline energia ja kasutegur;

3) selgitab seoseid, et:

a) keha saab tööd teha ainult siis, kui tal on energiat; 

b) tehtud töö on võrdne energia muutusega;

c) keha või kehade süsteemi mehaaniline energia ei teki ega kao, energia võib ainult muunduda ühest liigist teise (mehaanilise energia jäävuse seadus); 

d) kogu tehtud töö on alati suurem kasulikust tööst;

e) ükski lihtmehhanism ei anna võitu töös (energia jäävuse seadus lihtmehhanismide korral); 

4) selgitab seoste 
[image: image7.emf] ja 
[image: image8.emf]  tähendust ning kasutab neid probleeme lahendades;

5) selgitab lihtmehhanismide kang, kaldpind, pöör ja hammasülekanne otstarvet, kasutamise viise ning ohutusnõudeid.
Õppesisu
Töö. Võimsus. Energia, kineetiline ja potentsiaalne energia. Mehaanilise energia jäävuse seadus. Lihtmehhanism, kasutegur. Lihtmehhanismid looduses ja nende rakendamine tehnikas.

Võnkumine ja laine

Õpitulemused
Õpilane:

1) kirjeldab nähtuste võnkumine, heli ja laine olulisi tunnuseid ning seost teiste nähtustega; 

2) selgitab võnkeperioodi ja võnkesageduse tähendust ning mõõtmise viisi, teab kasutatavaid mõõtühikuid;

3) nimetab mõistete võnkeamplituud, heli valjus, heli kõrgus ja heli kiirus olulisi tunnuseid;

4) korraldab eksperimendi, mõõtes niitpendli (vedrupendli) võnkeperioodi sõltuvust pendli pikkusest, proovikeha massist ja võnkeamplituudist, töötleb katseandmeid ning teeb järeldusi uurimisküsimuses sisalduva hüpoteesi kohta.
Õppesisu 
Võnkumine. Võnkumise amplituud, periood, sagedus. Lained. Heli, heli kiirus, võnkesageduse ja heli kõrguse seos. Heli valjus. Elusorganismide hääleaparaat. Kõrv ja kuulmine. Müra ja mürakaitse. Võnkumiste avaldumine looduses ja rakendamine tehnikas.

Põhimõisted:
tihedus, kiirus, mass, jõud, gravitatsioon, raskusjõud, hõõrdejõud, elastsusjõud, rõhk, üleslükkejõud, mehaaniline töö, võimsus, potentsiaalne energia, kineetiline energia, kasutegur, võnkeamplituud, võnkesagedus, võnkeperiood, heli kõrgus.

Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) keha ainelise koostise uurimine (tuntud ainete tiheduse määramine);

2) raskusjõu ja hõõrdejõu seose uurimine dünamomeetriga;

3) üleslükkejõu uurimine;

4) pendli võnkumise uurimine.

Õppesisu ja õpitulemused 9. klassis

Elektriõpetus
Elektriline vastastikmõju

Õpitulemused 
Õpilane:

1) kirjeldab nähtuste kehade elektriseerimine ja elektriline vastastikmõju tähtsaid tunnuseid ning selgitab seost teiste nähtustega; 

2) loetleb mõistete elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, keha elektrilaeng ja elektriväli olulisi tunnuseid;

3) selgitab seoseid, et samanimeliste elektrilaengutega kehad tõukuvad, erinimeliste elektrilaengutega kehad tõmbuvad, ning seoste õigsust kinnitavat katset;

4) korraldab eksperimendi, et uurida kehade elektriseerumist ja nendevahelist mõju, ning teeb järeldusi elektrilise vastastikmõju suuruse kohta.
Õppesisu 
Kehade elektriseerimine. Elektrilaeng. Elementaarlaeng. Elektriväli. Juht. Isolaator. Laetud kehadega seotud nähtused looduses ja tehnikas.

Elektrivool

Õpitulemused 
Õpilane:

1) loetleb mõistete elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht ja isolaator olulisi tunnuseid; 

2) nimetab nähtuste elektrivool metallis ja elektrivool ioone sisaldavas lahuses tähtsaid tunnuseid, selgitab seost teiste nähtustega ning kasutamist praktikas;

3) selgitab mõiste voolutugevus tähendust, nimetab voolutugevuse mõõtühiku ning selgitab ampermeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

4) selgitab seoseid, et juht soojeneb elektrivoolu toimel, elektrivooluga juht avaldab magnetilist mõju, elektrivool avaldab keemilist toimet, ning selgitab seost teiste nähtustega ja kasutamist praktikas.
Õppesisu
Vabad laengukandjad. Elektrivool metallis ja ioone sisaldavas lahuses. Elektrivoolu toimed. Voolutugevus, ampermeeter. Elektrivool looduses ja tehnikas.

Vooluring

Õpitulemused 
Õpilane:

1) selgitab füüsikaliste suuruste pinge, elektritakistus ja eritakistus tähendust ning mõõtmise viisi, teab kasutatavaid mõõtühikuid;

2) selgitab mõiste vooluring olulisi tunnuseid; 

3) selgitab seoseid, et: 

a) voolutugevus on võrdeline pingega (Ohmi seadus) 
[image: image9.emf]; 

b) jadamisi ühendatud juhtides on voolutugevus ühesuurune I = I1 = I2 = ... ja ahela kogupinge on üksikjuhtide otstel olevate pingete summa 
[image: image10.emf];

c) rööbiti ühendatud juhtide otstel on pinge ühesuurune U = U1 = U2 = ... ja ahela kogu voolutugevus on üksikjuhte läbivate voolutugevuste summa 
[image: image11.emf];

d) juhi takistus 
[image: image12.emf];

4) kasutab eelnimetatud seoseid probleeme lahendades;

5) selgitab voltmeetri otstarvet ja kasutamise reegleid;

6) selgitab takisti kasutamise otstarvet ja ohutusnõudeid ning toob näiteid takistite kasutamise kohta;

7) selgitab elektritarviti kasutamise otstarvet ja ohutusnõudeid ning toob näiteid elektritarvitite kasutamise kohta;

8) leiab jada- ja rööpühenduse korral vooluringi osal pinge, voolutugevuse ning takistuse; 

9) korraldab eksperimendi, mõõtes otseselt voolutugevust ja pinget, arvutab takistust, töötleb katseandmeid ning teeb järeldusi voolutugevuse ja pinge vahelise seose kohta.
Õppesisu
Vooluallikas. Vooluringi osad. Pinge, voltmeeter. Ohmi seadus. Elektritakistus. Eritakistus. Juhi takistuse sõltuvus materjalist ja juhi mõõtmetest. Takisti. Juhtide jada- ja rööpühendus. Jada- ja rööpühenduse kasutamise näited.

Elektrivoolu töö ja võimsus

Õpitulemused
Õpilane:

1) selgitab elektrivoolu töö ja elektrivoolu võimsuse tähendust ning mõõtmise viisi, teab kasutatavaid mõõtühikuid;

2) loetleb mõistete elektrienergia tarviti, lühis, kaitse ja kaitsemaandus olulisi tunnuseid;

3) selgitab valemite A = I·U·t, N = I·U ja 
[image: image13.emf] tähendust ja seost vastavate nähtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;

4) kirjeldab elektriliste soojendusseadmete otstarvet, töötamise põhimõtet, kasutamise näiteid ja ohutusnõudeid;

5) leiab kasutatavate elektritarvitite koguvõimsuse ning hindab selle vastavust kaitsme väärtusega.
Õppesisu
Elektrivoolu töö. Elektrivoolu võimsus. Elektrisoojendusriist. Elektriohutus. Lühis. Kaitse. Kaitsemaandus.

Magnetnähtused

Õpitulemused 
Õpilane:

1) loetleb magnetvälja olulisi tunnuseid;

2) selgitab nähtusi Maa magnetväli ja magnetpoolused;

3) teab seoseid, et magnetite erinimelised poolused tõmbuvad, magnetite samanimelised poolused tõukuvad, et magnetvälja tekitavad liikuvad elektriliselt laetud osakesed, ning selgitab nende seoste tähtsust praktikas, kirjeldades või kasutades sobivaid nähtusi; 

4) selgitab voolu magnetilise toime avaldumist elektromagneti ja elektrimootori näitel, kirjeldab elektrimootori ja elektrigeneraatori töö energeetilisi aspekte ning selgitab ohutusnõudeid neid seadmeid kasutades;

5) korraldab eksperimendi, valmistades elektromagneti, uurib selle omadusi ning teeb järeldusi elektromagneti omaduste vahelise seose kohta.
Õppesisu
Püsimagnet. Magnetnõel. Magnetväli. Elektromagnet. Elektrimootor ja elektrigeneraator kui energiamuundurid. Magnetnähtused looduses ja tehnikas.

Põhimõisted:
elektriseeritud keha, elektrilaeng, elementaarlaeng, elektriväli, elektrivool, vabad laengukandjad, elektrijuht, isolaator, elektritakistus, vooluallikas, vooluring, juhtide jada- ja rööpühendus, voolutugevus, pinge, lüliti, elektrienergia tarviti, elektrivoolu töö, elektrivoolu võimsus, lühis, kaitse, kaitsemaandus, magnetväli.

Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
1) kehade elektriseerimise nähtuse uurimine;

2) juhtide jada- ja rööpühenduse uurimine;

3) voolutugevuse ja pinge mõõtmine ning takistuse arvutamine;

4) elektromagneti valmistamine ja uurimine.

Soojusõpetus. Tuumaenergia
Aine ehituse mudel. Soojusliikumine 

Õpitulemused
Õpilane:

1) kirjeldab tahkise, vedeliku, gaasi ja osakestevahelise vastastikmõju mudeleid;

2) kirjeldab soojusliikumise ja soojuspaisumise olulisi tunnuseid, seost teiste nähtustega ning kasutamist praktikas;

3) kirjeldab Celsiuse temperatuuriskaala saamist;

4) selgitab seost, et mida kiiremini liiguvad aineosakesed, seda kõrgem on temperatuur;

5) selgitab termomeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
Õppesisu
Gaas, vedelik, tahkis. Aineosakeste kiiruse ja temperatuuri seos. Soojuspaisumine. Temperatuuriskaalad.

Soojusülekanne 

Õpitulemused 
Õpilane:

1) kirjeldab soojusülekande olulisi tunnuseid, seost teiste nähtustega ja selle kasutamist praktikas;

2) selgitab soojushulga tähendust ja mõõtmise viisi ning teab kasutatavaid mõõtühikuid; 

3) selgitab aine erisoojuse tähendust, teab seejuures kasutatavaid mõõtühikuid;

4) nimetab mõistete siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon ja soojuskiirgus tähtsaid tunnuseid;

5) sõnastab järgmised seosed ning kasutab neid soojusnähtusi selgitades: 

a) soojusülekande korral levib siseenergia soojemalt kehalt külmemale;

b) keha siseenergiat saab muuta kahel viisil: töö ja soojusülekande teel;

c) kahe keha soojusvahetuse korral suureneb ühe keha siseenergia täpselt niisama palju, kui väheneb teise keha siseenergia;

d) mida suurem on keha temperatuur, seda suurema soojushulga keha ajaühikus kiirgab;

e) mida tumedam on keha pind, seda suurema soojushulga keha ajaühikus kiirgab ja ka neelab;

6) selgitab seose 
[image: image14.emf] või 
[image: image15.emf], kus 
[image: image16.emf], tähendust ja seost soojusnähtustega ning kasutab seoseid probleeme lahendades;

7) selgitab termose, päikesekütte ja soojustusmaterjalide otstarvet, töötamise põhimõtet, kasutamise näiteid ning ohutusnõudeid;

8) korraldab eksperimendi, mõõtes katseliselt keha erisoojuse, töötleb katseandmeid ning teeb järeldusi keha materjali kohta.
Õppesisu
Keha soojenemine ja jahtumine. Siseenergia. Soojushulk. Aine erisoojus. Soojusülekanne. Soojusjuhtivus. Konvektsioon. Soojuskiirguse seaduspärasused. Termos. Päikeseküte. Energia jäävuse seadus soojusprotsessides. Aastaaegade vaheldumine. Soojusülekanne looduses ja tehnikas.

Aine olekute muutused. Soojustehnilised rakendused

Õpitulemused
Õpilane:

1) loetleb sulamise, tahkumise, aurumise ja kondenseerumise olulisi tunnuseid, seostab neid teiste nähtustega ning kasutab neid praktikas; 

2) selgitab sulamissoojuse, keemissoojuse ja kütuse kütteväärtuse tähendust ning teab kasutatavaid mõõtühikuid;

3) selgitab seoste 
[image: image17.emf], 
[image: image18.emf] ja 
[image: image19.emf] tähendust, seostab neid teiste nähtustega ning kasutab neid probleeme lahendades;

4) lahendab rakendussisuga osaülesanneteks taandatavaid kompleksülesandeid.
Õppesisu
Sulamine ja tahkumine, sulamissoojus. Aurumine ja kondenseerumine, keemissoojus. Kütuse kütteväärtus. Soojustehnilised rakendused.

Tuumaenergia 

Õpitulemused
Õpilane:

1) nimetab aatomi tuuma, elektronkatte, prootoni, neutroni, isotoobi, radioaktiivse lagunemise ja tuumareaktsiooni olulisi tunnuseid;

2) selgitab seose, et kergete tuumade ühinemisel ja raskete tuumade lõhustamisel vabaneb energiat, tähendust, seostab seda teiste nähtustega;

3) iseloomustab α-, β- ja γ-kiirgust ning nimetab kiirguste erinevusi;

4) selgitab tuumareaktori ja kiirguskaitse otstarvet, töötamise põhimõtet, kasutamise näiteid ning ohutusnõudeid;

5) selgitab dosimeetri otstarvet ja kasutamise reegleid.
Õppesisu
Aatomi mudelid. Aatomituuma ehitus. Tuuma seoseenergia. Tuumade lõhustumine ja süntees. Radioaktiivne kiirgus. Kiirguskaitse. Dosimeeter. Päike. Aatomielektrijaam.

