KEEMIA AINEKAVA GUMNAASIUMILE
Kadrina Keskkool

Alus: Vabariigi Valitsuse 6. jaanuari 2011. a
maarus nr 2 ,Gumnaasiumi riiklik dppekava”
Lisa 4 (muudetud sb6nastuses)

1. ULDALUSED
1.1. Oppe-ja kasvatuseesmaérgid

Gumnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vasfiistab keemia tahtsust Ghiskonna
arengus, tanapaeva tehnoloogias ja igapaevaelg®nimotiveeritud elukestvaks dppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kkjabsloovust ja siisteemset mdtlemist
ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikutodée

3) kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeadljkanallilisib saadud teavet ning
hindab seda kriitiliselt;

4) kujundab keemias ja teistes loodusainetes Opitujapdtiervikliku loodusteadusliku
maailmapildi, on omandanud slsteemse Ulevaate kepGhimdistetest ja keemiliste
protsesside seadusparasustest ning kasutab keitddemiasdnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaaltod oskusi ningutéda saastlikult ja ohutult
keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes tekdlgsli majanduslikele, eetilis-
moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, rimglab oma tegevuse vdimalikke
tagajargi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ningtugtab tervislikku ja sd&stvat eluviisi;

8) on omandanud Ulevaate keemiaga seotud erialadeshjkutsetest ja
edasidppimisvdimalustest ning kasutab keemias oataddteadmisi ja oskusi karjaari
plaanides.

1.2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht O&pilaste loodusteaduste- tghnoloogiaalase kirjaoskuse
kujunemises. Gumnaasiumi keemia tugineb pohikamtandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele ning seostub gimnaasiumi flidsikas, bmils, matemaatikas jt dppeainetes

Opitavaga, toetades samaaegu teiste dppeaineteS@tietkaudu kujunevad dpilastel olulised



padevused ning omandatakse positivne hoiak kegmideiste loodusteaduste suhtes,
mdistetakse loodusteaduste tahtsust inimuhiskoneganduse, tehnoloogia ja kultuuri
arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtemielukeskkonnasse ning 6Gpitakse
vaartustama tervislikku ja sééastvat eluviisi. Kegsnning teistes loodusainetes omandatud
teadmised, oskused ja hoiakud on aluseks sisenmsaitveeritud elukestvale Gppimisele.
Opilastel kujuneb gumnaasiumitasemele vastav Ideddsiste- ja tehnoloogiaalane
kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmiapinad saavad ilevaate keemiliste
protsesside pohilistest seaduspérasustest, keameaiktisuundumustest ning keemiaga
seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutse

Keemiateadmised omandatakse suurel mé&éral uurgsmiihete kaudu, mille véltel saavad
Opilased probleemide esitamise, hiipoteeside sdn@sstga katsete voi vaatluste plaanimise
ning nende tegemise, tulemuste anallusi ja tolgars#aoskused. Keemia arvutusilesandeid
lahendades pdoratakse gumnaasiumis tahelepanu igeelkasitletavate probleemide
mdistmisele, tulemuste analltsile ning jareldustemisele, mitte rutiinsele tttpulesannete
matemaatiliste algoritmide Oppimisele ja treenineiseldhtsal kohal on teabeallikate, sh
interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiisg kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline jgakk esitamine, kaasates otstarbekaid
esitusvorme. Koigis Opietappides rakendatakse tebgdisi vahendeid ja IKT vBimalusi.
Keemiat Opetades rohutatakse keemia seoseid lmistesteadustega ja looduses (sh inimeses
endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhtémbritsevate loodus- ja
tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisshaisi rakendama igapaevaelu probleeme
lahendades, kompetentseid ja eetilisi otsuseidstaivg oma tegevuse vbimalikke tagajargi
hinnates. Materjal esitatakse vdimalikult problegdhiselt, opilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes lahtutakse d&pilaste individutedse isedrasustest ning vdimete
mitmekulgsest arendamisest, suurt tahelepanu @Eksatdpilaste sisemise dpimotivatsiooni
kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutataksewaioh aktivoppevorme: probleem- ja
uurimuslikku 6pet, projektdpet, arutelu, ajurinndk@ppekaike jne. Aktiivoppe pohimdtteid
jargiva 6ppega kaasneb Opilaste kdrgemate mdotlagastlite areng.

Keemiadpetus gumnaasiumis stivendab pdhikoolis oataddeadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pohikooliga kasitletakse keemilisi obgeha ndhtusi stigavamalt, tdpsemalt ning
susteemsemalt, pooOrates suuremat tahelepanu séumt@Esele erinevate nahtuste ja
seadusparasuste vahel. Oppes lisandub induktiikésidusele deduktiivne kasitlus. Opitakse
tegema jareldusi Opitu pdhjal, seostama erineva@htusi ning rakendama Opitud
seadusparasusi uudsetes olukordades. Ope on sddmétaste métlemisvdime arendamisele.



