TARTU ANNELINNA GUMNAASIUMI KEEMIA AINEKAVA GUMNAASIUMIASTMELE

Alus: vabariigi valitsuse mddrus nr 2 ,,Glimnaasiumi riiklik 6ppekava , vastu véetud 11.03.2023
Keemia gtimnaasiumiosa ainekavas on kolm kohustuslikku ja iiks valikkursus ,, Uldine keemia “

Gilimnaasiumi keemiadpe stivendab péhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vérreldes pohikooliga
kdsitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, pédorates suuremat
tihelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seaduspdrasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kdsitlusele
deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi Opitu péhjal, seostama erinevaid néhtusi, eristama olulist
ebaolulisest ja rakendama opitud seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi
Oppides on tdhtis Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, métlemisvéime ja koostéooskuse areng ning

vastutustunde ja t6oharjumuste kujunemine.

Keemial on oluline koht épilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Glimnaasiumi
keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiitisikas,
bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes dpitavaga, toetades samaaegu teiste dppeainete dppimist ja 6petamist.
Selle kaudu kujunevad épilastel olulised pddevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste
loodusteaduste suhtes, moistetakse loodusteaduste tdhtsust inimiihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja
kultuurilises arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning épitakse vdcdrtustama
tervislikku ja sddstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale oppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumi-tasemele vastav
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt, nad saavad tilevaate
keemiliste protsesside poéhilistest seaduspdrasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud

elukutsetest, mis aitab neil elukutset valida.

Keemiateadmised omandatakse suurel mddral uurimuslike lilesannete kaudu, mille vdltel 6pilased saavad
probleemide piistitamise, hiipoteeside sénastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise ning nende tegemise,
tulemuste analiiiisi ja toélgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades péoratakse glimnaasiumis
tdhelepanu eelkdige kdsitletavate probleemide moistmisele, tulemuste analiiiisile ning jdrelduste tegemisele,
mitte rutiinsele tiitipililesannete matemaatiliste algoritmide Oppimisele ja treenimisele. Tédhtsal kohal on
teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme. Oppimise

kéigis etappides rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT véimalusi.

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

tegevuse véimalikke tagajdrgi hinnates.



Opitav materjal esitatakse véimalikult probleemipéhiselt, épilaskeskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes
Idhtutakse opilaste individuaalsetest isedrasustest ning voimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu
péoratakse opilaste sisemise o6pimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid
aktiivéppevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projekt-opet, arutelu, ajuriinnakuid, 6ppekdike jne. Aktiivéppe

p6himétteid jdrgiva dppetegevusega kaasneb dpilaste kérgemate métlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab péhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Taotletakse dpilaste
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning lildise loodusteadusliku maailmapildi
avardumist. Vorreldes pohikooliga kdsitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi stigavamalt, tdpsemalt ning
siisteemsemalt, pdérates suuremat tdhelepanu seoste loomisele erinevate ndhtuste ja seaduspdrasuste vahel.
Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kdsitlus. Opitakse tegema jireldusi épitu péhjal, seostama
erinevaid ndhtusi ning rakendama Opitud seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud
oOpilaste métlemisvéime arendamisele. Suurt tdhelepanu poératakse opilaste iseseisva to6 oskuste arendamisele,
oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
Oppimisel on oluline dpilase isiksuse vdljakujunemine: iseseisvuse, métlemisvéime ja koostdoéoskuse areng ning

vastutustunde ja téoharjumuste kujunemine.

OPPEAINE OPETAMISE EESMARK

Oppe- ja kasvatuseesmargid, lihtuvalt ildpiddevustest.

1. Kultuuri- ja vaartuspddevus suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi lildkehtivate moraalinormide ja
eetika seisukohast; tajuda, analiiiisida ja vaartustada oma seotust teiste inimestega, iihiskonnaga, loodusega,
oma ja teiste maade ja rahvaste kultuuripdrandiga ning nttdiskultuuri siindmustega; vdartustada kunsti ja
loomingut ning kujundada ilumeelt; hinnata tldinimlikke ja iihiskondlikke vaartusi, vaartustada inimlikku,
kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust; teadvustada oma vaartushinnanguid ja arvestada nendega otsuste
langetamisel; olla salliv ja koost6daldis ning panustada iihiste eesméarkide saavutamisse.

2. Sotsiaalne ja kodaniku pddevus - suutlikkus ennast teostada, toimida teadliku ja vastutustundliku
kodanikuna; teada ning jargida ithiskonnas kehtivaid vaartusi ja norme ning erinevate keskkondade reegleid;
teha erinevates situatsioonides koostdod teiste inimestega.

3. Enesemddratluspadevus - suutlikkus mdista ja hinnata adekvaatselt oma ndrku ja tugevaid kiilgi,
arvestada oma vdimeid ja vdoimalusi; analiiisida oma kaitumist erinevates olukordades; kdituda ohutult ja
jargida tervislikke eluviise; lahendada oma vaimse ja fiiiisilise tervisega seonduvaid probleeme; kiituda
inimsuhetes soltumatult; hankida teavet edasioppimise ja tooleidmise voimaluste kohta, kavandada oma
karjaari.

4. Opipadevus - suutlikkus organiseerida dppekeskkonda ja hankida dppimiseks vajaminevat teavet;

planeerida 0ppimist ning seda plaani jargida; kasutada opitut, sealhulgas dpioskusi ja -strateegiaid, erinevates



kontekstides ning probleeme lahendades; analiitisida enda teadmisi ja oskusi, tugevusi ja ndrkusi ning selle
pohjal edasidppimise vajadust.

5. Suhtluspadevus suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt vdljendada emakeeles ja iseseisva
keelekasutaja tasemel vihemalt kahes vddrkeeles, arvestades olukordi ja moistes suhtluspartnereid ning
suhtlemise turvalisust; ennast esitleda, oma seisukohti esitada ja pdhjendada; lugeda ning eristada ja mdista
teabe- ja tarbetekste ning ilukirjandust; koostada eri liiki tekste, kasutades korrektset viitamist, kohaseid
keelevahendeid ja sobivat stiili; vadrtustada digekeelsust, kasutada korrektset ja valjendusrikast keelt ning
kokkuleppel pohinevat suhtlemisviisi.