Põhimõisted:
soojusliikumine, soojuspaisumine, Celsiuse skaala, siseenergia, temperatuurimuut, soojusjuhtivus, konvektsioon, soojuskiirgus, sulamissoojus, keemissoojus; kütuse kütteväärtus, prooton, neutron, isotoop, radioaktiivne lagunemine, α-, β- ja γ-kiirgus, tuumareaktsioon.

Praktilised tööd ja IKT rakendamine:
kalorimeetri tundmaõppimine ja keha erisoojuse määramine.
9. Füüsika gümnaasiumi ainekava

I kursus - Füüsikalise looduskäsitluse alused
	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Füüsika I kursus - Füüsikalise looduskäsitluse alused

	Kursuse kood
	F1

	Kursuse staatus
	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused
	Eelnevalt õpitu, millele õppeprotsessis toetutakse:                                  Põhikoolis on õpitud liikumise olulisi tunnuseid, pikkuse, ruumala, massi, pindala, tiheduse, kiiruse, keskmise kiiruse, jõu, rõhk, mehaaniline töö, energia , võimsus tähendust ning mõõtühikuid; mõõteriistade: mõõtejoonlaud, nihik, mõõtesilinder,kaalud dünamomeeter otstarvet ja kasutamise reegleid; nähtuste, vastastikmõju, gravitatsioon, hõõrdumine, deformatsioon, olulisi tunnuseid

	Õpetamise aeg
	10.klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised tööd. või laboratoorsed tööd., iseseisvad tööd

	Lõimumine
	emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine; graafikute koostamine ja analüüs, vektorid, tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid kümneastmed, tehted asmetega.

	Kursuse eesmärgid
	Gümnaasiumi füüsikaõppega taotletakse, et õpilane:
1)  teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist kultuurikomponenti;
2)  arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;
3)  mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4)  teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnähtusi kirjeldades ja seletades;
5)  oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast;
6)  oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;
7)  mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust vastavate elukutsete esindajatel;
8)  oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, kasutades loodusteaduslikku meetodit;
9)  tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;
10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse vastutustundlikult.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	A. Sissejuhatus füüsikasse
Jõudmine füüsikasse, tuginedes isiklikule kogemusele. Inimene kui vaatleja. Sündmus, signaal, aisting ja kujutlus. Vaatleja kujutlused ja füüsika. Füüsika kui loodusteadus. Füüsika kui inimkonna nähtavushorisonte edasi nihutav teadus. Mikro-, makro- ja megamaailm.
Põhimõisted: loodus, loodusteadus, füüsika, vaatleja, nähtavushorisont, makro-, mikro- ja megamaailm.
B. Füüsika uurimismeetod
Loodusteaduslik meetod ning füüsikateaduse osa selle väljaarendamises. Üldine ja sihipärane vaatlus, eksperiment. Vajadus mudelite järele. Mudeli järelduste kontroll ja mudeli areng. Mõõtmine ja mõõtetulemus. Mõõtesuurus ja mõõdetava suuruse väärtus. Mõõtühikud ja vastavate kokkulepete areng. Rahvusvaheline mõõtühikute süsteem (SI). Mõõteriistad ja mõõtevahendid. Mõõteseadus. Mõõtemääramatus ja selle hindamine. Katseandmete esitamine tabelina ja graafikuna. Mõõtetulemuste töötlemine. Mudeli loomine.
Põhimõisted: vaatlus, hüpotees, eksperiment, mõõtmine, mõõtühik, mõõtühikute süsteem, mõõte-määramatus, etalon, mõõtesuurus, mõõdetava suuruse väärtus, mõõtetulemus, mõõtevahend, mudel, taatlemine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Õpetaja valitud keha joonmõõtmete mõõtmine ja korrektse mõõtetulemuse esitamine (kohustuslik praktiline töö).

2. Mõõtmised ja andmetöötlus õpetaja valitud näitel, võrdelise sõltuvuse kui mudelini jõudmine (kohustuslik praktiline töö).
C. Füüsika üldmudelid
Füüsikalised objektid, nähtused ja suurused. Füüsikaline suurus kui mudel. Füüsika sõnavara, kasutatavad lühendid. Skalaarid ja vektorid. Tehted vektoritega. Füüsika võrdlus matemaatikaga. Kehad, nende mõõtmed ja liikumine. Füüsikaliste suuruste pikkus, kiirus ja aeg tulenevus vaatleja kujutlustest. Aja mõõtmine. Aja ja pikkuse mõõtühikud sekund ja meeter. Liikumise suhtelisus. Liikumise üldmudelid - kulgemine, pöörlemine, kuju muutumine, võnkumine ja laine. Vastastikmõju kui kehade liikumisoleku muutumise põhjus. Avatud ja suletud süsteem. Füüsikaline suurus jõud. Newtoni III seadus. Väli kui vastastikmõju vahendaja. Aine ja väli -looduse kaks põhivormi. Esmane tutvumine välja mõistega elektromagnetvälja näitel. Liikumisoleku muutumine. Kiirendus. Newtoni II seadus. Keha inertsus ja seda kirjeldav suurus -mass. Massi ja jõu mõõtühikud kilogramm ja njuuton. Newtoni I seadus. Töö kui protsess, mille korral pingutusega kaasneb olukorra muutumine. Energia kui seisundit kirjeldav suurus ja töö varu. Kineetiline ja potentsiaalne energia. Võimsus kui töö tegemise kiirus. Töö ja energia mõõtühik džaul ning võimsuse mõõtühik vatt. Kasuteguri mõiste.
Põhimõisted: füüsikaline objekt, füüsikaline suurus, skalaarne ja vektoriaalne suurus, pikkus, liikumisolek, kiirus, aeg, kulgemine, pöörlemine, kuju muutumine, võnkumine, laine, vastastikmõju, jõud, aine, väli, kiirendus, inerts, mass, töö, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, võimsus, kasutegur. Ühikud: meeter, sekund, meeter sekundis, meeter sekundis sekundi kohta, kilogramm, njuuton, džaul ja vatt.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Tutvumine Newtoni seaduste olemusega (jõu ja massi varieerimine kindla keha korral) demokatse või arvutisimulatsiooni teel.

2. Tutvumine välja mõistega elektromagnetvälja näitel, kasutades elektripendlit või püsimagneteid.

3. Tutvumine erinevate liikumise üldmudelitega demokatse või arvutisimulatsiooni teel.
D. Füüsika üldprintsiibid
Põhjuslikkus ja juhuslikkus. Füüsika kui õpetus maailma kõige üldisematest põhjuslikest seostest. Füüsika tunnetuslik ja ennustuslik väärtus. Füüsikaga seotud ohud. Printsiibid füüsikas (looduse kohta kehtivad kõige üldisemad tõdemused, mille kehtivust tõestab neist tulenevate järelduste absoluutne vastavus eksperimendiga). Võrdlus matemaatikaga (aksioomid). Osa ja tervik. Atomistlik printsiip (loodus ei ole lõputult ühel ja samal viisil osadeks jagatav). Atomistika füüsikas ja keemias. Energia miinimumi printsiip (kõik looduse objektid püüavad minna vähima energiaga seisundisse). Tõrjutuse printsiip (ainelisi objekte ei saa panna teineteise sisse). Väljade liitumine ehk superpositsiooniprintsiip. Absoluutkiiruse printsiip (välja liikumine aine suhtes toimub alati suurima võimaliku kiiruse ehk absoluutkiirusega, aineliste objektide omavaheline liikumine on aga suhteline). Relativistliku füüsika olemus (kvalitatiivselt). Massi ja energia samaväärsus.
Põhimõisted: põhjuslik ja juhuslik sündmus, printsiip, atomistlik printsiip, algosake, kvant, energia miinimumi printsiip, tõrjutuse printsiip, superpositsiooniprintsiip, absoluutkiirus ja absoluutkiiruse printsiip, relativistlik füüsika.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
Tutvumine relativistliku füüsika olemusega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
Soovitus õpetajale. Tutvustada kursuse lõpul omal valikul füüsika siirdeteadusi (biofüüsika, füüsikaline keemia, tehniline füüsika, tugevusõpetus vms).

	Kursuse õpitulemused
	A1. Seletab sõnade maailm, loodus ja füüsika tähendust
A2. Mõistab paratamatut erinevust looduse ning vaatleja kujutluste vahel
A3. Tunneb loodusteaduste põhieesmärki - saavutada üha parem vastavus looduse ja seda peegeldavate kujutluste vahel
A4. Teab nähtavushorisondi mõistet ja suudab vastata kahele struktuursele põhiküsimusele - mis on selle taga ning mis on selle sees?
A5. Teab füüsika põhierinevust teistest loodusteadustest - füüsika ja tema sidusteaduste kohustust määratleda ja nihutada edasi nähtavushorisonte
A6. Määratleb looduse struktuuritasemete skeemil makro-, mikro- ja megamaailma ning nimetab nende erinevusi
B1. Seletab loodusteadusliku meetodi olemust (vaatlus-hüpotees-eksperiment-andmetöötlus-järeldus)
B2. Teab, et eksperimenditulemusi üldistades jõutakse mudelini
B3. Mõistab, et mudel kirjeldab reaalsust kindlates fikseeritud tingimustes, nende puudumise korral ei tarvitse mudel anda eksperimentaalset kinnitust leidvaid tulemusi
B4. Teab, et mudeli järeldusi tuleb alati kontrollida ning mudeli järelduste erinevus katsetulemustest tingib vajaduse uuteks eksperimentideks ja seeläbi uuteks mudeliteks
B5. Teab, et üldaktsepteeritava mõõtmistulemuse saamiseks tuleb mõõtmisi teha mõõteseaduse järgi
B6. Mõistab mõõtesuuruse ja mõõdetava suuruse väärtuse erinevust ning saab aru mõistetest mõõtevahend ja taatlemine
B7. Teab rahvusvahelise mõõtühikute süsteemi (SI) põhisuurusi ja nende mõõtühikuid ning seda, et teiste füüsikaliste suuruste ühikud on väljendatavad põhisuuruste ühikute kaudu
B8. Teab standardhälbe mõistet (see mõiste kujundatakse graafiliselt) ning oskab seda kasutada mõõtmisega kaasneva mõõtemääramatuse hindamisel
B9. Kasutades mõõtesuurust, esitab korrektselt mõõdetava suuruse väärtuse kui arvväärtuse ja mõõtühiku korrutise
B10. Mõõdab õpetaja valitud keha joonmõõtmed ning esitab korrektse mõõtetulemuse
B11. Esitab katseandmeid tabelina ja graafikuna
B12. Loob mõõtetulemuste töötlemise tulemusena mudeli, mis kirjeldab eksperimendis toimuvat
C1. Eristab füüsikalisi objekte, nähtusi ja suurusi
C2. Teab skalaarsete ja vektoriaalsete suuruste erinevust ning oskab tuua nende kohta näiteid
C3. Seletab füüsika valemites esineva miinusmärgi tähendust (suuna muutumine esialgsele vastupidiseks)
C4. Rakendab skalaarsete suuruste algebralise liitmise/lahutamise ning vektorsuuruste vektoriaalse liitmise/lahutamise reegleid
C5. Eristab füüsikat matemaatikast (matemaatika on kõigi kvantitatiivkirjelduste universaalne keel, füüsika peab aga alati säilitama seose loodusega)
C6. Mõistab, et füüsikalised suurused pikkus (ka teepikkus), ajavahemik (Δt) ja ajahetk (t) põhinevad kehade ja nende liikumise (protsesside) omavahelisel võrdlemisel
C7. Teab, et keha liikumisolekut iseloomustab kiirus ning oskab tuua näiteid liikumise suhtelisuse kohta makromaailmas
C8. Tunneb liikumise üldmudeleid - kulgemine, pöörlemine, kuju muutumine, võnkumine ja laine; oskab nimetada iga liikumisliigi olulisi erisusi
C9. Teab, et looduse kaks oluliselt erinevate omadustega põhivormi on aine ja väli, nimetab peamisi erinevusi
C10. Nimetab mõistete avatud süsteem ja suletud süsteem olulisi tunnuseid
C11. Seletab Newtoni III seaduse olemust - mõjuga kaasneb alati vastumõju
C12. Tunneb mõistet kiirendus ja teab, et see iseloomustab keha liikumisoleku muutumist
C13. Seletab ja rakendab Newtoni II seadust - liikumisoleku muutumise põhjustab jõud
C14. Teab, milles seisneb kehade inertsuse omadus; teab, et seda omadust iseloomustab mass
C15. Seletab ja rakendab Newtoni I seadust - liikumisolek saab olla püsiv vaid siis, kui kehale mõjuvad jõud on tasakaalus
C16. Avab tavakeele sõnadega järgmiste mõistete sisu: töö, energia, kineetiline ja potentsiaalne energia, võimsus, kasulik energia, kasutegur
C17. Sõnastab mõõtühikute njuuton, džaul ja vatt definitsioone ning oskab neid probleemide lahendamisel rakendada
D1. Toob iga loodusteaduse uurimisvaldkonnast vähemalt ühe näite põhjusliku seose kohta
D2. Toob vähemalt ühe näite füüsika pakutavate tunnetuslike ja ennustuslike võimaluste, aga ka füüsika rakendustest tulenevate ohtude kohta
D3. Teab, mis on füüsika printsiibid ja oskab neid võrrelda aksioomidega matemaatikas
D4. Teab, milles seisneb väljade puhul kehtiv superpositsiooni printsiip
D5. Sõnastab atomistliku printsiibi, energia miinimumi printsiibi, tõrjutuse printsiibi ja absoluutkiiruse printsiibi ning oskab tuua näiteid nende printsiipide kehtivuse kohta
D6. Teab relativistliku füüsika peamist erinevust klassikalisest füüsikast
D7. Oskab seletada ruumi ja aja relatiivsust, lähtudes vaatleja kujutlustest kehade ja liikumiste võrdlemisel
D8. Teab valemist E = mc2 tulenevat massi ja energia samaväärsust