Suurt tahelepanu pootratakse Opilaste iseseisvaskioste arendamisele, oskusele kasutada
erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebéisést. Keemia nagu teistegi loodusteaduste
Oppimisel on tahtis Opilase isiksuse valjakujunaminseseisvuse, motlemisvbime ja

koostddoskuse areng ning vastutustunde ja to6hagtekujunemine.
2. KURSUSTE OPITULEMUSED JA OPPESISU

| kursus ,Keemia alused*

1. Sissejuhatus

Opitulemused

Kursuse I6pus opilane:

1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;

2) eristab kvalitatiivset ja kvantitativset analttsning fuusikalisi ja keemilisi
uurimismeetodeid.

Oppesisu

Keemia kui teaduse kujunemine. FuUsikalised ja kiesed uurimismeetodid keemias.

Keemiaga seotud karjaarivalikud.

PAhimoisted: keemiline analiils, kvalitativne analtits, kvanttiazzne analtus, keemiline

suntees.

2. Aine ehitus

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi valises ketenkihis (Uksikud elektronid,
elektronipaarid) soltuvalt elemendi asukohast maficsustabelis (A-rihmade elementide
korral);

2) selgitab A-rihmade elementide metallilisuse ja emtttallilisuse muutumist
perioodilisustabelis seoses aatomi ehituse muuagais

3) maarab A-rihmade keemiliste elementide maksimahlsga minimaalseid
oksudatsiooniastmeid elemendi asukoha jargi peilisostabelis ning koostab
elementide tuupuhendite valemeid,

4) selgitab taupiliste naidete varal kovalentse, ibe®i metallilise ja vesiniksideme
olemust;

5) hindab kovalentse sideme polaarsust, lahtudes sidedustavate elementide asukohast
perioodilisustabelis;



6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molelas vastastiktoime (ka
vesiniksideme) mdju ainete omadustele.

Oppesisu

Tanapaevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informaats perioodilisustabelis ja selle

tblgendamine. Keemilise sideme liigid. Vesiniksidelolekulidevahelised joud. Ainete

fuusikaliste omaduste s6ltuvus aine ehitusest.

PAhimoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side, paiae kovalentne side,

osalaeng, vesinikside.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

lintsamate molekulide struktuuri uurimine ja vOmdiee molekulimudelite VvOi

arvutiprogrammidega.

3. Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste Ulemgeeklsivamasse olekusse;

2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefektetulddss keemiliste sidemete tekkimisel ja
lagunemisel esinevatest energiamuutustest;

3) analiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavigurite toimet ning selgitab keemiliste
protsesside kiiruse muutmist argielus;

4) mdistab, et podrduvate reaktsioonide puhul tek&tassuunas kulgevate protsesside vahel
tasakaal, ning toob sellekohaseid néaiteid argigéusthnoloogiast.

Oppesisu

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktivsepdrked. Ekso- ja endotermilised

reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, sedgutdvad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle

nihkumine (Le Chatelier’ printsiibist tutvustavalt)

PAhimoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni soog@fekt, reaktsiooni kiirus,

katalUsaator, katallts, p6orduv reaktsioon, pé6rdatn reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1) keemilise reaktsiooni kiirust mdjutavate teguraarte uurimine;

2) keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3) auto heitgaaside katallisaatori t66pdhimdtte sefgite internetimaterjalide pdhjal;

4) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine.



4. Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid latsties

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentseigete korral);

2) eristab elektroliute ja mitteelektrolitte ning tvad ja ndrku elektroliite;

3) selgitab happe ja aluse mdistet protoluutilise tiaopdhjal;

4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

5) koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vorrandeidiékulaarsel ja ioonsel kujul);

6) hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise Ikaimases tekkivat keskkonda.

Oppesisu

Ainete lahustumisprotsess. Elektrolitdid ja mig&gbliudid; tugevad ja norgad

elektrolitdid. Hapete ja aluste protoludtiine teao Molaarne kontsentratsioon

(tutvustavalt). loonidevahelised reaktsioonid ldbas nende kulgemise tingimused. pH.

Keskkond hudrolitsuva soola lahuses.

PAhimoisted: hidraatumine, elektroliit, mitteelektrolitt, tugevelektrolitt, ndrk

elektroltit, hape, alus, molaarne kontsentratsioasgola hudroluus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) lahustumise soojusefektide uurimine;

2) erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (piheleduse voi Vernier’ anduriga);
ndrkade ja tugevate hapete ning aluste pH ja glektivuse vordlemine;

3) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

4) erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahusteupHnine;

5) lahuse kontsentratsiooni maaramine tiitrimisel yee moodduva kareduse maaramine,
leelise kontsentratsiooni maaramine puhastusvabendi happe kontsentratsiooni

maaramine akuhappes vms).