6. Ettevotlikkuspddevus - suutlikkus ideid luua ja neid ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja oskusi
erinevates elu- ja tegevusvaldkondades; ndha probleeme ja neis peituvaid voimalusi; seada eesmarke ja neid
ellu viia; korraldada thistegevusi, ndidata initsiatiivi ja vastutada tulemuste eest; reageerida paindlikult
muutustele ning votta arukaid riske.

7. Matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane padevus - suutlikkus kasutada matemaatikale ja
loodusteadustele omast keelt, siimboleid, meetodeid ja mudeleid, lahendades erinevaid iilesandeid kéigis elu-
ja tegevusvaldkondades; moista loodusteaduste ja tehnoloogia tdhtsust ning mdju igapédevaelule, loodusele ja
tthiskonnale; moista teaduse ja tehnoloogiaga seotud piiranguid ja riske; teha tdéenduspdhiseid otsuseid
erinevates eluvaldkondades; kasutada uusi tehnoloogiaid loovalt ja uuendusmeelselt.

8. Digipadevus - suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas iithiskonnas
nii dppimisel, kodanikuna tegutsedes kui kogukondades suheldes; leida ja siilitada digivahendite abil infot
ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusvdarsust; osaleda digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide,
multimeediumide loomisel ja kasutamisel; kasutada probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja votteid,
suhelda ja teha koostddd erinevates digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta
oma privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; jargida digikeskkonnas samu moraali- ja

vaartuspohimotteid nagu igapaevaelus.

KOOLIASTME LOPUKS TAOTLETAVAD TEADMISED, OSKUSED JA HOIAKUD
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust iihiskonna arengus, tinapdeva

tehnoloogias ja igapdevaelus ning on motiveeritud elukestvaks 6ppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist ning lahendab

keemiaprobleeme loodusteaduslikul meetodil;
3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda
kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitu pdhjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on
omandanud siisteemse iilevaate keemia pohimoistetest ja keemiliste protsesside seaduspdrasustest ning

kasutab korrektselt keemia sénavara;



5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi ning kasutab saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii

keemialaboris kui ka igapdevaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele

seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajargi;
7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning vaartustab tervislikku ja saédstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi

karjaari planeerides.
Glimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust iihiskonna majanduslikus,

tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks 6ppeks;

2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise métlemise voimet,

anallilisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiitisib ja hindab saadud teavet kriitiliselt;

4) moistab siisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspdrasusi ning kasutab

korrektselt keemia s6navara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning kasutab

saastlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

6) langetab igapaevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse voimalikke

tagajargi;

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

vaartustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi

karjaari planeerides.

HINDAMISE ALUSED

Kooliastme hinne kujuneb 3 kohustusliku kursuse tulemusena statsionaarses oppekavas ja 2 kursuse

tulemusena mittestatsionaarses dppekavas.

Kursusehinne kujuneb arvestuslike hinnete tulemusena, mis voib olla kursuse jooksul véljapandud hinnete

aritmeetiline keskmine.



Kursusehinde kujunemisest teavitab ainedpetaja iga kursuse algul.
Arvestuslike hinnete hulka kuuluvad:

e kontrollté6de hinded (min2, max3 t6dd kursuse jooksul, mida hinnatakse numbriliste hinnetega 0-5
(vt TAGi Glimnaaisumi dppekava paragrahv 3);
e jooksvad hinded suuliste ja kirjalike toode eest, mida hinnatakse samuti numbriliste hinnetega;

e hinded praktiliste toode eest, mida hinnatakse , A - arvestatud” / ,MA - mittearvestatud*“

Viahemalt rahuldava kursusehinde saamiseks on vaja sooritada 100% kontroll- ja praktilistest toodest.

I Kursus
1.1. ,Keemia alused”
Oppesisu

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

karjaarivalikud.

Pohimoisted: keemiline analiiiis, kvalitatiivne analiiiis, kvantitatiivne analiiiis, keemiline siintees.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Oppekiik keemiaga seotud ettevéttesse, dppeasutusse vms.

Opitulemused

Opilane:

1) on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning flilisikalisi ja keemilisi uurimismeetodeid.
Teema olulisus

Juba pogus ettekujutus keemia ajaloost aitab Opilastel mdista teaduse arengut ning annab konteksti
erinevatele teaduslikele avastustele ning pohimdistetele, et saada aimu keemia arenemisest tinapaevaseks

teadusharuks, sh kuidas on kujunenud valja tdnapaevased teooriad ja pohimadisted.

Kvantitatiivsete, kvalitatiivsete ning fiilisikaliste ja keemiliste uurimismeetodite tundmine on vajalik
keemiliste ndhtuste uurimiseks ja mdistmiseks. Opilased saavad teada, kuidas on véimalik koguda andmeid,

neid analiiiisida ning teha nende pd&hjal jareldusi voi piistitada hiipoteese.



Keemiaga seotud karjaarivalikute tundmine tekitab opilastes teadmise, miks peaks koolis keemiat 6ppima,
opilased tunnevad, et neil on antud hetkel v&i tulevikus vaja keemiatundide raames opitavaid teadmisi ning

see motiveerib neid dppima stivendatult dpitavaid teemasid seostades.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1. toob nditeid erinevatest loodusteaduste jaoks olulistest teadlastest ning nende saavutustest (LT 2, 5,

kultuuri- ja vaartuspadevus);

2. toob naiiteid erinevatest ametitest, milles on vaja keemiateadmiste rakendamist (LT 8,

enesemaaratluspadevus, suhtluspadevus);

3. tutvub erinevate loodusteadustega seotud ametite ning nende vajalikkusega igapdevaelu seisukohalt ning
teadlaste avastuste mojuga inimiihiskonnale - néiteks erinevate probleemiilesannete lahendamise, loengutes

osalemise, asutuste kiilastamise jmt kaudu (LT 2, 6, 8, kultuuri- ja vadrtuspadevus, enesemaaratluspadevus);
4. osaleb tihisaruteludes ja kokkuvdtete tegemisel (LT 3, 5; dpipadevus, suhtluspadevus padevus);

5. analiitisib tunnis vaadatud videoid keemiaga seotud ajaloolistest avastusest (LT 1, 6, kultuuri- ja

vaartuspadevus, ettevatlikkuspadevus);

6. loob/tiiendab/analiilisib ajatelge keemiaajaloo olulistest etappidest (nt aatomiehituse kujutamine,

erinevate siinteesiprotsesside kujunemine vmt) (LT 6, kultuuri- ja vaartuspadevus).
Loiming:

Meenutatakse pohikoolis dpitud teadmisi keemia ajaloost. Teema on otseselt 16imitud ajaloo ja fiitisikaga,
kuid erinevad ajaloolised aspektid véimaldavad 16imingut ka muusikadpetusega, bioloogiaga, geograafiaga,

keeleteadusega jmt.