	Hindamine
	Hinnatakse õpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tööde ning  

 praktiliste tegevuste alusel, arvestades õpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas 

 taotletud õpitulemustel, mis jagunevad kahte valdkonda:        

 1) mõtlemistasandite arendamine füüsika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja  

  erinevate teadmiste kombineerimise oskused,  

  2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on 

  eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kõrgemat järku mõtlemistasanditearengu vahekord 

  õpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad 

  üldised etapid on 1) probleemi kindlaksmääramine, 2) probleemi sisu avamine,                

  3) lahendus- strateegia leidmine, 4) strateegia
Kursusehinne kujuneb 
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.
Tunnikontrolli hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise kohta, on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.
Iseseiseva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet probleemide lahendamise ja analüüsi oskusest on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.
Kodutööde hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise ning õppetegevusse suhtumise kohta.
Füüsika kooliastmehinne kujuneb viiest kursusehindest. (F1+F2+F3+F4+F5)

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Õpik puudub. Konspektid, töölehed. II kursuse õpik: Indrek Peil  “Mehaanika” http://õpik.füüsika.ee

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Füüsika olümpiaad
Loodusainete valdkonna koolieksam


 
II kursus - Mehaanika
	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Füüsika II kursus - Mehaanika

	Kursuse kood
	F2

	Kursuse staatus
	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused
	Füüsikalise looduskäsitluse alused (F1) Lingitud

	Õpetamise aeg
	10.klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised tööd või laboratoorsed tööd, iseseisvad tööd

	Lõimumine
	emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine; graafikute koostamine ja analüüs, vektorid, tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid kümneastmed, tehted asmetega. 

	Kursuse eesmärgid
	Gümnaasiumi füüsikaõppega taotletakse, et õpilane:
1)  teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist kultuurikomponenti;
2)  arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;
3)  mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4)  teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnähtusi kirjeldades ja seletades;
5)  oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast;
6)  oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;
7)  mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust vastavate elukutsete esindajatel;
8)  oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, kasutades loodusteaduslikku meetodit;
9)  tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;
10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse vastutustundlikult. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	A. Kinemaatika
Mehaanika põhiülesanne. Punktmass kui keha mudel. Koordinaadid. Taustsüsteem. Teepikkus ja nihe. Kinemaatika. Ühtlane sirgjooneline liikumine ja ühtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine: liikumisvõrrand, kiiruse ja läbitud teepikkuse sõltuvus ajast, vastavad graafikud. Vaba langemine kui näide ühtlaselt kiireneva liikumise kohta. Vaba langemise kiirendus. Kiiruse ja kõrguse sõltuvus ajast vertikaalsel liikumisel. Erisihiliste liikumiste sõltumatus.
Põhimõisted: mehaanika põhiülesanne, punktmass, taustsüsteem, teepikkus, nihe, kinemaatika, keskmine kiirus, hetkkiirus, kiirendus, vaba langemise kiirendus.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Ühtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi, kiiruse ja kiirenduse määramine, uurides kuulikese veeremist rennis ja kasutades fotoväravaid ning andmehõiveseadet (kohustuslik praktiline töö).

2. Tutvumine visatud keha liikumisega demokatse või arvutisimulatsiooni abil.
B. Dünaamika
Kulgliikumise dünaamika. Newtoni seadused (kordamine). Jõudude vektoriaalne liitmine. Resultantjõud. Näiteid konstantse kiirusega liikumise kohta jõudude tasakaalustumisel. Keha impulss kui suurus, mis näitab keha võimet muuta teiste kehade kiirust. Impulsi jäävuse seadus. Jõud kui keha impulsi muutumise põhjus. Keskkonna takistusjõu tekkemehhanism. Raskusjõud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus. Rõhumisjõud ja rõhk. Elastsusjõud. Hooke'i seadus. Jäikustegur. Hõõrdejõud ja hõõrdetegur. Keha tiirlemine ja pöörlemine. Ühtlase ringjoonelise liikumise kirjeldamine: pöördenurk, periood, sagedus, nurk- ja joonkiirus, kesktõmbekiirendus. Gravitatsiooniseadus. Raske ja inertse massi võrdsustamine füüsikas. Tiirlemine ja pöörlemine looduses ning tehnikas. Orbitaalliikumise tekkimine inertsi ja kesktõmbejõu koostoime tagajärjena.
Põhimõisted: resultantjõud, keha impulss, impulsi jäävuse seadus, raskusjõud, keha kaal, kaalutus, toereaktsioon, rõhumisjõud, rõhk, elastsusjõud, jäikustegur, hõõrdejõud, hõõrdetegur, pöördenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus, kesktõmbekiirendus.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Liugehõõrdeteguri määramine, kasutades dünamomeetrit või kaldpinda (kohustuslik praktiline töö).

2. Keha kesktõmbekiirenduse määramine kas praktiliselt või siis kasutades vastavat arvuti-simulatsiooni.

3. Tutvumine planeetide liikumise seaduspärasustega, kasutades vastavat arvutisimulatsiooni.
C. Võnkumised ja lained
Võnkumine kui perioodiline liikumine (kvalitatiivselt). Pendli võnkumise kirjeldamine: hälve, amplituud, periood, sagedus, faas. Energia muundumine võnkumisel. Hälbe sõltuvus ajast, selle esitamine graafiliselt ning siinus- või koosinusfunktsiooniga. Võnkumised ja resonants looduses ning tehnikas. Lained. Piki- ja ristlained. Lainet iseloomustavad suurused: lainepikkus, kiirus, periood ja sagedus. Lainetega kaasnevad nähtused: peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon. Lained ja nendega kaasnevad nähtused looduses ning tehnikas.
Põhimõisted: võnkumine, hälve, amplituud, periood, sagedus, faas, vabavõnkumine, sundvõnkumine, pendel, resonants, laine, pikilaine, ristlaine, lainepikkus, peegeldumine, murdumine, interferents, difraktsioon.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Matemaatilise pendli ja vedrupendli võnkumiste uurimine demokatse ja arvutisimulatsiooni abil.

2. Tutvumine lainenähtustega demokatse või interaktiivse õppevideo vahendusel.
D. Jäävusseadused mehaanikas
Impulsi jäävuse seadus ja reaktiivliikumine, nende ilmnemine looduses ja rakendused tehnikas. Mehaaniline energia. Mehaanilise energia jäävuse seadus. Mehaanilise energia muundumine teisteks energia liikideks. Energia jäävuse seadus looduses ja tehnikas.
Põhimõisted: reaktiivliikumine, mehaanilise energia jäävuse seadus, energia muundumine.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
Tutvumine reaktiivliikumise ning jäävusseadustega mehaanikas demokatse või arvutisimulatsiooni abil.

	Kursuse õpitulemused
	A1. Teab mehaanika põhiülesannet (keha koordinaatide määramine suvalisel ajahetkel ja etteantud tingimustel)
A2. Nimetab nähtuste ühtlane sirgjooneline liikumine, ühtlaselt kiirenev sirgjooneline liikumine, ühtlaselt aeglustuv sirgjooneline liikumine, vaba langemine olulisi tunnuseid, oskab tuua näiteid
A3. Seletab füüsikaliste suuruste kiirus, kiirendus, teepikkus ja nihe tähendust, mõõtühikuid ning nende suuruste mõõtmise või määramise viise
A4. Rakendab füüsikaliste suuruste definitsioonvalemeid.
A5. Mõistab ajavahemiku Δt = t – t0 asendamist aja lõppväärtusega t, kui t0 = 0
A6. Rakendab ühtlase sirgjoonelise liikumise ja ühtlaselt muutuva liikumise kirjelda- miseks vastavaid liikumisvõrrandeid 
A7. Kujutab graafiliselt ja kirjeldab graafiku abil ühtlase ja ühtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse ning läbitud teepikkuse sõltuvust ajast; oskab leida teepikkust kui kiiruse graafiku alust pindala
A8. Rakendab ühtlaselt muutuva sirgjoonelise liikumise kiiruse, nihke ja kiirenduse leidmiseks vastavaid seoseid
A9. Teab, et vaba langemise korral tuleb kõigis seostes kiirendus a asendada vaba langemise kiirendusega g, ning oskab seda teadmist rakendada, arvestades kiiruse ja kiirenduse suundi
B1. Nimetab nähtuste vastastikmõju, gravitatsioon, hõõrdumine ja deformatsioon olulisi tunnuseid ning selgitab seost teiste nähtustega
B2. Näitab kehale mõjuvaid jõudusid nii liikumisoleku püsimisel (v = const, a = 0) kui muutumisel (a ≠ 0)
B3. Oskab leida resultantjõudu
B4. Kasutab Newtoni seadusi mehaanika põhiülesannet lahendades
B5. Seletab füüsikalise suuruse impulss tähendust, teab impulsi definitsiooni ning impulsi mõõtühikut
B6. Sõnastab impulsi jäävuse seaduse ja oskab seda praktikas kasutada 
B7. Seletab jõu seost impulsi muutumise kiirusega keskkonna takistusjõu tekkimise näitel
B8. Nimetab mõistete raskusjõud, keha kaal, toereaktsioon, rõhumisjõud ja rõhk olulisi  tunnuseid ning rakendab seoseid, P = m(g ± a), 
B9. Nimetab mõistete hõõrdejõud ja elastsusjõud olulisi tunnuseid ning toob näiteid nende esinemise kohta looduses ja tehnikas;
B10. Rakendab hõõrdejõu ja elastsusjõu arvutamise eeskirju Fh = μ N ja Fe = – k Δl
B11. Toob loodusest ja tehnikast näiteid ühtlase ja mitteühtlase tiirlemise ning pöörlemise kohta;
B12. Kasutab liikumise kirjeldamisel õigesti füüsikalisi suurusi pöördenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja kesktõmbekiirendus ning teab nende suuruste mõõtühikuid;
B13. Kasutab probleemide lahendamisel ringliikumist iseloomustavate füüsikaliste suuruste vahelisi seoseid;
B14. Rakendab gravitatsiooniseadust 
B15. Teab mõistete raske mass ja inertne mass erinevust
B16. Seletab orbitaalliikumist kui inertsi ja kesktõmbejõu koostoime tagajärge
C1. Nimetab vabavõnkumise ja sundvõnkumise olulisi tunnuseid ning toob näiteid nende esinemise kohta looduses ja tehnikas
C2. Tunneb füüsikaliste suuruste hälve, amplituud, periood, sagedus ja faas tähendust, mõõtühikuid ning mõõtmisviisi
C3. Kasutab probleeme lahendades võnkumist iseloomustavate füüsikaliste suuruste vahelisi seoseid;
C4. Seletab energia muundumisi pendli võnkumisel;
C5. Teab, et võnkumiste korral sõltub hälve ajast ning et seda sõltuvust kirjeldab siinus- või koosinusfunktsioon;
C6. Nimetab resonantsi olulisi tunnuseid ning toob näiteid selle esinemise kohta looduses:
C7. Nimetab pikilaine ja ristlaine olulisi tunnuseid;
C8. Tunneb füüsikaliste suuruste lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus tähendust, mõõtühikuid ning mõõtmisviisi;
C9. Kasutab probleeme lahendades lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus vahelisi seoseid ;
C10. Nimetab lainenähtuste peegeldumine, murdumine, interferents ja difraktsioon olulisi tunnuseid;
C11. Toob näiteid lainenähtuste kohta looduses ja tehnikas
D1. Seletab reaktiivliikumise nähtust, seostades seda impulsi jäävuse seadusega, toob näiteid reaktiivliikumisest looduses ja selle rakendustest tehnikas
D2. Seletab füüsikalise suuruse mehaaniline energia tähendust ning kasutab probleemide lahendamise kineetilise ja potentsiaalse energia ning koguenergia määramise valemeid 
D3. Rakendab mehaanilise energia jäävuse seadust ning mõistab selle erinevust üldisest energia jäävuse seadusest

	Hindamine
	Hinnatakse õpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tööde ning  

 praktiliste tegevuste alusel, arvestades õpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas 

 taotletud õpitulemustel, mis jagunevad kahte valdkonda:        

 1) mõtlemistasandite arendamine füüsika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja  

  erinevate teadmiste kombineerimise oskused,  

  2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on 

  eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kõrgemat järku mõtlemistasanditearengu vahekord 

  õpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad 

  üldised etapid on 1) probleemi kindlaksmääramine, 2) probleemi sisu avamine,                

  3) lahendus- strateegia leidmine, 4) strateegia
Kursusehinne kujuneb 
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.
Tunnikontrolli hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise kohta, on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.
 Iseseiseva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet probleemide 
 lahendamise ning teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskusest,  

 on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks   

 arvestustöö edukaks sooritamiseks.
Kodutööde hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise ning õppetegevusse suhtumise kohta.
Füüsika kooliastmehinne kujuneb viiest kursusehindest. (F1+F2+F3+F4+F5)

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	 Indrek Peil “Mehaanika”   http://õpik.füüsika.ee
Erna Paju, Venda Paju  ”Ülesannete kogu gümnaasiumile”

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Füüsika olümpiaad
Loodusainete valdkonna koolieksam


 
III kursus - Elektromagnetism
	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Füüsika III kursus - Elektromagnetism

	Kursuse kood
	F3

	Kursuse staatus
	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused
	Füüsikalise looduskäsitluse alused (F1) Mehaanika (F2)
 Lingitud

	Õpetamise aeg
	11.klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised tööd või laboratoorsed tööd,väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd, esitlused, võimalusel õppekäik

	Lõimumine
	emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine,  tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid kümneastmed, tehted asmetega. 

	Kursuse eesmärgid
	 Gümnaasiumi füüsikaõppega taotletakse, et õpilane:
1)  teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist kultuurikomponenti;
2)  arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;
3)  mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4)  teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnähtusi kirjeldades ja seletades;
5)  oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast;
6)  oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;
7)  mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust vastavate elukutsete esindajatel;
8)  oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, kasutades loodusteaduslikku meetodit;
9)  tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;
10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse vastutustundlikult. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	A. Elektriväli ja magnetväli
Elektrilaeng. Positiivsed ja negatiivsed laengud. Elementaarlaeng. Laengu jäävuse seadus. Elektrivool. Coulomb’i seadus. Punktlaeng. Ampere’i seadus. Püsimagnet ja vooluga juhe. Elektri-ja magnetvälja kirjeldavad vektorsuurused elektrivälja tugevus ja magnetinduktsioon. Punktlaengu väljatugevus ja sirgvoolu magnetinduktsioon. Elektrivälja potentsiaal ja pinge. Pinge ja väljatugevuse seos. Välja visualiseerimine: välja jõujoon ja ekvipotentsiaalpind. Homogeenne elektriväli kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel, homogeenne magnetväli solenoidis.
Põhimõisted: elektrilaeng, elementaarlaeng, voolutugevus, punktlaeng, püsimagnet, aine magneetumine, magnetnõel, elektriväli, magnetväli, elektrivälja tugevus, magnetinduktsioon, potentsiaal, pinge, jõujoon, ekvipotentsiaalpind, homogeenne väli. Mõõtühikud: amper, kulon, volt, elektronvolt, volt meetri kohta, tesla.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Elektrostaatika seaduspärasuste praktiline uurimine kahe elektripendli (niidi otsas rippuva elektriseeritud fooliumsilindri) abil või sama uuringu arvutisimulatsioon.

2. Kahe juhtme magnetilise vastastikmõju uurimine demokatse või arvutisimulatsiooni abil.
B. Elektromagnetväli
Liikuvale laetud osakesele mõjuv magnetjõud. Magnetväljas liikuva juhtmelõigu otstele indutseeritav pinge. Faraday katsed. Induktsiooni elektromotoorjõud. Magnetvoo mõiste. Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Kondensaator ja induktiivpool. Mahtuvus ja induktiivsus. Elektromagnetvälja energia.
Põhimõisted: Lorentzi jõud, elektromagnetilise induktsiooni nähtus, pööriselektriväli, induktsiooni elektromotoorjõud, magnetvoog, kondensaator, mahtuvus, eneseinduktsioon, induktiivsus, elektromagnetväli. Mõõtühikud: veeber, farad ja henri.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Poolis tekkivat induktsiooni elektromotoorjõudu mõjutavate tegurite uurimine (kohustuslik praktiline töö). Praktiline töö kahe raudsüdamikuga juhtmepooli, vooluallika, püsimagneti ja galvanomeetrina töötava mõõteriista abil.

2. Tutvumine kondensaatorite ja induktiivpoolide talitluse ning rakendustega demokatsete või arvutisimulatsioonide abil.
C. Elektromagnetlained
Elektromagnetlainete skaala. Lainepikkus ja sagedus. Optika - õpetus valguse tekkimisest, levimisest ja kadumisest. Valguse dualism ja dualismiprintsiip looduses. Footoni energia. Nähtava valguse värvuse seos valguse lainepikkusega vaakumis. Elektromagnetlainete amplituud ja intensiivsus. Difraktsioon ja interferents, nende rakendusnäited. Polariseeritud valgus, selle saamine, omadused ja rakendused.
Põhimõisted: elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainepikkus, sagedus, kvandi (footoni) energia, dualismiprintsiip, amplituud, intensiivsus, difraktsioon, interferents, polarisatsioon.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
Ühelt pilult, kaksikpilult ja juuksekarvalt saadava difraktsioonipildi uurimine laseriga, pilu laiuse ja difraktsioonipildi laiuse pöördvõrdelisuse kindlakstegemine kas praktilise töö käigus või arvutimudeli abil.
D. Valguse ja aine vastastikmõju
Valguse peegeldumine ja murdumine. Murdumisseadus. Murdumisnäitaja seos valguse kiirusega. Kujutise tekitamine läätse abil ja läätse valem. Valguse dispersioon. Spektroskoobi töö põhimõte. Spektraalanalüüs. Valguse kiirgumine. Soojuskiirgus ja luminestsents.
Põhimõisted: peegeldumine, murdumine, absoluutne ja suhteline murdumisnäitaja, koondav ja hajutav lääts, fookus, fookuskaugus, aine dispersioon, prisma, spektraalriist, soojuskiirgus, luminestsents.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Läbipaistva aine murdumisnäitaja määramine (kohustuslik praktiline töö).
2. Tutvumine eritüübiliste valgusallikatega.

	Kursuse õpitulemused
	A1. Eristab sõna laeng kolme tähendust: a) keha omadus osaleda mingis vastastikmõjus, b) seda omadust kirjeldav füüsikaline suurus ning c) osakeste kogum, millel on kõnealune omadus.
A2. Teab elektrivoolu kokkuleppelist suunda, seletab voolu suuna sõltumatust laengukandjate märgist ning kasutab probleemide lahendamisel voolutugevuse valemit. 
A3. Teab, et magnetväljal on kaks põhimõtteliselt erinevat võimalikku tekitajat - püsimagnet ja vooluga juhe, elektrostaatilisel väljal aga ainult üks - laetud keha, seletab nimetatud asjaolu ilmnemist väljade geomeetrias.
A4. Kasutab probleeme lahendades Coulomb’i ja Ampere’i seadust . 
A5. Teab elektrivälja tugevuse ja magnetinduktsiooni definitsioone ning rakendab  probleeme lahendades vastavaid definitsioonivalemeid.
A6. Kasutab elektrivälja tugevuse ja magnetinduktsiooni vektorite suundade määramise eeskirju-
A7. Tunneb Oerstedi katsest tulenevaid sirgjuhtme magnetvälja geomeetrilisi omadusi, kasutab Ampere’i seadust kujul F = B I l sin α ja rakendab vastava jõu suuna määramise eeskirja.
A8. Kasutab probleeme lahendades pinge ja potentsiaali valemeid. 
A9. Seletab erinevusi mõistete pinge ja potentsiaal kasutamises.
A10. Joonistab kuni kahe väljatekitaja korral elektrostaatilise välja E-vektorit ning juhtmelõigu või püsimagneti magnetvälja B-vektorit etteantud punktis, joonistab nende väljade jõujooni ja elektrostaatilise välja ekvipotentsiaalpindu-
A11. Teab, et kahe erinimeliselt laetud plaadi vahel tekib homogeenne elektriväli ning solenoidis tekib homogeenne magnetväli; oskab joonistada nende väljade jõujooni
B1. Rakendab probleemide lahendamisel Lorentzi jõu valemit FL = q v B sin α ning oskab määrata Lorentzi jõu suunda.
B2. Rakendab magnetväljas liikuva juhtmelõigu otstele indutseeritava pinge valemit     U = v l B sin α
B3. Kasutab elektromotoorjõu mõistet ja teab, et induktsiooni elektromotoorjõud on kõigi indutseeritavate pingete summa.
B4. Seletab füüsikalise suuruse magnetvoog tähendust, teab magnetvoo definitsiooni ja kasutab probleemide lahendamisel magnetvoo definitsioonvalemit. 
B5. Seletab näite varal Faraday induktsiooniseaduse kehtivust ja kasutab induktsiooni-seadust probleemide lahendamisel.
B6. Seletab pööriselektrivälja tekkimist magnetvoo muutumisel.
B7. Seletab mõistet eneseinduktsioon.
B8. Teab füüsikaliste suuruste mahtuvus ja induktiivsus definitsioone ja mõõtühikuid ning kasutab probleemide lahendamiselnende suuruste definitsioonvalemeid.
B9. Teab,  et kondensaatoreid ja induktiivpoole kasutatakse vastavalt elektrivälja või magnet-välja energia salvestamiseks.
B10. Kasutab probleemide lahendamisel elektrivälja ning magnetvälja energia valemeid. 
C1. Selgitab valguse korral dualismiprintsiipi ja selle seost atomistliku printsiibiga.
C2. Rakendab probleemide lahendamisel kvandi energia valemit Ekv = h f
C3. Teab, et valguse laineomadused ilmnevad valguse levimisel, osakese-omadused aga valguse tekkimisel (kiirgumisel) ning kadumisel (neeldumisel).
C4. Kirjeldab elektromagnetlainete skaalat, määrab etteantud spektraalparameetriga elektromagnetkiirguse kuuluvana selle skaala mingisse kindlasse piirkonda.
C5. Leiab ühe etteantud spektraalparameetri (lainepikkus vaakumis, sagedus, kvandi energia) põhjal teisi.
C6. Teab nähtava valguse lainepikkuste piire ja põhivärvuste lainepikkuste järjestust.
C7. Teab lainete amplituudi ja intensiivsuse mõisteid ning oskab probleemide lahendamisel neid kasutada.
C8. Seletab valguse koherentsuse tingimusi ja nende täidetuse vajalikkust vaadeldava interferentsipildi saamisel.
C9. Seletab joonise järgi interferentsi- ja difraktsiooninähtusi optikas.
C10. Seletab polariseeritud valguse olemust.
D1. Tunneb valguse murdumise seadust.
D2. Kasutab murdumisnäitaja füüsikslist sisu kirjeldavaid seoseid. 
D3. Konstrueerib kiirte käiku kumer- ja nõgusläätse korral. 
D4. Kasutab läätse valemit kumer- ja nõgusläätse korral 
D5. Teab nähtava valguse lainepikkuste piire ja põhivärvuste lainepikkuste järjestust.
D6. Kirjeldab valge valguse lahutumist spektriks prisma ja difraktsioonvõre näitel
D7. Tunneb spektrite põhiliike ja teab, mis tingimustel nad esinevad
D8. Eristab soojuskiirgust ja luminestsentsi, toob näiteid vastavatest valgusallikatest

	Hindamine
	Hinnatakse õpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tööde ning  

 praktiliste tegevuste alusel, arvestades õpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas 

 taotletud õpitulemustel, mis jagunevad kahte valdkonda:        

 1) mõtlemistasandite arendamine füüsika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja  

  erinevate teadmiste kombineerimise oskused,  

  2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on 

  eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kõrgemat järku mõtlemistasanditearengu vahekord 

  õpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad 

  üldised etapid on 1) probleemi kindlaksmääramine, 2) probleemi sisu avamine,                

  3) lahendus- strateegia leidmine, 4) strateegia
Kursusehinne kujuneb 
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.
Tunnikontrolli hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise kohta, on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.

  Iseseisva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet probleemide 

  lahendamise ning teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskusest,  

  on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks   

  arvestustöö edukaks sooritamiseks.
Kodutööde hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise ning õppetegevusse suhtumise kohta.

Füüsika kooliastmehinne kujuneb viiest kursusehindest. (F1+F2+F3+F4+F5)

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Kalev Tarkpea, Henn Voolaid “Elektromagnetism”   http://õpik.füüsika.ee                Erna Paju, Venda Paju  ”Ülesannete kogu gümnaasiumile”

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Füüsika olümpiaad
Loodusainete valdkonna koolieksam


 
IV kursus - Energia
	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Füüsika IV kursus - Energia

	Kursuse kood
	F4

	Kursuse staatus
	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused
	Füüsikalise looduskäsitluse alused (F1) Mehaanika (F2) Elektromagnetism (F3) Lingitud

	Õpetamise aeg
	11.klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised tööd või laboratoorsed tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd, esitlused, võimalusel õppekäik

	Lõimumine
	emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine, tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid, kümneastmed, tehted asmetega;
geograafia : energiaressursid ja maailma energiamajandus,nüüdisaegsed tehnoloogiad energiamajanduses, energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid.

	Kursuse eesmärgid
	 Gümnaasiumi füüsikaõppega taotletakse, et õpilane:
1)  teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist kultuurikomponenti;
2)  arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;
3)  mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4)  teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnähtusi kirjeldades ja seletades;
5)  oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast;
6)  oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;
7)  mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust vastavate elukutsete esindajatel;
8)  oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, kasutades loodusteaduslikku meetodit;
9)  tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;
10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse vastutustundlikult. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	A. Elektrivool
Elektrivoolu tekkemehhanism. Ohmi seaduse olemus. Juhi takistus ja aine eritakistus. Metallkeha takistuse sõltuvus temperatuurist. Ülijuhtivus. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Vooluallika elektromotoorjõud ja sisetakistus. Vedelike, gaaside ja pooljuhtide elektrijuhtivus. pn-siire. Pooljuhtelektroonika alused. Valgusdiood ja ventiil-fotoelement (fotorakk). Voltmeetri, ampermeetri ja multimeetri kasutamine.
Põhimõisted: alalisvool, laengukandjate kontsentratsioon, elektritakistus, vooluallika elektro-motoorjõud ja sisetakistus, aine eritakistus, takistuse temperatuuritegur, ülijuhtivus, kriitiline temperatuur, pooljuhi oma- ja lisandjuhtivus, pn-siire, elektrivoolu töö ja võimsus. Ühikud: oom, oom korda meeter, kilovatt-tund.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Voolutugevuse, pinge ja takistuse mõõtmine multimeetriga (kohustuslik töö).