1.2. “Aine ehitus”
Oppesisu

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine. Keemilise

sideme liigid. Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiilisikaliste omaduste sdltuvus aine ehitusest.
Pohimdisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, polaarne kovalentne side, osalaeng, vesinikside.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Lihtsamate molekulide struktuuri uurimine ja vordlemine molekulimudelite v&i arvutiprogrammide abil.

Opitulemused



Kursuse 16pul dpilane:

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi valises elektronkihis (liksikud elektronid, elektronipaarid)

soltuvalt elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-riithmade elementide korral);

2) selgitab A-riihmade elementide metallilisuse ja mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses

aatomi ehituse muutumisega;

3) madrab A-riithmade keemiliste elementide maksimaalseid ja minimaalseid oksiidatsiooniastmeid elemendi

asukoha jargi perioodilisustabelis ning koostab elementide tiiipiithendite valemeid;
4) selgitab tiilipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise ja vesiniksideme olemust;

5) hindab kovalentse sideme polaarsust, ldhtudes sidet moodustavate elementide asukohast

perioodilisustabelis;

6) kirjeldab ja hindab keemiliste sidemete ja molekulide vastastiktoime (ka vesiniksideme) moju ainete

omadustele.
Teema olulisus:

Teema aitab dpilastel paremini moista neid timbritsevat maailma ning toetab teadusliku maailmapildi arengut,
andes aluse innovatsiooniks erinevates ainevaldkondades. Teema annab teadmiste baasi paljude teadusharude
jaoks (nt: keemia, fiiisika, bioloogia ja inseneriteadused). Selle mdistmine voimaldab paremini aru saada,
kuidas erinevad ained toimivad, reageerivad ning kuidas saab neid kasutada erinevates valdkondades (nt aitab
moista, kuidas ained keskkonnas reageerivad ning kuidas need mojutavad 6koslisteeme; milliseid véimalusi

need annavad materjalide, ravimite, energiaallikade ja teistele innovatsioonidele).

Antud teema on vaga oluline kogu iilejadnud keemiateadmiste seisukohalt, sest aatomite ja molekulide ehituse
moistmine on aluseks kdikide jargnevate keemia kursuste pohiliste seaduspirade kasitlemiseks ja
moistmiseks. Keemilise sideme teke ja olemasolu omavad eriti olulist rolli orgaanilise keemia reaktsioonide

motestamisel ning glimnaasiumi bioloogiakursuste dppimisel.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpiddevuste saavutamise:

meenutab pohikoolis dpitud teadmisi, perioodilisussiisteemist, aatomitest, molekulidest ja keemilisest
sidemest - niiteks erinevate to6lehtede tditmisel, probleemiilesannete lahendamisel (LT 2, 6, dpipadevus);
seostab arutelude kdigus pohikoolis omandatud teadmised giimnaasiumis dpitavate teadmistega (LT 2, 4, 6,
opipadevus);uurib erineva keemilise sidemega osakeste fiitisikalisi omadusi (naiteks: sulamist, lahustumist,
elektrijuhtivust jmt) (LT 2, 4); analiiiisib andmeid ning seostab saadud tulemused aine ehituse ning
igapdevaeluliste kasutamisvoimalustega (LT 2, 3, 6, dpipadevus);koostab skeemi/médistekaardi/ideekaardi,
milles on toodud vilja keemiliste sidemete tunnused ja vastavad ainete omadused (LT 2, 6pipddevus);toob

naiteid igapdevaelus leiduvate ainete omadustest ja kasutamisvdimalustest ning seostab need keemilise



sideme kontseptsiooniga (naiteks: teab, miks puuride otstes kasutatakse sageli teemanti puru ning kuidas see
seostub teemantikristallis olevate keemiliste sidemetega) (LT 2, 3, 6, dpipadevus);loob digitaalse vahendi abil

molekulide mudeleid ning selgitab keemilise sideme olemust (LT 2, 4, 6, dpipadevus; digipadevus).

Loiming: Antud teema on seotud meid limbritseva maailmaga (varvid, lahused, vitamiinid, lahustid jmt) ning
teiste Oppeainetega: bioloogia (nt DNA), geograafia (nt veekogudesse sattunud kemikaalid), fiilisika (nt ainete

omadused).

1.3. Kursus “Keemiliste reaktsioonide seadusparasused”
Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja endotermilised reaktsioonid. Keemilise
reaktsiooni kiirus, seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist

tutvustavalt).

Pohimdisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soojusefekt, reaktsiooni kiirus, kataliisaator,

kataliilis, po6rduv reaktsioon, pdérdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate tegurite toime uurimine.
2. Keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine.
3. Keemilise tasakaalu nihkumise uurimine (katseliselt vdi arvutisimulatsiooni abil).

Opitulemused
Opilane:

1) moistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset pdrget, seostab aktiveerimisenergiat

keemilise reaktsiooni kiirusega;

2) uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid, lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja

lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3) uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet ning pohjendab nende mdju, selgitab

keemiliste protsesside kiiruse muutmist argielus;

4) mdistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, uurib

keemilise tasakaalu asendi nihutamise véimalusi ning toob sellekohaseid nditeid argielust ja tehnoloogiast;

Teema olulisus



Antud teema Kkirjeldab erinevaid keemilisi reaktsioone ning on oluline naiteks ravimite tootmisel, plastide
valmistamisel, kosmeetikatoodete kasutamisel vdi kodukeemia kasutamisel, energia tootmisel jne. Omandatav
teadmine aitab moista, kuidas erinevad ained omavahel reageerivad ja millised voivad olla reaktsioonide

saadused.