2. Tutvumine demokatses lihtsamate pooljuhtelektroonika seadmetega (diood, valgusdiood, fotorakk).

3. Vooluringide talitluse uurimine vastavate arvutisimulatsioonide abil.
B. Elektromagnetismi rakendused
Vahelduvvool kui laengukandjate sundvõnkumine. Vahelduvvoolu saamine ja kasutamine. Generaator ja elektrimootor. Elektrienergia ülekanne. Trafod ja kõrgepingeliinid. Vahelduvvoolu-võrk. Faas ja neutraal. Elektriohutus. Vahelduvvoolu võimsus aktiivtakistusel. Voolutugevuse ja pinge efektiivväärtused. Elektromagnetlainete rakendused: raadioside, televisioon, radarid, GPS (globaalne punktiseire).
Põhimõisted: elektromagnetvõnkumine, vahelduvvool, generaator, elektrimootor, võnkering, trafo, primaarmähis, sekundaarmähis, faasijuhe, neutraaljuhe, kaitsemaandus, võimsus aktiiv-takistusel, voolutugevuse ning pinge efektiiv- ja hetkväärtused.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Tutvumine trafode ja võnkeringide talitluse ning rakendustega demokatse või arvutimudeli abil.

2. Tutvumine elektromagnetismi rakendustega interaktiivse õppevideo abil.
C. Soojusnähtused
Siseenergia ja soojusenergia. Temperatuur kui soojusaste. Celsiuse, Kelvini ja Fahrenheiti temperatuuriskaalad. Ideaalgaas ja reaalgaas. Ideaalgaasi olekuvõrrand. Isoprotsessid. Gaasi oleku-võrrandiga seletatavad nähtused looduses ja tehnikas. Mikro- ja makroparameetrid, nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria põhialused. Temperatuuri seos molekulide keskmise kineetilise energiaga.
Põhimõisted: siseenergia, soojusenergia, temperatuur, temperatuuriskaala, makroparameeter, mikroparameeter, gaasi rõhk, ideaalgaas, olekuvõrrand, molaarmass, molekulide kontsentratsioon, isotermiline, isobaariline ja isohooriline protsess.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
Tutvumine soojusnähtustega arvutimudeli abil.
D. Termodünaamika ja energeetika alused
Soojusenergia muutmise viisid: mehaaniline töö ja soojusülekanne. Soojusülekande liigid: otsene soojusvahetus, soojuskiirgus ja konvektsioon. Soojushulk. Termodünaamika I printsiip, selle seostamine isoprotsessidega. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina tööpõhimõte, soojusmasina kasutegur, soojusmasinad looduses ja tehnikas. Termodünaamika II printsiip. Pööratavad ja pöördumatud protsessid looduses. Entroopia. Elu Maal energia ja entroopia aspektist lähtuvalt. Termodünaamika printsiipide teadvustamise ja arvestamise vajalikkus. Energiaülekanne looduses ja tehnikas. Soojus-, valgus-, elektri-, mehaaniline ja tuumaenergia. Energeetika alused ning tööstuslikud energiaallikad. Energeetilised globaalprobleemid ja nende lahendamise võimalused. Eesti energiavajadus, energeetikaprobleemid ja nende lahendamise võimalused.

 Põhimõisted: soojushulk, soojusenergia, soojusülekanne, konvektsioon, adiabaatiline protsess, pööratav ja pöördumatu protsess, soojusmasin, entroopia, energeetika.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Erinevate ainete soojusjuhtivuse uurimine (osaluskatse).

2. Tutvumine termodünaamika printsiipidega arvutimudeli abil.

3. Tutvumine energeetika alustega interaktiivse õppevideo abil.

	Kursuse õpitulemused
	A1. Seletab elektrivoolu tekkemehhanismi mikrotasemel, rakendades seost 1 = q n v S
A2. Kasutab probleemide lahendamisel seost 
A3. Rakendab probleemide lahendamisel Ohmi seadust vooluringi osa ja kogu vooluringi kohta, ning elektrivoolu töö ja võimsuse avaldist.
A4. Kasutab rakenduslike probleemide lahendamisel jada- ning rööpühenduse kohta kehtivaid pinge, voolutugevuse ja takistuse arvutamise eeskirju.
A5. Arvutab elektrienergia maksumust ning planeerib selle järgi uute elektriseadmete kasutuselevõttu.
A6. Teab, et metallkeha takistus sõltub lineaarselt temperatuurist, ning teab, kuidas takistuse temperatuurisõltuvus annab infot takistuse tekkemehhanismi kohta
A7. Kirjeldab pooljuhi oma- ja lisandjuhtivust, sh elektron- ja aukjuhtivust
A8. Teab, et pooljuhtelektroonika aluseks on pn-siire kui erinevate juhtivustüüpidega pooljuhtide ühendus; seletab jooniste abil pn-siirde käitumist päri- ja vastupingestamisel
A9. Kirjeldab pn-siirde toimimist valgusdioodis ja ventiil-fotoelemendis (fotorakus)
A10. Tunneb juhtme, vooluallika, lüliti, hõõglambi, takisti, dioodi, reostaadi, kondensaatori, induktiivpooli, ampermeetri ja voltmeetri tingmärke ning kasutab neid lihtsamaid elektriskeeme lugedes ja konstrueerides
A11. Kasutab multimeetrit voolutugevuse, pinge ja takistuse mõõtmiseks
B1. Kirjeldab vahelduvvoolu kui laengukandjate sundvõnkumist
B2. Teab, et vahelduvvoolu korral sõltuvad pinge ja voolutugevus perioodiliselt ajast ning et seda sõltuvust kirjeldab siinus- või koosinusfunktsioon
B3. Kirjeldab generaatori ja elektrimootori tööpõhimõtet
B4. Kirjeldab trafot kui elektromagnetilise induktsiooni nähtusel põhinevat seadet vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse muutmiseks, kusjuures trafo primaar- ja sekundaar-pinge suhe võrdub ligikaudu primaar- ja sekundaarmähise keerdude arvude suhtega
B5. Arvutab vahelduvvoolu võimsust aktiivtarviti korral ning seletab graafiliselt voolutugevuse ja pinge efektiivväärtuste 1 ja U seost amplituudväärtustega 1m ja Um, 
B6. Kirjeldab võnkeringi kui raadiolainete kiirgamise ja vastuvõtu baasseadet
B7. Kirjeldab elektriohutuse nõudeid ning sulav-, bimetall- ja rikkevoolukaitsme tööpõhimõtet õnnetuste ärahoidmisel
B8. Nimetab elektrienergia jaotusvõrgu ohutu talitluse tagamise põhimõtteid
B9. Kirjeldab elektromagnetismi olulisemaid rakendusi, näiteks raadioside, televisioon, radarid, globaalne punktiseire (GPS)
C1. Tunneb mõistet siseenergia ning seletab soojusenergia erinevust teistest siseenergia liikidest
C2. Mõistab temperatuuri kui soojusastet, seletab temperatuuri seost molekulide kaootilise liikumise keskmise kineetilise energiaga
C3. Tunneb Celsiuse ja Fahrenheiti temperatuuriskaalasid ning teab mõlemas skaalas olulisi temperatuure, nt (0 oC, 32 oF), (36 oC, 96 oF) ja (100 oC, 212 oF)
C4. Kirjeldab Kelvini temperatuuriskaalat, oskab üle minna Celsiuse skaalalt Kelvini skaalale ning vastupidi, kasutades seost T = t (°C) + 273 K
C5. Nimetab mudeli ideaalgaas olulisi tunnuseid
C6. Kasutab probleemide lahendamisel olekuvõrrandit, keskmise kineetilise energi ja temperatuuri vahelist seost ning Avogadro seadust.
C7. Määrab graafikutelt isoprotsesside parameetreid
D1. Seletab soojusenergia muutumist mehaanilise töö või soojusülekande vahendusel ning toob selle kohta näiteid loodusest, eristades soojusülekande liike
D2. Sõnastab termodünaamika I printsiibi ja seostab seda valemiga  Q =∆U + A
D3. Sõnastab termodünaamika II printsiibi ja seletab kvalitatiivselt entroopia mõistet
D4. Seostab termodünaamika printsiipe soojusmasinatega
D5. Võrdleb ideaalse ja reaalse soojusmasina kasutegureid, rakendades vastavaid kasuteguri arvutamise valemeid 
D6. Teab, et energeetika ülesanne on muundada üks energialiik teiseks
D7. Teab, et termodünaamika printsiipide põhjal kaasneb energiakasutusega vältimatult saastumine
D8. Kirjeldab olulisemaid taastumatuid ja taastuvaid energiaallikaid, tuues esile nende osatähtsuse Eestis ja maailmas
D9. Kirjeldab Eesti ja ülemaailmse energeetika tähtsamaid arengusuundi

	Hindamine
	Hinnatakse õpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tööde ning  

 praktiliste tegevuste alusel, arvestades õpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas 

 taotletud õpitulemustel, mis jagunevad kahte valdkonda:        

 1) mõtlemistasandite arendamine füüsika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja  

  erinevate teadmiste kombineerimise oskused,  

  2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on 

  eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kõrgemat järku mõtlemistasanditearengu vahekord 

  õpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad 

  üldised etapid on 1) probleemi kindlaksmääramine, 2) probleemi sisu avamine,                

  3) lahendus- strateegia leidmine, 4) strateegia
Kursusehinne kujuneb 
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.
Tunnikontrolli hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise kohta, on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.

  Iseseisva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet probleemide 

  lahendamise ning teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste kombineerimise oskusest,  

  on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks   

  arvestustöö edukaks sooritamiseks.
Kodutööde hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise ning õppetegevusse suhtumise kohta.

  Esitluse ja essee hinne annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet loovuse ning süsteemse 

  mõtlemise oskusest ning oskustest, mis on seotud nfo kogumise ja  töötlemisega, 

  teaduskeele korrektse kasutamisega loodusnähtute kirjeldamisel ja IKT vahendite 

  kasutamisega.
Füüsika kooliastmehinne kujuneb viiest kursusehindest. (F1+F2+F3+F4+F5)

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	 

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Füüsika olümpiaad
Loodusainete valdkonna koolieksam


 
V kursus - Mikro- ja megamaailma füüsika
	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Füüsika V kursus - Mikro- ja megamaailma füüsika

	Kursuse kood
	F5

	Kursuse staatus
	Riiklik, kohustuslik

	Eelduskursused
	Füüsikalise looduskäsitluse alused (F1) Mehaanika (F2) Elektromagnetism (F3) Energia (F4) Lingitud

	Õpetamise aeg
	 12. klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontaktunnid, praktilised tööd  või laboratoorsed tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd,iseseisvad tööd, esitlused, võimalusel õppekäik

	Lõimumine
	 emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine, tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid, kümneastmed, tehted asmetega. 
geograafia: energiaressursid ja maailma energiamajandus, nüüdisaegsed tehnoloogiad energiamajanduses, energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid, Maa siseehitusest ning selle uurimise nüüdisaegsetest võimalustest, Maa atmosfääri tähtsus, koostis ja ehitus, osoonikih,. päikesekiirguse muutumine atmosfääris, kasvuhooneefekt, kliimat kujundavad tegurid, üldine õhuringlus, polaar- ja pöörijooned, üldine õhuringlus, õhumass, õhurõhk.
keemia: Metallide ja mittemetallide ning nende tüüpühendite keemiliste omaduste sõltuvus vastava elemendi asukohast perioodilisustabelis, reaktsioonivõrrandite lahendamine.

	Kursuse eesmärgid
	 Gümnaasiumi füüsikaõppega taotletakse, et õpilane:
1)  teadvustab füüsikat kui looduse kõige üldisemaid põhjuslikke seoseid uurivat teadust ja olulist kultuurikomponenti;
2)  arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;
3)  mõistab mudelite tähtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite paratamatut piiratust ja arengut;
4)  teab teaduskeele erinevusi tavakeelest ning kasutab teaduskeelt korrektselt loodusnähtusi kirjeldades ja seletades;
5)  oskab koguda ja töödelda infot, eristada vajalikku infot ülearusest, olulist infot ebaolulisest ning usaldusväärset infot infomürast;
6)  oskab kriitiliselt mõelda ning eristab teaduslikke teadmisi ebateaduslikest;
7)  mõistab füüsika seotust tehnika ja tehnoloogiaga ning füüsikateadmiste vajalikkust vastavate elukutsete esindajatel;
8)  oskab lahendada olulisemaid kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid füüsikaülesandeid, kasutades loodusteaduslikku meetodit;
9)  tunneb ära füüsikaalaseid teemasid, probleeme ja küsimusi erinevates loodusteaduslikes situatsioonides ning pakub võimalikke selgitusi neis esinevatele mõtteseostele;
10) aktsepteerib ühiskonnas tunnustatud väärtushinnanguid ning suhtub loodusesse ja kaaskodanikesse vastutustundlikult. 

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	A. Aine ehituse alused
Aine olekud, nende sarnasused ja erinevused. Aine olekud mikrotasemel. Veeaur õhus. Õhuniiskus. Küllastunud ja küllastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt. Ilmastikunähtused. Molekulaarjõud. Vedelike omadused: voolavus ja pindpinevus. Märgamine, kapillaarsus ja nende ilmnemine looduses. Faasisiirded ja siirdesoojused.
Põhimõisted: aine olek, gaas, vedelik, kondensaine, tahkis, reaalgaas, küllastunud aur, absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt, hügromeeter, märgamine, kapillaarsus, faas ja faasisiire.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Õhuniiskuse mõõtmine (kohustuslik praktiline töö).

2. Tutvumine aine faaside ja faasisiiretega arvutimudeli abil.
B. Mikromaailma füüsika
Välis- ja sisefotoefekt. Aatomimudelid. Osakeste leiulained. Kvantmehaanika. Elektronide difraktsioon. Määramatusseos. Nüüdisaegne aatomimudel. Aatomi kvantarvud. Aatomituuma ehitus. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid. Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg. Radioaktiivne dateerimine. Ioniseerivad kiirgused ja nende toimed. Kiirguskaitse.
Põhimõisted: välis- ja sisefotoefekt, kvantarv, energiatase, kvantmehaanika, määramatusseos, tuumajõud, massidefekt, seoseenergia, eriseoseenergia, tuumaenergeetika, tuumarelv, radioaktiivsus, poolestusaeg, radioaktiivne dateerimine, ioniseeriv kiirgus, kiirguskaitse.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
1. Tutvumine aatomimudelite ja kvantmehaanika alustega arvutisimulatsioonide abil.

2. Tutvumine radioaktiivsuse, ioniseerivate kiirguste ja kiirguskaitse temaatikaga arvutisimulatsioonide abil.

3. Tutvumine tuumatehnoloogiate, tuumarelva toime ja tuumaohutusega õppevideo vahendusel.
C. Megamaailma füüsika
Vaatlusastronoomia. Vaatlusvahendid ja nende areng. Tähtkujud. Taevakaardid. Astraal-mütoloogia ja füüsika. Maa ja Kuu perioodiline liikumine aja arvestuse alusena. Kalender. Kuu faasid. Varjutused. Päikesesüsteemi koostis, ehitus ja tekkimise hüpoteesid. Päike ja teised tähed.

Tähtede evolutsioon. Galaktikad. Meie kodugalaktika - Linnutee. Universumi struktuur. Suur Pauk. Universumi evolutsioon. Eesti astronoomide panus astrofüüsikasse ja kosmoloogiasse.
Põhimõisted: observatoorium, teleskoop, kosmoseteleskoop, taevakaart, tähtkuju, Päikesesüsteem, planeet, planeedikaaslane, tehiskaaslane, asteroid, komeet, meteoorkeha, täht, galaktika, Linnutee, kosmoloogia, Suur Pauk.
Praktilised tööd ja IKT rakendamine
Tutvumine Päikesesüsteemi ja universumi ehitusega arvutisimulatsioonide vahendusel.

	Kursuse õpitulemused
	A1. Kirjeldab mõisteid gaas, vedelik, kondensaine ja tahkis
A2. Nimetab reaalgaasi omaduste erinevusi ideaalgaasi mudelist
A3. Kasutab  õigesti mõisteid küllastunud aur, absoluutne niiskus, suhteline niiskus, kastepunkt
A4. Seletab nähtusi märgamine ja kapillaarsus ning oskab tuua näiteid loodusest ja tehnikast
A5. Kirjeldab aine olekut, kasutades õigesti mõisteid faas ja faasisiire
A6. Seletab faaside muutusi erinevatel rõhkudel ja temperatuuridel
A7. Kasutab hügromeetrit
B1. Nimetab välis- ja sisefotoefekti olulisi tunnuseid, kirjeldab fotoefekti kui footonite olemasolu eksperimentaalset tõestust
B2. Nimetab kvantmehaanika erinevusi klassikalisest mehaanikast, seletab dualismiprintsiibi abil osakeste leiulaineid
B3. Tunneb mõistet seisulaine; teab, et elektronorbitaalidele aatomis vastavad elektroni leiulaine kui seisulaine kindlad kujud
B4. Kirjeldab elektronide difraktsiooni kui kvantmehaanika aluskatset
B5. Nimetab selliste füüsikaliste suuruste paare, mille vahel valitseb määramatusseos
B6. Kirjeldab nüüdisaegset aatomimudelit nelja kvantarvu abil
B7. Seletab eriseoseenergia mõistet ja eriseoseenergia sõltuvust massiarvust
B8. Kirjeldab tähtsamaid tuumareaktsioone (lõhustumine ja süntees), rõhutades massiarvu ja laenguarvu jäävuse seaduste kehtivust tuumareaktsioonides
B9. Kasutab õigesti mõisteid radioaktiivsus ja poolestusaeg
B10. Kasutab radioaktiivse lagunemise seadust, et seletada radioaktiivse dateerimise meetodi olemust, toob näiteid selle meetodi rakendamise kohta
B11. Seletab tuumareaktorite üldist tööpõhimõtet ning tuumaenergeetika eeliseid, aga ka tuumatehnoloogiaga seonduvaid ohte (radioaktiivsed jäätmed, avariid jaamades ja hoidlates)
B12. Nimetab ioniseeriva kiirguse liike ja allikaid, kirjeldab ioniseeriva kiirguse erinevat mõju elusorganismidele ja võimalusi kiirgusohu vähendamiseks
C1. Nimetab astronoomia vaatlusvahendeid
C2. Seletab taevakaardi füüsikalise tõlgenduse aluseid ja füüsikalisi hinnanguid peamistele astraalmütoloogilistele kujutelmadele
C3. Kirjeldab mõõtmete ja liikumisviisi aspektis Päikesesüsteemi põhilisi koostisosi: Päike, planeedid, kaaslased, asteroidid, komeedid, meteoorkehad
C4. Seletab kvalitatiivselt süsteemiga Päike-Maa-Kuu seotud nähtusi: aastaaegade vaheldumist, Kuu faase, varjutusi, taevakehade näivat liikumist
C5. Kirjeldab Päikese ja teiste tähtede keemilist koostist ja ehitust, nimetab kiiratava energia allika
C6. Kirjeldab kvalitatiivselt Päikesesüsteemi tekkimist, tähtede evolutsiooni, Linnutee koostist ja ehitust ning universumi tekkimist Suure Paugu teooria põhjal

	Hindamine
	Hinnatakse õpilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste tööde ning  

 praktiliste tegevuste alusel, arvestades õpilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas 

 taotletud õpitulemustel, mis jagunevad kahte valdkonda:        

 1) mõtlemistasandite arendamine füüsika kontekstis, sealhulgas teadmiste rakendamise ja  

  erinevate teadmiste kombineerimise oskused,  

  2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende suhe hinde moodustumisel on 

  eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kõrgemat järku mõtlemistasanditearengu vahekord 

  õpitulemuste hindamisel on ligikaudu 40% ja 60%. Probleemide lahendamisel hinnatavad 

  üldised etapid on 1) probleemi kindlaksmääramine, 2) probleemi sisu avamine,                

  3) lahendus- strateegia leidmine, 4) strateegia
Kursusehinne kujuneb 
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.
Tunnikontrolli hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet õppematerjalist arusaamise ja omandamise kohta, on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel ja ettevalmistuseks arvestustöö edukaks sooritamiseks.

  Iseseisva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet 

  probleemide lahendamise ning teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste 

  kombineerimise oskusest,  on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel 

  ja ettevalmistumisel  arvestustöö edukaks sooritamiseks.

  Esitluse ja essee hinne annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet loovuse ning süsteemse 

  mõtlemise oskusest ning oskustest, mis on seotud nfo kogumise ja  töötlemisega, 

  teaduskeele korrektse kasutamisega loodusnähtute kirjeldamisel ja IKT vahendite 

  kasutamisega.
Füüsika kooliastmehinne kujuneb viiest kursusehindest. (F1+F2+F3+F4+F5)

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	 Jaan Susi „Soojusõpetus X klass“, Koolibri 1996, Ain Ainsaar „Füüsika XII klass“, Koolibri 1996, Jaak Jaaniste „Kosmoloogia“, Koolibri 1999                                                   Erna Paju, Venda Paju  ”Ülesannete kogu gümnaasiumile” 

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Füüsika olümpiaad
Loodusainete valdkonna koolieksam


 
10. Gümnaasiumi valikkursuste ainekavad

	Ainevaldkond
	Loodusained

	Kursuse nimetus
	Valikkursus II – Teistsugune füüsika

	Kursuse kood
	TE FÜ1

	Kursuse staatus
	Looduse õppesuuna valikursus

	Eelduskursused
	Füüsikalise looduskäsitluse alused (F1) Mehaanika (F2) Elektromagnetism (F3) Energia (F4) Mikro- ja megamaailma füüsika (F5)  Lingitud

	Õpetamise aeg
	12.klass

	Õppetöö korraldus 
(35 tundi)
	Kontaktunnid, praktilised tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd, esitlused, võimalusel õppekäik

	Lõimumine
	 emakeel ja kirjandus: eri liiki tekstide lugemine, analüüsimine, tekstiloome;
võõrkeeled: temaatiliste võõrkeelsete internetiportaalide kasutamine; 

matemaatika: andmete analüüs ja esitamine, jooniste ja tabelite koostamine ja analüüs, 
lineaar- ja ruutsõltuvuse analüütiline ja graafiline kirjeldamine, tehted vektoritega, trigonomeetrilised funktsioonid, võrrandsüsteemid. 
geograafia: energiaressursid ja maailma energiamajandus, nüüdisaegsed tehnoloogiad energiamajanduses, energiamajandusega kaasnevad keskkonnaprobleemid, Maa siseehitusest ning selle uurimise nüüdisaegsetest võimalustest.
keemia: Metallide ja mittemetallide ning nende tüüpühendite keemiliste omaduste sõltuvus vastava elemendi asukohast perioodilisustabelis,  s-, p-, d- ja f-orbitaalid, reaktsioonivõrrandite lahendamine.

	Kursuse eesmärgid
	Valikkursusega taotletakse, et kursuse läbinud õpilane omandaks:
1) oma tõenäolises tulevases loodusteadusliku uurimistööga seotud ametis kasulikke teadmisi;
2) oskuse tuvastada mikro- ja megamaailma füüsikaga seonduvaid nähtusi tavaelus;
3) oskuse leida asjakohast ning usaldusväärset teavet valitud mikro- ja megamaailma nähtuste kohta;
4) loodusteadusliku meetodi, sh uurimusliku käsitlusviisi kasutamise mikromaailma ja universumi seaduspärasuste tunnetamisel;
5) oskuse anda põhjendatud hinnanguid mikromaailma ja universumi kirjeldamisel kasutatavatele füüsikalistele mudelitele;
6) loomingulise, füüsikalistel teadmistel ja kriitilisel mõtlemisel baseeruva vaate Maa ja universumi senist arengut käsitlevatele kontseptsioonidele;
7) suulise ja kirjaliku kommunikatsiooni oskusi aatomi-, tuuma- ja kiirgusfüüsikas ning kosmoloogias;
8) aatomi-, tuuma- ja kiirgusfüüsika- ning kosmoloogiaalaseid teadmisi väärtustava hoiaku ning valmiduse elukestvaks õppeks; 
9) oskuse hinnata tuuma-, kiirgus- ja/või kosmosetehnoloogiatega kaasnevaid keskkonna ja/või personaalriske ning nende minimeerimise võimalusi.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	Kursuse õppesisu loetelus esitatakse 15 moodulit, igaüks mahuga 3–6 õppetundi, valib õpetaja koostöös õpilastega enne selgitatud vajaduste või huvide põhjal kuni 8 moodulit.                                                                                                                                        1.  Relatiivsusteooria.                                                                                                                                Relativistlik mõtlemisviis. Absoluutkiiruse printsiibi esitused. Samaaegsuse suhtelisus. Ajavahemike suhtelisus. Pikkuste suhtelisus. Kiiruste liitmine suurte kiiruste korral. Massi sõltuvus kiirusest. Raske ja inertse massi samaväärsus kui üldrelatiivsusteooria alus. Kõvera aegruumi mudel.
2. Aatomid ja nende uurimine.                                                                                                                     Planetaarne aatomimudel, Bohri mudel ja nüüdisaegne aatomimudel. Valikureeglid kui jäävusseadused. Kvantarvude lubatud väärtused. Keemiliste elementide perioodilisuse süsteem. s-, p-, d- ja f-orbitaalid füüsikas ning keemias. Elektronmikroskoop, tunnelmikroskoop ning aatomjõumikroskoop.
3. Kvantmehaanika.                                                                                                                    Elektronide difraktsioon, leiulained ja määramatusseos. Lainefunktsioon kvantmehaanikas. Osakeste tunnelleerumine. Kvantmehaanika tõlgendused. Kvantteleportatsioon.
4. Kiirgused ja spektrid.                                                                                                        Kiirguse tekkimine, ergastuse eluiga, lainejada. Spontaanne ja stimuleeritud kiirgus. Laser. Laserite kasutamine. Kiirgusspekter. Neeldumisspekter.Pidevspekter, joonspekter. Spektraalanalüüs ja selle kasutamine. Infravalgus. Ultravalgus. Röntgenikiirgus, selle saamine ja kasutamine.                                                                                                                         5. Soojuskiirgus.                                                                                                                    Mustkiirguri kiirgusspektri omadused. Stefani-Boltzmanni seadus ja Wieni nihkeseadus. Mustkiirguri spektri lühilainelise osa seletamine Plancki kvanthüpoteesi abil. Soojuskiirguse rakendused.
6. Fotoefekt.                                                                                                                                                      Punapiir. Einsteini võrrand fotoefekti kohta. Footoni parameetrid. Välis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused: päikesepatarei, fotoelement, CCD element. Valguse rõhk. Fotokeemilised reaktsioonid.
7. Tuumafüüsika.                                                                                                               Nukleonid. Tuumajõud. Isotoobid. Massidefekt. Seoseenergia. Eriseoseenergia. Tuumareaktsioonid: sünteesireaktsioon ja lagunemisreaktsioon. Sünteesireaktsioon looduses ja selle perspektiivid energiatootmisel. Uute raskete elementide süntees. Osakeste eraldumine lagunemisreaktsioonides. Radioaktiivsus. Ahelreaktsioon.                                      8. Radioaktiivsusega kaasnevad kiirgused.                                                                     Ioniseeriva kiirguse liigid, nende omadused. Radioaktiivse lagunemise seadus. Poolestusaeg. Allika aktiivsus. Kiirguse intensiivsusesõltuvus kaugusest. Looduslikud ja tehislikud kiirgusallikad. Tuumafüüsika meetodid meditsiinis, arheoloogias ja paleontoloogias. Kiirgusohutuse alused. Isikudoosi piirmäär.
9. Standardmudel.                                                                                                                                             Aine algosakesed ja välja kvandid. Aine algosakesi iseloomustavad suurused. Leptonid ja kvargid. Barüonid ja mesonid. Antiosakesed. Kiirendid ja osakeste  detektorid. Inimkonna ressursside piiratus kui põhiprobleem sisemise nähtavushorisondi edasinihutamisel.
10. Astronoomia ajalugu ja metoodika.                                                                              Astronoomias kasutatavad vahendid ja nende areng. Optiline astronoomia ja raadioastronoomia. Kosmilise kiirguse mõõtmine. Hubble’i kosmoseteleskoop. Spektraalmõõtmised. Doppleri efekt. Astronoomia ja kosmoloogia Eestis.
11. Kosmosetehnoloogiad.                                                                                         Kosmoselende võimaldav tehnika. Mehitatud kosmoselennud. Tehnoloogilised piirangud kosmilistele kauglendudele. Teadusuuringud kosmoses.Kosmosetehnoloogia rakendused: satelliitnavigatsioon, keskkonna kaugseire, satelliitside. Militaartehnoloogiad kosmoses.
12. Päikesesüsteem.                                                                                                                Maa-rühma planeedid. Hiidplaneedid. Planeetide kaaslased ja rõngad. Päikesesüsteemi väikekehad. Planeedisüsteemide tekkimine ja areng.
13. Tähed.                                                                                                                             Lähim täht Päike. Päikese atmosfääri ehitus. Aktiivsed moodustised Päikese atmosfääris. Tähtede siseehitus. Tähesuurus. Tähtede põhikarakteristikud: temperatuur,heledus, raadius ja mass. Hertzsprungi-Russelli diagramm. Muutlikud tähed ja noovad. Valged kääbused, neutrontähed, mustad augud. Tähtede areng.
14. Galaktikad.                                                                                                                                   Linnutee koostisosad ja struktuur. Täheparved. Galaktikad. Galaktikate parved. Universumi kärgstruktuur. Tume aine ja varjatud energia.
15. Kosmoloogilised mudelid.                                                                               Kosmoloogiline printsiip. Universumi evolutsioon. Suure Paugu teooria ning selle füüsikalised alused – kosmoloogiline punanihe ja reliktkiirgus. Antroopsusprintsiip.