Kui Opilased mdistavad soojusefekti olemust, siis aitab see lahendada igapdevaelu probleeme. Naiteks
voimaldab teha teadlikumaid valikuid kodu soojusisolatsiooni valikul, energia sdistmisel jne. Opilased, kes
moistavad soojusefekti pohimotteid, saavad paremini aru, kuidas inimtegevus mojutab Maa atmosfaari ning
millised on véimalikud tagajarjed meie kliimale. Tasakaaluliste protsesside mdistmine on taas oluline naiteks
keskkonnas toimuvate muutuste hindamiseks. Okosiisteemid ning organismid on tasakaalus. Mingi teguri
muutmine v3ib kutsuda esile suuri muutusi kogu organimis voi 6kosiisteemis. Keemilise tasakaalu moistmist
ja selle muutmist kasutatakse naiteks keemiatoostuses (nt vaetiste tootmine), kataliilisi protsessides, ravimite

tootmises. Tasakaaluprintsiip on seotud termodiinaamika, reaktsioonikineetika jmt.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

meenutab pohikoolis opitud teadmisi ekso- ja endotermilistest protsessidest (nt korrosioon ja metalli

tootmine) ja reaktsiooni kiirusest (LT 2, 6, 6pipadevus);
uurib erinevate tegurite moju reaktsiooni kiirusele ja tasakaaluasendi muutmisele (LT 2, 4);

analtitisib praktilisest tegevusest (mida on kogutud naiteks reaktsioonikiiruse ja tasakaalu uurimisel) saadud

andmeid ning seostab tulemusi erinevate keskkonnategurite ning ainete omadustega (LT 2, 4, 6, dpipadevus);

toob niiteid ekso- ja endotermiliste protsesside, reaktsiooni kiiruse ning tasakaaluasendi muutmise kohta
igapaevaelus (LT 2, 3, 6, opipddevus); lahendab erineva raskusastmega igapaevaelulisi probleemiilesandeid

(LT 2, 3, 6, opipadevus).
Loiming:

Antud teema on seotud fiiisika, bioloogia, geograafia ja matemaatikaga. Ainepdhise 16imituse tase soltub
teema kasitlemise siigavusest. Kui labida teemasid lihtsalt, siis saab tuua mitmesuguseid naiteid loodusest ja
meid lmbritsevatest protsessidest (nditeks: kanamunakoore valmimine, kdrgmdaestikus matkates hapniku
tarbimine; puuhalgude 16hkumise vajadus kui soovitakse kiiresti pdlevat kiittekollet, lehtede kddunemine, vee
sulamine jmt). Teemat diferentseerides voivad oOpilased lahendada erineva raskusastmega vorrandeid,

koostada graafiku ja neid analiiiisida.

1.4. Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes

Oppesisu



Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliitidid; tugevad ja ndrgad elektroliitidid.
Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised
reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond hiidroliitisuva soola lahuses.
Ainete lahustumisprotsess.

Pohimadisted: hiidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev elektroliiiit, ndrk elektroliiiit, hape,
alus, molaarne kontsentratsioon, soola hiidroliiiis.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lahustumise soojusefektide uurimine.

2. Erinevate lahuste elektrijuhtivuse vérdlemine (pirni heleduse vdi Vernier anduri abil); nérkade
ja tugevate hapete ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vérdlemine.

3. loonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine.

4. Erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH) uurimine.

5. Lahuse kindla moolarse kontsentratsiooni lahuse valmistamine.

Opitulemused
Opilane:

1) kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest, eristab tugevaid ja norku elektroliiiite ning

mitteelektroliitite, uurib ja vordleb nende lahuste omadusi;

2) selgitab happe ja aluse madistet protoliiiitilise teooria pdhjal;
3) arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;
4) uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende reaktsioonide vérrandeid molekulaarsel ja
ioonsel kujul.
5). hindab ja péhjendab ainete vees lahustumisel lahuses tekkivat keskkonda.
Teema olulisus:
Antud teema on oluline seetdttu, et igapdevaelus puututakse kokku erinevate lahuste ja nende toimetega.
Naiteks peab elektroliilite ja nende vajalikkust organismile tundma ja teadma aktiivselt sportiv inimene, kuid
ka insener, kellel katab v6i toodab elektroliiiisi teel erinevaid metalle. Loodusteaduste p&hiselt on antud teema
oluline seetottu, et véimaldab uurida erinevate lahuste koostist ning teostada kvalitatiivset ning kvantitatiivset
analiiiisi. Eeltoodud meetodid vdimaldavad mdista, mis on aine vdi materjali koostises ning milline voib olla
selle moju elusorganismidele. Lahustuvuse ja elektroliiitide teemat peab moistma ka mitmetes
igapaevaelulistes protsessides- nditeks lume tdrjumisel soolaga.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

e meenutab pohikoolis dpitud teadmisi, mis seonduvad moistetega, lahus; aine hulk, alus, hape (LT 2,

opipadevus);
e uurib erinevate ainete lahustuvust ja soojusefekte, tugevate, ndrkade ja mitteelektroliiiitide omadusi

jaioonreaktsioone (LT 2, 4, 6);



e analiilisib praktilisest tegevusest saadud andmeid ning seostab tulemusi erinevate keskkonnategurite
ning ainete omadustega (LT 2, 4, 6, 6pipadevus);

e toob naiteid igapdevaelust ioonreaktsioonide kasutamisvdimalustest, elektroliiitide vajalikkusest,
happe ja aluse kasutamisest - eeltoodud info saamist toetavad iihised arutelud, probleemiilesannete
motestamine/lahendamine, teksti analiiiis jmt (LT 2, 3, 6, dpipadevus);

e lahendab erineva raskusastmega igapaevaelulisi probleemiilesandeid (LT 2, 3, 4, 6pipadevus);

e lahendab enda tasemele vastavaid molaarse kontsentratsiooni iilesandeid (LT 2);

e planeerib ja viib labi katse, milles maarab tundmatu kontsentratsiooniga lahuse molaarse
kontsentratsiooni tiitrimise teel (LT 2, 4, 6pipadevus).