	Kursuse õpitulemused
	Kursuse lõpul õpilane:
1) oskab etteantud tekstidest leida mikromaailma füüsika või kosmoloogia probleeme;
2) analüüsib näidisprobleeme ja teeb põhjendatud otsuseid neid lahendades;
3) integreerib uued teadmised varem omandatud loodusteaduslike baasteadmistega ühtseks tervikuks;
4) kirjeldab mingi probleemi parajasti kasutatavat lahendust ning analüüsib selle eeliseid ja puudusi;
5) nimetab mingi tuuma-, kiirgus- ja/või kosmosetehnoloogilise probleemi lahendusega kaasnevat keskkonna- ja/või personaalriski ning selle minimeerimise võimalusi;
6) mõistab osakestefüüsika ja/või kosmoloogia heuristilist tähtsust inimkonnale ning nende suhestatust kooli loodusteaduslike õppeainetega;
7) on seesmiselt motiveeritud täiendama oma maailmapilti kogu elu jooksul.

	Hindamine
	Kursusehinne kujuneb vähemalt kolmest hindest, milleks võib olla arvestustöö  hinne, praktiliste tööde koondhinne, iseseisvate tööde koondhinne, esitluste ja esseede hinded.
Arvestustöö hinne: kõige olulisem hinne, mis on määrav kursusehinde väljapanemisel.

  Iseseisva töö ja praktilise töö hinne: annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet 

  probleemide lahendamise ning teadmiste rakendamise ja erinevate teadmiste 

  kombineerimise oskusest,  on oluline ainekavaga määratletud õpitulemuste saavutamisel 

  ja ettevalmistumisel  arvestustöö edukaks sooritamiseks.

  Esitluse ja essee hinne annab õpilasele ja õpetajale tagasisidet loovuse ning süsteemse 

  mõtlemise oskusest ning oskustest, mis on seotud nfo kogumise ja  töötlemisega, 

  teaduskeele korrektse kasutamisega loodusnähtute kirjeldamisel ja IKT vahendite 
  kasutamisega.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	 Ain Ainsaar „Füüsika XII klass“, Koolibri 1996, Jaak Jaaniste „Kosmoloogia“, Koolibri 1999                                                                                                                                                             Erna Paju, Venda Paju  ”Ülesannete kogu gümnaasiumile” 

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund
	Sotsiaalainete valdkonna koolieksam


 
	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Keemiliste protsesside seaduspärasused orgaanilises keemias.

	Kursuse kood


	

	Kursuse staatus


	Kohustuslik loodusainete  õppesuunale.

	Eelduskursused


	Gümnaasiumi kohustuslikud kursused.



	Õpetamise aeg


	11.klass 

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, iseseisvad tööd, laboritööd, praktilised tööd



	Lõimumine


	Bioloogia, geograafia, füüsika

	Kursuse eesmärgid


	tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna arengus, tänapäeva tehnoloogias ja igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;


lahendab keemiaprobleeme teadusmeetodil, rakendades süsteemset loogilist mõtlemist, analüüsi- ja järelduste tegemise oskust ning loovust;

on omandanud sügavama arusaama keemia põhimõistetest ja keemiliste protsesside üldistest seaduspärasustest;

mõistab looduse, tehnoloogia ja ühiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mõjust elukeskkonnale ja ühiskonna jätkusuutlikule arengule;


suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning väärtustab tervislikku ja säästvat eluviisi;


langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, juriidilistele ja eetilis-moraalsetele seisukohtadele, ning hindab oma tegevuse võimalikke tagajärgi;


on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides.


	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)


	Reaktsioonide mehhanism:
Kovalentse sideme katkemise viisid: radikaaliline, iooniline. Radikaalid, elektrofiilid, nukleofiilid. Reaktsioonivõrrandi analüüsimine: reaktsioonitsenter, ründav osake, lahkuv rühm.

Aatomite vastastikmõju molekuli struktuuris: sideme polariseeritus, sideme delokalisatsioon, laengu delokalisatsioon (karboksüülhape, fenool).

Reaktsioonitüübid: radikaaliline asendus, nukleofiilne asendusreaktsioon ja nukleofiilne liitumine polaarsele kaksiksidemele, elektrofiilne liitumine kaksiksidemele ning elektrofiilne asendus aromaatses tuumas, estri ja amiidi reaktsioonid.

Arvutusüleanded (moolarvutus, ülesanded reaktsioonivõrrandi järgi: lisandi  % arvestamisega, kao ja saagise % arvutamisega, ühe lähteaine liia arvutamisega)


	Kursuse õpitulemused


	Kursuse lõpetaja: 

selgitab, mis on radikaal ja radikaalreaktsioonid (alkaanide näitel);

tunneb ära elektrofiilsed ja nukleofiilsed tsentrid ning mõtestab selle alusel lahti asendusreaktsioone;

selgitab alkeenide ja karbonüülühendite liitumisreaktsioone, lähtudes elektrofiilsuse ja nukleofiilsuse mõistest;

selgitab aromaatsete ühendite, sh fenoolide ja aromaatsete amiinide omadusi sidemete delokalisatsiooni kaudu.

lahendab gümnaasiumi õpilasele õppekavas ettenähtud arvutusülesandeid


	Hindamine


	Koondhinde moodustavad: Positiivse tulemusega kontrolltööde hinded

Aineõpetaja määrab oma ainekaardis kindlaks vastavate tööde arvu ning hinde kujunemise viisi.


	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Õpik: Ants Tuulmets: „Orgaaniline keemia“ Avita; 2006.  I ja II osa,

Neeme Katt „Keemia lühikursus gümnaasiumile“; Avita 2007

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	Laboritööd, praktilised tööd, referaadid

	Projektid ja õppekäigud
	

	Kursuse väljund


	tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mõistab keemia tähtsust ühiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks; 

rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise mõtlemise võimet, analüüsi- ja järelduste tegemise oskust ning loovust; 

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analüüsib ja hindab saadud teavet kriitiliselt; 

mõistab süsteemselt keemia põhimõisteid ja keemiliste protsesside seaduspärasusi ning kasutab korrektselt keemia keelt; 

on omandanud ülevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjääri planeerides


	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Loodusteadused, tehnoloogia, ühiskond I

	Kursuse kood


	LO TE1

	Kursuse staatus


	Loodusainete õppesuuna valikaine

	Eelduskursused


	Puuduvad

	Õpetamise aeg


	10.-11. klass

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised või laboratoorsed tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd (ka e-õppe keskkonnas), õppekäik.

	Lõimumine


	Kõik probleemid on interdistsiplinaarse iseloomuga ja nende lahendamisel on vaja kasutada nii olemasolevaid teadmisi erinevatest loodusteaduslikest(bioloogia, geograafia, keemia, füüsika) õppeainetest kui ka omandada uusi teadmisi. Mooduli tutvustavas osas näidatakse ära interdistsiplinaarsed seosed mõistete tasemel. Kõik moodulid seostavad kolme valdkonda: ühiskonna-, tehnoloogia- ja loodusteadused, lõimudes teiste õppeinetega, sh sotsiaalainetega.

	Kursuse eesmärgid


	Õpilastel kujundatakse oskus näha seoseid reaalaelus esinevate probleemide ja

nende loodusteadusliku sisu vahel. Õpilastel kujundatakse oskus sõnastada loodusteaduslikke probleeme sotsiaal-teaduslikes situatsioonides.

Protsessuaalsete oskuste kujundamine konkreetsetes situatsioonides. Teaduse olemuse mõistmine, pseudoteaduse ja teaduse erinevuste mõistmine. Sotsiaalsete ja personaalsete oskuste arendamine konkreetsetes situatsioonides Uurimuslike oskuste formatiivne hindamine.

Sotsiaalsete oskuste arendamine: debatid, rollimängud, dilemmad. Essee/meediaartikli kirjutamine.

Meeskonnatööl põhinev uudse probleemi lahendamise kavandamine.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	Käsitletavad probleemid on õpilastele elulised ning nüüdisaja ühiskonnas laia kandepinnaga, motiveerides õpilasi õppima sügavuti nii keemia, füüsika, bioloogia kui ka geograafia mõisteid, teooriaid ja seaduspärasusi tänapäeva teadusele iseloomulikus kontekstis. 
Valikkursus „Loodusteadused, tehnoloogia ja ühiskond” koosneb 20st moodulist, milles lisaks interdistisplinaarsusele keskendutakse igaühes ühele (mõnel juhul kahele) loodusteaduslikule õppeainele, millest õpetaja 

valib õpilaste vajaduste ja oma kompetentsuse põhjal õpetamiseks vähemalt kuus. 
 Moodulid on järgmised.
9. Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik? (geograafia)

Viirused: milline on meie tulevik? (bioloogia)

Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kas risk elule? (füüsika, keemia)

Toidulisandid: kas poolt või vastu? (bioloogia)

Materjalid, mida kasutame olmes: kas teeme põhjendatud valikuid? (keemia)

Elektromagnetilised kiirgused: kuidas mõjutavad olmevahendid meie elu ja

tervist? (füüsika, bioloogia)

Geneetiliselt modifitseeritud toit: kas hea või halb? (bioloogia)

Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on lahendus? (keemia)

Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatööstus teenib inimeste huve? (bioloogia, keemia)

Liiklusõnnetused: kas libisemine, valesti valitud kiirus, joobes juhtimine või tehnilised vead? (füüsika)

    Mürgised kemikaalid meie ümber: kui suur on risk? (keemia)

Lõ Lõhnad: kas ainult parfümeeria? (keemia)

Alkomeeter, rasvamõõtur, vererõhu- ja pulsimõõtjad jne: kellele ja miks, tõde ja

risk. (keemia, bioloogia)

Säästlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pimedas või valges ja külmas? (füüsika)

Kas isetehtud seep on tänapäeva maailmas elujõuline? (keemia)

Paberitööstus: kas see on probleem ka Eestis? (keemia)

Kosmosetehnoloogia kui teadmiste piiri nihutaja (füüsika, geograafia)

Satelliitnavigatsioon ja -side (füüsika)

Satelliitkaugseire – võimalus looduskatastroofide ennetamiseks, monitoorimiseks ja likvideerimiseks (füüsika, geograafia)

Ravimid ja ravimikatsetused- kas doping on ravim? (bioloogia)

	Kursuse õpitulemused
	1) leiab loodusteaduslikke probleeme sotsiaalse kandepinnaga argielusituatsioonidest;

2) teeb põhjendatud otsuseid, lahendades sotsiaal-teaduslikke probleeme;

3) seostab uued interdistsiplinaarsed teadmised varem omandatud loodusteaduslike teadmistega ühtseks tervikuks;

4) selgitab käsitletud sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikku tausta nüüdisaja teaduse kontekstis;

5) koostab loodusteadusliku sisuga kriitilise essee argieluprobleemide teemal;

6) mõistab teaduse ja tehnoloogia olemust ja kohta ühiskonnas ning suhestatust kooli loodusteaduslike õppeainetega;

7) toob näiteid ainetevaheliste sotsiaal-teaduslike situatsioonide kohta ühiskonnas ning esitab nende lahendamise skeeme, sh tuginedes mõistekaardi metoodikale;

8) oskab kavandada sotsiaal-teaduslike probleemide lahendamist meeskonnatöös ning hinnata lahenduste riskitegureid;

9) näitab oskust ja tahet töötada meeskonnas ning sallivust kaaslaste arvamuse suhtes;

10) väärtustab uurimisel põhinevat probleemide lahendamist;

11) on seesmiselt motiveeritud loodusteaduslikke teadmisi kogu elu täiendama.

	Hindamine


	Kursusehinne kujuneb vähemalt kolmest hindest, milleks on iga mooduli läbimisel saadud koondhinne. Koondhinne moodustub mooduli käigus tehtud paaris-ja rühmatöödest, praktilistest töödest, esitlustest ja tunnist osavõtust.
Kooliastme hinne kujuneb kahe „loodusteadused, tehnoloogia ja ühiskond“ kursuse hinde põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund


	Osalemine olümpiaadidel ja ainevõistlustel, valmistumine koolieksamiks.


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Loodusteadused, tehnoloogia, ühiskond II

	Kursuse kood


	LO TE2

	Kursuse staatus


	Loodusainete õppesuuna valikaine

	Eelduskursused


	

	Õpetamise aeg


	12. klass

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised või laboratoorsed tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd (ka e-õppe keskkonnas), õppekäik.

	Lõimumine


	Kõik probleemid on interdistsiplinaarse iseloomuga ja nende lahendamisel on vaja kasutada nii olemasolevaid teadmisi erinevatest loodusteaduslikest(bioloogia, geograafia, keemia, füüsika) õppeainetest kui ka omandada uusi teadmisi. Mooduli tutvustavas osas näidatakse ära interdistsiplinaarsed seosed mõistete tasemel. Kõik moodulid seostavad kolme valdkonda: ühiskonna-, tehnoloogia- ja loodusteadused, lõimudes teiste õppeinetega, sh sotsiaalainetega.

	Kursuse eesmärgid


	Õpilastel kujundatakse oskus näha seoseid reaalaelus esinevate probleemide ja

nende loodusteadusliku sisu vahel. Õpilastel kujundatakse oskus sõnastada loodusteaduslikke probleeme sotsiaal-teaduslikes situatsioonides.

Protsessuaalsete oskuste kujundamine konkreetsetes situatsioonides. Teaduse olemuse mõistmine, pseudoteaduse ja teaduse erinevuste mõistmine. Sotsiaalsete ja personaalsete oskuste arendamine konkreetsetes situatsioonides Uurimuslike oskuste formatiivne hindamine.

Sotsiaalsete oskuste arendamine: debatid, rollimängud, dilemmad. Essee/meediaartikli kirjutamine.

Meeskonnatööl põhinev uudse probleemi lahendamise kavandamine.

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	Käsitletavad probleemid on õpilastele elulised ning nüüdisaja ühiskonnas laia kandepinnaga, motiveerides õpilasi õppima sügavuti nii keemia, füüsika, bioloogia kui ka geograafia mõisteid, teooriaid ja seaduspärasusi tänapäeva teadusele iseloomulikus kontekstis. 
Valikkursus „Loodusteadused, tehnoloogia ja ühiskond” koosneb 20st moodulist, milles lisaks interdistisplinaarsusele keskendutakse igaühes ühele (mõnel juhul kahele) loodusteaduslikule õppeainele, millest õpetaja 

valib õpilaste vajaduste ja oma kompetentsuse põhjal õpetamiseks vähemalt kuus. 
 Moodulid on järgmised.
Kliimamuutused: milline on Eesti tulevik? (geograafia)

Viirused: milline on meie tulevik? (bioloogia)

Osooniaugud ja ultraviolettkiirgus: kas risk elule? (füüsika, keemia)

Toidulisandid: kas poolt või vastu? (bioloogia)

Materjalid, mida kasutame olmes: kas teeme põhjendatud valikuid? (keemia)

Elektromagnetilised kiirgused: kuidas mõjutavad olmevahendid meie elu ja

tervist? (füüsika, bioloogia)

Geneetiliselt modifitseeritud toit: kas hea või halb? (bioloogia)

Alternatiivsed energiaallikad: kas biodiisel on lahendus? (keemia)

Kaalu langetavad preparaadid: kas farmaatsiatööstus teenib inimeste huve? (bioloogia, keemia)

Liiklusõnnetused: kas libisemine, valesti valitud kiirus, joobes juhtimine või tehnilised vead? (füüsika)

Mürgised kemikaalid meie ümber: kui suur on risk? (keemia)

Lõhnad: kas ainult parfümeeria? (keemia)

Alkomeeter, rasvamõõtur, vererõhu- ja pulsimõõtjad jne: kellele ja miks, tõde ja

risk. (keemia, bioloogia)

Säästlik energiakasutus kodus: kas soojas ja pimedas või valges ja külmas? (füüsika)

Kas isetehtud seep on tänapäeva maailmas elujõuline? (keemia)

Paberitööstus: kas see on probleem ka Eestis? (keemia)

Kosmosetehnoloogia kui teadmiste piiri nihutaja (füüsika, geograafia)

Satelliitnavigatsioon ja -side (füüsika)

Satelliitkaugseire – võimalus looduskatastroofide ennetamiseks, monitoorimiseks ja likvideerimiseks (füüsika, geograafia)

Ravimid ja ravimikatsetused- kas doping on ravim? (bioloogia)

	Kursuse õpitulemused
	1) leiab loodusteaduslikke probleeme sotsiaalse kandepinnaga argielusituatsioonidest;

2) teeb põhjendatud otsuseid, lahendades sotsiaal-teaduslikke probleeme;

3) seostab uued interdistsiplinaarsed teadmised varem omandatud loodusteaduslike teadmistega ühtseks tervikuks;

4) selgitab käsitletud sotsiaal-teaduslike probleemide loodusteaduslikku tausta nüüdisaja teaduse kontekstis;

5) koostab loodusteadusliku sisuga kriitilise essee argieluprobleemide teemal;

6) mõistab teaduse ja tehnoloogia olemust ja kohta ühiskonnas ning suhestatust kooli loodusteaduslike õppeainetega;

7) toob näiteid ainetevaheliste sotsiaal-teaduslike situatsioonide kohta ühiskonnas ning esitab nende lahendamise skeeme, sh tuginedes mõistekaardi metoodikale;

8) oskab kavandada sotsiaal-teaduslike probleemide lahendamist meeskonnatöös ning hinnata lahenduste riskitegureid;

9) näitab oskust ja tahet töötada meeskonnas ning sallivust kaaslaste arvamuse suhtes;

10) väärtustab uurimisel põhinevat probleemide lahendamist;

11) on seesmiselt motiveeritud loodusteaduslikke teadmisi kogu elu täiendama.

	Hindamine


	Kursusehinne kujuneb vähemalt kolmest hindest, milleks on iga mooduli läbimisel saadud koondhinne. Koondhinne moodustub mooduli käigus tehtud paaris-ja rühmatöödest, praktilistest töödest, esitlustest ja tunnist osavõtust.
Kooliastme hinne kujuneb kahe „loodusteadused, tehnoloogia ja ühiskond“ kursuse hinde põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusainete ainetoimkond

	Kursuse väljund


	Osalemine olümpiaadidel ja ainevõistlustel, valmistumine koolieksamiks.


	Ainevaldkond


	Loodusained

	Kursuse nimetus


	Rakendusbioloogia

	Kursuse kood


	RAKB1

	Kursuse staatus


	Loodusainete õppesuuna valikaine

	Eelduskursused


	B1, B2.

	Õpetamise aeg


	12. klass

	Õppetöö korraldus
(35 tundi)
	Kontakttunnid, praktilised või laboratoorsed tööd, väikesemahulised uurimuslikud tööd, iseseisvad tööd (ka e-õppe keskkonnas), õppekäik.

	Lõimumine


	Matemaatika, eesti keel ja kirjandus, võõrkeeled, sotsiaalained, kunstiained, kehaline kasvatus.

	Kursuse eesmärgid


	Valikkursusega taotletakse, et õpilane:

1) arendab loodusteaduslikku ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ning süsteemset mõtlemist;

2) tunneb huvi bioloogia ja teiste loodusteaduste vastu, saab aru nende tähtsusest igapäevaelus ning on motiveeritud elukestvaks õppeks;

3) saab süsteemse ülevaate elusloodusest ja selle olulisematest protsessidest ning kasutab korrektset bioloogiaalast sõnavara;

4) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, väärtustab bioloogilist mitmekesisust ning vastutustundlikku ja säästvat eluviisi;

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

6) rakendab bioloogiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit;

7) langetab igapäevaeluga seotud kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja õigusaktidele, ning prognoosib otsuste tagajärgi;

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

	Kursuse lühikirjeldus (õppesisu)
	Rakendusbioloogia:
Eesmärk ja seos bioloogiaga ning teiste loodusteadustega. Rakendusbioloogia ajalooliselt väljakujunenud valdkonnad põllumajanduses (nt sordi- ja tõuaretuses), toiduaine- ja ravimitööstuses ning energeetikas, nende osa majanduses ja igapäevaelus. Bioloogiaalaste alus- ja rakendusuuringute seosed. Loomade, taimede ja seente klassikalised ning nüüdisaegsed rakendusbioloogilised võimalused. Bakterite rakendusbioloogiline tähtsus, nende kasutamine tööstuses ja igapäevaelus. Ülevaade raku- ja embrüotehnoloogia tegevusvaldkondadest ning meetoditest: meristeempaljundus, embrüosiirdamine, kloonimine, tüvirakkudel põhinev rakuteraapia. Rakendusbioloogia seos säästva arenguga.
Geenitehnoloogia:
Rakendusvaldkonnad, selles kasutatavad meetodid. Viiruste ja bakterite geenitehnoloogilised kasutusvõimalused. Geenitehnoloogia rakendamine taimedel ja loomadel, sellega kaasnevad riskid. Geenitehnoloogia seos meditsiiniga ning sellega seotud eetilis-moraalsed aspektid. Geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamine toiduks. Geenitehnoloogiaga kaasnevad teaduslikud, majanduslikud, seadusandlikud ja eetilis-moraalsed aspektid. Rakendusbioloogia Eestis ning valdkonnaga seotud elukutsed.

	Kursuse õpitulemused
	Rakendusbioloogia suunad. Kursuse lõpus õpilane: 

1) seostab rakendusbioloogiat bioloogiaga ja teiste loodusteadustega; 

2) toob näiteid rakendusbioloogia valdkondade kohta põllumajanduses, toiduaine- ja ravimitööstuses ning energeetikas; 

3) analüüsib rakendusbioloogia seost isikliku igapäevaeluga; 

4) selgitab bioloogia alus- ja rakendusuuringute seoseid; 

5) analüüsib ja hindab eri organismirühmade rakendusbioloogilisi rakendusi ning toob nende kohta näiteid; 

6) selgitab raku- ja embrüotehnoloogia tegevusvaldkondi ning toob nende kohta näiteid; 

7) lahendab raku- ja embrüotehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme; 

8) seostab rakendusbioloogiat säästva arenguga;
Geenitehnoloogia. Kursuse lõpus õpilane: 

9) toob näiteid geenitehnoloogia rakendusvaldkondade kohta ning selgitab kasutatavaid meetodeid; 

10) analüüsib taimede ja loomade geenitehnoloogiliste rakenduste positiivseid ja negatiivseid külgi; 

11) selgitab geenitehnoloogia rakendamise võimalusi meditsiinis ning sellega seotud eetilis-moraalseid probleeme; 

12) analüüsib probleeme, mis seostuvad geneetiliselt modifitseeritud organismide kasutamisega inimtoiduks; 

13) lahendab geenitehnoloogiaga seotud dilemmaprobleeme ning suhtub vastutustundlikult geenitehnoloogia rakendamisega kaasnevatesse riskidesse; 

14) on omandanud ülevaate rakendusbioloogia arengusuundadest Eestis ning valdkonnaga seotud elukutsetest. 

	Hindamine


	Kursusehinde moodustavad: protsessi hinded, laboratoorsete tööde sooritus, protokollimine ja tulemuste analüüsimine.

Kooliastme hinne kujuneb kursuse hinde põhjal.

	Õppematerjalid  ja soovituslik kirjandus
	Bioloogia gümnaasiumile II osa. 3 kursus. M. Viikmaa, U. Tartes. Eesti Loodusfoto 2008

	Praktilised tööd ja IKT rakendamine
	1. Uuring rakendusbioloogia seostest toiduainetööstusega vabalt valitud toiduainerühma näitel.
2. Geenitehnoloogilistest meetoditest ülevaate saamine praktilise töö või arvutimudelitega.
3. Geenitehnoloogiline uurimuslik töö arvutikeskkonnas.

	Vastutav ainetoimkond
	Loodusained

	Kursuse väljund


	Ettevalmistus suunaeksamiks, osalemine olümpiaadidel ja ainevõistlustel.
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