Loiming:

Antud teema on 16imitud liikumisdpetusega (organismide elektroliilitide vajadus enne ja parast treeninguid),
osa teemast on l6imitud fiitisikaga (lahustuvus, soojusefekt, elektroliilitide olemus), ioonide maaramise osa
vdimaldab moista looduses olevate lahuste koostist laiemalt- seega on seotud keskkonnateadustega
(geograafia ja bioloogia). Erinevate meetodite (nt tiitirmine, indikaatorid, happe-alus omadused jmt)
tutvustamisel on vdimalik seostada teemat ajalooga. Teema on viga oluline jargnevate keemias Opitavate

teemade mdistmiseks ja rakendamiseks (nt elektroliiiis).

II Kursus ,,Anorgaanilised ained “
2.1. Metallid
Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest. Metallide keemilise
aktiivsuse vordlus; metallide pingerida. Metallid ja nende ihendid igapdevaelus ja looduses.
Metallidega seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis, korrosioon, keemilised
vooluallikad (reaktsioonivérrandeid ndudmata). Saagise ja lisandite arvestamine moolarvutustes
reaktsioonivdrrandi jargi.

Pohiméisted: sulam, maak, elektroliiiis, korrosioon, keemiline vooluallikas, saagis.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Metallide fiiiisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse vordlemine.

2. Metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning korrosioonitdrje voimaluste uurimine ja
vordlemine.

3. Metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika uurimine animatsioonide abil.
4. Ulevaate (referaadi) koostamine ithe metalli tootmisest ja tema sulamite

valmistamisest/kasutamisest.



Opitulemused
Opilane:

1) hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi omadusi, ldhtudes vastava elemendi
asukohast perioodilisustabelis ja pingereas, koostab selle pdhjal reaktsioonivorrandeid vastava metalli
reageerimisest mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

2) uurib ja vordleb praktiliselt metallide keemilist aktiivsust, kasutades selleks metallide reageerimist veega
ning hapete ja soolade lahustega;

3) kirjeldab dpitud metallide ja nende sulamite rakendamise voimalusi praktikas, seostades neid materjalide
omadustega;

4) teab levinumaid metallide looduslikke ihendeid ja nende rakendusi;

5) selgitab metallide saamise pdhimdtet metallilihendite redutseerimisel ning korrosiooni metallide
oksiideerumisel;

6) selgitab korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide energeetilist efekti, pohjendab nende
vastassuunalisust;

7) uurib korrosiooni, valib ja pdhjendab esemete korrosioonikaitseks sobivaid voimalusi;

8) analiiiisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise tldisi pohimotteid elektroliiiisi, korrosiooni ja
keemilise vooluallika korral;

9) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivérrandite jargi, arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid;
Teema olulisus:

Metalle, metallisulameid ja metalliliste elementide {ihendeid kasutatakse praktiliselt igal pool:
konstruktsioonimaterjalina ehituses, liiklusvahendite, seadmete ja tooriistade valmistamiseks, vooluallikates
jne. See teema keskendubki metallidele: metallide fiiiisikalistele ja keemilistele omadustele, metallide
tootmisele ning metallide kasutamisele, sh elektrotehnikas. Tahelepanu pooratakse metallide kasutamisega
seotud probleemidele, sh metallide tootmisprotsesside keskkonnaaspektidele ning korrosioonile.

On oluline margata, et kursuses ei kasitleta metallilisi elemente rithmade kaupa, vaid vordlevalt. Kdrvutatakse
erinevate metallide keemilist aktiivsust, toetudes enda labi viidud katsetele ning seostatakse nende tulemusi
metallide elektrokeemilise aktiivsuse reaga (pingereaga), tehes iihtlasi jareldusi metalli keemiliste omaduste
kohta pingerea pohjal. Teema teine mdtteline pool on véiga tugevasti seotud toostuskeemiaga: metallurgia on
oluline to6stusharu.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpiddevuste saavutamise:

1. sooritab paaristoona vdi suuremates rithmades uurimuslikke praktilisi toid metallide keemiliste omaduste
vordlemisest ja korrosioonist ning elektroliilisist; kogub katsete kdigus andmeid, analiiiisib ning esitab neid,

sh graafiliselt (6pipadevus, suhtluspadevus, digipadevus, LT 1, 2, 3, 5);



2. koostab liihililevaate iihe metalli ja selle sulamite tootmisest, tootmisprotsessi keskkonnamojudest (ja
nende leevendamisest) ning kasutusvéimalustest, vormistab iilevaate korrektselt (dpipddevus, sotsiaalne ja
kodanikupadevus, suhtluspadevus, digipadevus, LT 1, 2,5, 6, 7, 8);

3. arutlevad paaristdona, kuidas on metallide ja metallisulamite kasutuselevott muutnud iihiskonda ja
inimeste igapdevast elu; arutelu saab kitsendada erinevatele ajaperioodidele, nt muinas- ja antiikaeg voi
toostuspoorde periood (kultuuri- ja vaartuspadevus, suhtluspadevus, LT 1, 6);

4. komplekteerib paaristoona voi rithmas keemilise vooluallika ning kasutab seda, nt LEDi siiiitamiseks
(suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, LT 1, 2, 4, 6);

5. loeb ja analiiiisib (populaarteaduslikku) artiklit voi teksti, mis kasitleb "rohemetalle" / metalle, mis on
tarvilikud 21. sajandi energiavaldkonna viljakutsete lahendamiseks (sotsiaalne ja kodanikupadevus,
opipadevus, LT 5, 6, 7, 8);

6. osaleb ajuriinnakus rauasulamite korrosioonikaitse voimalustest, mille rakendamisega on ise argielus kokku
puutunud; valib erinevate esemete kaitsmiseks sobiva korrosioonikaitse viisi ja pdhjendab oma valikut
(suhtluspadevus, ettevotlikkuspadevus, LT 3, 4, 6).

Loiming:

See teema ldimub koige tugevamini pdhikooli ja giimnaasiumi fiilisikaga (elektrivoolu toimed, elektrivool

metallides ja vedelikes) ning geograafiaga (loodusvarade majandamine).

2.2. Mittemetallid

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest olenevalt elemendi asukohast
perioodilisustabelis. Mittemetallide keemilise aktiivsuse vordlus. Méne mittemetalli ja tema tihendite

kasitlus (vabal valikul, looduses ja/vdi todstuses kulgevate protsesside naitel).

Pohimadisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Mittemetallide ja/v6i nende iseloomulike {ihendite saamine, omaduste uurimine ning vordlemine.
Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiitipiihendite keemilisi omadusi vastava

elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

2) koostab dpitud mittemetallide ja nende tihendite iseloomulike reaktsioonide vérrandeid;

3) kirjeldab opitud mittemetallide ja nende iihendite tahtsust looduses ja/voi rakendamise

voimalusi praktikas.

Teema olulisus:

Teema on oluline, et vastavalt dpetaja valikule saab dpilane iilevaate erinevatest mittemetallidest ning nende
tthendistest. Mittemetallid moodustavad mitmesuguseid erinevaid aineringeid, mille olemust kdsitletakse

erinevates loodusteadustes ning mille méju tunnevad inimesed enda igapievaelus. Uha suuremat réhku



pooérame meid Umbritsevale kliimale ja tootmisprotsesside kaigus loodusesse tulvavatele iihenditele.
Eeltoodud protsesside moistmine annab aluse moista, kuidas ja miks on vaja hoida meid tmbritsevat
keskkonda.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpiddevuste saavutamise:

e toob nditeid erinevatest mittemetallidest ning nende omadustest (6pipadevus; LT 2, 3);
e toob nditeid erinevatest mittemetallide ringetest ning selgitab nende moju inimestele ning
keskkonnale (6pipadevus, LT padevus 1, 2, 3, 7);
e selgitab erinevate aineringete ja iihendite rolli igapdevaelus (LT 1, 2, 3, 7);
e planeerib katsed, et uurida erinevate mittemetallide ja nende iihenditega seotud keemilisi reaktsioone
(6pipadevus, LT 4);
e uurib erinevaid mittemetallide ja nende iihenditega seotud keemilisi reaktsioone (LT padevus 4);
e koostab infootsingu pohjal aineringet iseloomustava mdiste/idee/mottekaardi voi plakati (sotsiaalne
ja kodanikupddevuspadevus, suhtluspdadevus, 6pipadevus, kultuuri- ja vaartuspadevus, LT 5, 6);
e kilastab naiteks veepuhastusjaama voi pakendisorteerimiskeskust, kus mdtestab looduskaitse
vajalikkust (kultuuri- ja vaartuspadevus, LT 8);
e tutvub erinevate ametitega, mis on seotud looduskaitsega (nditeks mone ettevotte kiilastamisel) (LT
2, 6, 8, enesemaaratluspadevus).
Loiming:
antud teemaga on seostatud erinevad loodusteaduslikud ained (bioloogia, geograafia, inimesedpetus), aga ka
tthiskonnadpetus ja ajalugu. Mittemetallid on mojutanud ja mdjutavad ka edaspidi kogu elusloodust (sh
inimkonda tervikuna). Selleks, et osata hinnata ning mdista meid limbritsevat keskkonda ning inimméju
keskkonnale on vajalik mdista erinevate mittemetalliliste ainete aineringeid. Samuti omandatakse antud
teemaplokis tildised teadmised mittemetallides, mida rakendatakse edasi orgaanilise keemiaga seotud

kursuses.

III kursus ,, Orgaanilised ained“

3.1. Siisivesinikud ja nende derivaadid

Oppesisu

Siisinikutiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid, nomenklatuuri p6himétted, isomeeria.
Pohimoisted: isomeeria, alkaan ehk kiillastunud stisivesinik.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri uurimine ning vérdlemine

molekulimudelite ja/vdi arvutiprogrammiga.



Opitulemused
Opilane:

1) kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise: lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk Kklassikaline struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis; analiiiisib tihendi struktuurivalemis sisalduvat

teavet;
2) rakendab silistemaatilise nomenklatuuri pohimotteid alkaanide naitel;
Teema olulisus:

Selle teema kaigus omandatakse vajalik baaskirjaoskus orgaaniliste iithendite tundmadppimiseks. Teema on
vundamendiks kursuse koikidele jargmistele teemadele. Enamik maailmas tuntud iithenditest on orgaanilised
tthendid (stisinikutihendid), orgaaniliste iithendite omaduste moistmisel on kesksel kohal nende molekulide
ehitus ehk struktuur. On oluline, et 6pilased mdistaksid, et erinevate omadustega stisinikuiihenditel voib olla
tthesugune brutovalem (summaarne molekulivalem), mistéttu on tdhtis podrata tdhelepanu molekulide
tapsemale ehitusele ja selle kujutamisele ehk struktuurivalemitele. Teema toetub pohikoolidpingutes
omandatud ettekujutusele stsiniku, vesiniku ja hapniku aatomitele iseloomulikest sidemete arvudest
molekulides. Opitulemustega taotletakse, et opilane oskab tdlgendada tasapinnalises ja lihtsustatud
struktuurivalemis ning graafilises kujutises esitatud infot molekuli struktuurist ja neid struktuuri kujutamise

viise ka ise kasutada.

Kui orgaanilist keemiat Opitakse giimnaasiumis vaid iihe kursuse raames, siis tutvutakse pdohjalikumalt
orgaaniliste lihendite nomenklatuuriga (nimetuste koostamise reeglitega) alkaanide nditel. Voib ju teisi
orgaanilisi lthendeid vaadelda alkaanide (laiemalt: siisivesinike) derivaatidena. Niisiis on sellel teemal lisaks
struktuuri kujutamise viiside tundmadppimisele veel {iks oluline aspekt: mdista, et orgaanilise tihendi nimetus
peab olema koostatud selliselt (= nii tdpselt ja ammendavalt), et selles oleva info pohjal on véimalik koostada

iks ja ainult tiks vastav struktuurivalem.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpiddevuste saavutamise:

1. koostab vabavaralise arvutiprogrammi abil vdi veebikeskkonnas lihtsamate orgaaniliste ainete, sh alkaanide
struktuurivalemeid ja graafilisi kujutisi (suhtluspadevus, digipadevus, LT 2);

2.viib kaaslasega labi ajuriinnaku orgaaniliste ainete tdhtsusest looduses ja argielus (suhtluspadevus, LT 1).
Loiming:

Selle teema Opitulemused ldimuvad koéige tugevamalt geograafiaga, sh geograafia giimnaasiumi kursuse

,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid“ teemaga "Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid".

3.2. Orgaanilised ained meie iimber

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused



Oppesisu:

Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiiisikaliste omaduste soltuvus

struktuurist.

Moisted: asendatud stisivesinik

Praktilised t66d:

1.molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine aurustumissoojuse vordlemise teel;
2.hiidrofiilsete ja hiiddrofoobsete ainete vastastiktoime veega uurimine

Opitulemused

Opilane:

1) seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide siistemaatiliste nimetuste eesvdi 16ppliiteid

vastavate aineklassidega, madrab molekuli struktuuri voi nimetuse pdhjal ithendi aineklassi;
2) hindab aine struktuuri pdhjal aine lahustuvust eri lahustites ja keemistemperatuuri;
Teema olulisus:

Asendatud alkaanide teema pohifookus on funktsionaalrithmadega tutvumisel ning funktsionaalrithmade
moju orgaaniliste ainete fiiilisikalistele omadustele moistmine. Ldahedase molaarmassiga alkaanide ja
asendatud alkaanide keemistemperatuurid ja lahustuvused vees (v0i teistes lahustites) erinevad olulisel
maaral. Molekulidevaheliste vastastiktoimete tundmadppimine véimaldab nende omaduste erinevust moista
ning orgaanilisele ainele iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi prognoosida. Teema toetub "Keemia aluste"
kursuses omandatud esialgsele ettekujutusele kovalentse sideme polaarsusest ja molekulidele vdimekusele
moodustada vesiniksidemeid. See teema on vahetult seotud ka toitumisega, nt vdimaldab
funktsionaalriihmade tundmadppimine eristada struktuuri alusel rasv- ja vesilahustuvaid vitamiine ning

pohjendada neid erinevusi.
Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1. otsib andmeid erinevate asendatud alkaanide keemistemperatuuridest ja lahustuvusest vees, analiitisib neid

andmeid, esitab andmeid graafiliselt (6pipddevus, suhtluspadevus, digipadevus, LT 1, 5);

2. hindab probleemiilesannetes ainete lahustuvust vees (ja teistes lahustites), valib aine lahustamiseks sobiva

lahusti (LT 4).
Loiming:

Selle teema dpitulemused 16imuvad koige tugevamalt fiilisikaga, sh fiilisika giimnaasiumi kursusega ,Mikro- ja

megamaailma flitisika, sh dpitulemus aine olekute kirjeldamisest, kasutades faasi ja faasisiirde moistet.



Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende keemilised omadused.
Oppesisu:

Kiillastumata ja  aromaatsete  siisivesinike ning alkaanide keemiliste = omaduste  vordlus.

Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende derivaadid looduses ning to6stuses.
Moisted: kiillastumata siisivesinik, aromaatne iihend, liitumispoltiimerisatsioon.

Opitulemused:

Opilane:

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

2) kirjeldab tdhtsamate siisivesinike ja nende derivaatide rakendusi argielus ning kasutamisega kaasnevaid
ohtusid, seostab neid ainete omadustega;

3) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku;

Teema olulisus:

Selle teemaga kujuneb ettekujutus molekulide ehituse mojust orgaaniliste ainete keemilistele omadustele. Kui
orgaaniliste ainete tundmadppimiseks on piiratud ressursid (aeg), siis tuleb paratamatult teha valikuid: niisiis
kasitletakse kursuse "Orgaanilised ained" esimeses pooles molekulide ehituse moju ainete fiilisikalistele
omadustele asendatud alkaanide naitel ning molekulide ehituse moju ainete keemilistele omadustele
slisivesinike naitel. Ka keemiatoostuses leiavad ulatuslikku rakendatust alkeenidele iseloomulikud
liitumisreaktsioonid ning aromaatsetele tihenditele iseloomulikud asendusreaktsioonid. Teema sisuline fookus
on aga siisiniku aatomite vaheliste sidemete moju ainete keemilistele omadustele moistmine.

Pohikoolis on pogusalt kasitletud poliimeeri moistet ning dpitud tundma mdningaid naiteid poliimeeridest.
Selle teemaga omandatakse ettekujutus liitumispoliimeeride saamise alkeenidest pohiméttest. Paljud argielus
laialdaselt kasutatavad plastikmaterjalid sisaldavad pd&hikoostisainena poliimeere, tipsemalt poliialkeene,
nditeks poliieteeni, poliipropeeni, poliiviniiiilkloriidi, poliistireeni vms. Poliimeeride struktuuri
tundmadppimine aitab sisuliselt mdista ka nende kasutamisega kaasnevat olulist keskkonnaprobleemi -
looduses mittelagunevate jadtmete tekkimist - ning selle probleemi leevendamise vdimalusi
(imbertoo6tlemine, korduvkasutus, materjalikulu vahendamine, biolagunevate alternatiivide kasutuselevott
jne).

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1.koostab liihililevaate peamiste poliialkeene sisaldavate plastide kasutusvaldkondadest argielus (LT 5,

suhtluspadevus);



2.korraldab  struktureeritud arutelu vo6i vaitluse poltialkeene sisaldavate plastide kasutamise
piiramisvdimalustest ning alternatiivsete lahenduste kasutuselevotust (sotsiaalne ja kodanikupéddevus,
opipadevus, suhtluspadevus, LT 7);

3.viib labi ajuriinnaku plastide kasutuselevotu mdjust inimeste igapdevastele tarbimisharjumustele ning
argimugavustele, hindavad iihekordselt kasutatavate plastndude kasutamise piiramise moju enda
igapaevaelule (sotsiaalne ja kodanikupadevus, enesemaaratluspadevus, suhtluspadevus, LT 4, 6).

Loiming:

Selle teema oOpitulemused ldimuvad koige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia giimnaasiumi kursuse
»,Molekulaarsed protsessid“ opitulemus "toob kddrimise rakendusbioloogilisi naiteid" kui ka organismide
energiavajadus tervikuna. Alkoholi liigtarbimise kahjulike tagajédrgede analiilisimise dpitulemus l6imub nii

inimesedpetuse tervise ja turvalisuse teema dpitulemustega kui ka tihiskonnadpetusega.

Teema: Poliitkondensatsioon ja orgaanilised ained organismide

Oppesisu:

Poliikondensatsioon. Orgaanilised iithendid organismides: rasvad, sahhariidid, valgud.

Moisted: poliikondensatsioon.

Praktilised tédd:

1.sahhariidide hiidroliisi uurimine;

2.valkude omaduste uurimine.

Opitulemused:

Opilane:

1) kujutab lahteiihendite struktuurivalemite pdhjal tekkiva kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

2) selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja valkude ehitust ning uurib nende omadusi.
Teema olulisus:

Selle teemaga toetatakse ettekujutuse organismide jaoks iilioluliste ainete ehitusest ja omadustest kujunemist.
See teema on olemuslikult 16imitud bioloogiaga. Opitakse tundma rasvhapete ja aminohapete ehitust,
rasvhapetest rasvade ja aminohapetest valkude moodustumist ning sahhariidide ehitust. Nende orgaaniliste
tthendite ehitust seostatakse nende omaduste ja ililesannetega. Teemaga propageeritakse mitmekesist ja
tasakaalustatud toitumist.

Teemaga omandatakse ka iildine ettekujutus kondensatsioonipoliimeeridest ja poliikondensatsioonist.
Kondensatsioonipoliimeeridel on avarad rakendusvoimalused, nditeks polliestreid kasutatakse pakendite ja
tekstiilmaterjali valmistamiseks, poliiamiidist kiud on suure vastupidavusega ning ka valgud kujutavad endast
poliiamiide.

Opilase tegevused, mis tagavad aine, valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

1. viib labi ajuriinnaku sahhariidide / rasvade / valkude rollist toidutehnoloogias ning erinevates

rahvuskookides, hindab nende toitude rolli rahvuskultuuris, analiitisib ennast kultuurikandjana, struktureerib



ja esitab ajuriinnaku tulemused (kultuuri- ja vaartuspadevus, enesemaaratluspadevus, suhtluspadevus, LT 1,
6);

2.  koostab liihililevaate  toiduainetehnoloogia  valdkonna edasioppimise vdimalustest ning
toiduainetehnoloogide karjaarivoimalustest (enesemaaratluspadevus, LT 8);

3. lahendab probleemiilesandeid mitmekesisest toitumisest, poorates tdhelepanu asendamatutele
aminohapetele ning rasvhapetele (nt oomega-3-rasvhapetele); planeerib meniiiid, et tagada vastavate ainete
sisaldus toidus (ettevotlikkuspadevus, LT 1, 4, 7).

Loiming:

Selle teema oOpitulemused 16imuvad kdige tugevamalt bioloogiaga, sh bioloogia glimnaasiumi kursuse "Rakud
ja organismid" dpitulemustega organismide koostisest, nt "seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust
nende ilesannetega". Kooli dppekavas on vaja tdpsustada l6iming vastavate oOpitulemuste saavutamisel
soltuvalt sellest, kas dpilased opivad ajaliselt esmalt orgaanilist keemiat v6i bioloogiat. On oluline, et s6ltumata
jarjekorrast kujuneks dpilasel terviklik arusaam sahhariidide, valkude ja lipiidide ehitusest ja funktsioonidest.
Et teema sisu on vahetult seotud toitumisega, siis 10imub see ka sotsiaalainetest inimesedpetuses olulisel
kohal olevate tervislike eluviiside kujundamisega.

Oppevara:

e Teoreetiline ja tdiendav materjal ja iilesanded e-Koolikotis iilesanded:
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/19636-1-2-Aine-ehitus

e Teoreeitline ja tiiendav materjal ning tilesanded Tartu tilikooli lehelt:

e https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia/book/51-keemiline-side

e Vaatamiseks sobivad erinevad videod (sh vdodrkeelsed videod), mille valikul tuleb podrata tdhelepanu
opperiihma tasemele ja oskustele videote valikul poorata tihelepanu ka aine korrektsusele. Tundides
on kasutatud naiteks videoid:

e https://www.youtube.com/watch?v=f8FA]XPBdOg (erinevad keemilised sidemed- laul);

e https://www.youtube.com/watch?v=0NBzyM6TcK8 (erinevad keemilised sidemed- laul);

e https://www.youtube.com/watch?v=cgiNk94Xyal (veisnikside- laul);

e Mitmeid kasulikke linkke keemia opetamiseks leidub youtube keskkonnas:
https://www.youtube.com/@crashcourse (antud teema juures nt:
https://www.youtube.com/watch?v=QXT40VM4vXI )

e Mitmeid kasulikke linkke keemia opetamiseks leidub youtube keskkonnas:
https://www.youtube.com/@Cognitoedu (antud teema juures nt:
https://www.youtube.com/watch?v=51_1jRGSRIE

e Mitmeid kasulikke linkke keemia Opetamiseks leidub youtube keskkonnas:
https://www.youtube.com/@TEDEd (antud teema juures nt:
https://www.youtube.com/watch?v=NgD9yHS]291 )



Mitmeid kasulikke linkke keemia opetamiseks leidub youtube keskkonnas:
https://www.youtube.com/@fuseschool (antud teema juures nt:
https://www.youtube.com /watch?v=IQKC3BFZK6w)

Mitmeid vaga kasulikke juhiseid ja napunaiteid leidub koikidele teemadele keskkonnast Royal Society
of Chemistry (https://www.rsc.org/) (antud teema juures nt:
https://www.rsc.org/periodic-table/history/about)

Tasemetest EIS keskkonnas (kogu kursusele)

Taiendavaid teemakohaseid materjale andekamale Gpilasele véib leida:

1) https://www.youtube.com/@ToomasT nt: https://www.youtube.com/watch?v=mg7yqrY43wWQ

2) https://teaduskool.ut.ee/sites/default/files /teaduskool/oppetoo/keemiaalused.pdf

3)https://www.youtube.com/@khanacademy
4) https://www.youtube.com/watch?v=0na0OxtIHkXA&list=PLSQl0a2vh4HDboq3LV8rhP-1jVvdS1D3_-

5) erinevaid iilesandeid keemiast andkemale dpilasele on voimalik leida oliimpiaadide lehtedelt:

6) https://olympiaadid.haridus.ee/

7) https://www.eKko.ut.ee/


https://www.youtube.com/watch?v=lQKC3BFZK6w