Il kursus ,Anorgaanilised ained”

1. Metallid

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) seostab Opitud metalide keemilisi omadusi vastaedemendi asukohaga
perioodilisustabelis ja pingereas ning koostabekelaseid reaktsioonivérrandeid

(metalli reageerimine mittemetalliga, veega, latptnd happe ja soolalahusega);



2) kirjeldab 6pitud metallide ja nende sulamite ralende vdimalusi praktikas;

3) teab levinumaid metallide looduslikke ihendeidgade rakendusi;

4) selgitab metallide saamise pdhimotet metallilhendé#dutseerimisel ning korrosiooni
metallide okstideerumisel;

5) pdhjendab korrosiooni ja metallide tootmise vastaralist energeetilist efekti,
analttsib korrosioonitdrje voimalusi;

6) analltsib metallidega seotud redoksprotsesside utnige Uldisi pdhimdtteid (nt
elektroltusi, korrosiooni ja keemilise vooluallikarral);

7) lahendab arvutustilesandeid reaktsioonivorranditg, jarvestades saagist ja lisandeid.

Oppesisu

Ulevaade metallide iseloomulikest fliusikalistest Kaemilistest omadustest. Metallide

keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingeriddetallid ja nende Uhendid igapaevaelus

ning looduses. Metallidega seotud redoksprotsessadallide saamine maagist, elektrolids,

korrosioon, keemilised vooluallikad (reaktsioonnditdeid nbudmata). Saagise ja lisandite

arvestamine moolarvutustes reaktsioonivérrandijarg

PAhimoisted: sulam, maak, elektroliius, korrosioon, keemiline Joallikas, saagis.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1) metallide futsikaliste omaduste ja keemilise aktise vordlemine;

2) metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning ksioonitdrje vdimaluste uurimine ja

vordlemine;
3) metallide tootmise, elektroliiUsi ja keemilise vadlika uurimine animatsioonidega;
4) Ulevaate (referaadi) koostamine (he metalli toatstis ning selle sulamite

valmistamisest/kasutamisest.

2. Mittemetallid

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) seostab tuntumate mittemetallide ning nende tuuplitee keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis;

2) koostab 6pitud mittemetallide ja nende Uhendito@aulike reaktsioonide vorrandeid;

3) kirjeldab 6pitud mittemetallide ja nende Uhendiétsust looduses ja/vdi rakendamise
vOimalusi praktikas.

Oppesisu

Ulevaade mittemetallide fulsikalistest ja keensst omadustest olenevalt elemendi



asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide kiéieen aktiivsuse vordlus. Mdne

mittemetalli ja tema Uhendite kasitlus (vabal wvaliklooduses ja/voi toostuses kulgevate
protsesside naitel).

PAhimdoisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

mittemetallide ja/vbi nende iseloomulike (henditaammine, omaduste uurimine ning

vordlemine.

[l kursus ,Orgaanilised ained*

1. Siisivesinikud ja nende derivaadid

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lilgstud struktuurivalem, tasapinnaline
ehk klassikaline struktuurivalem, molekuli graad@ikujutis);

2) kasutab sustemaatilise nomenklatuuri p6himottdaalide naitel; seostab stistemaatiliste
nimetuste ees- vOi lOppliteid Opitud aineklass@egnaarab molekuli struktuuri voi
nimetuse podhjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamvdime) pdhjal aine fudsikalisi
omadusi (lahustuvust erinevates lahustites ja ketemperatuuri);

4) vordleb kullastunud, kiullastumata ja aromaatsese/eginike keemilisi omadusi, koostab
lihtsamaid reaktsioonivdrrandeid alkaanide, alkdenja areenide halogeenimise ning
alkeenide hudrogeenimise ja katalldtilise hudraagmreaktsioonide kohta (ilma
reaktsiooni mehhanismideta);

5) kirjeldab olulisemate susivesinike ja nende detid@aomadusi, rakendusi argielus ning
kasutamisega kaasnevaid ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri I6iku.

Oppesisu

Susinikutihendite struktuur ja selle kujutamise idiisAlkaanid, nomenklatuuri pohimotted,

isomeeria. Asendatud alkaanide (halogeenithendikoholide, primaarsete amiinide)

fuUsikaliste omaduste sdltuvus struktuurist. Killasata ja aromaatsete susivesinike ning
alkaanide keemiliste omaduste vordlus. Liitumispwdiiisatsioon. Susivesinikud ja nende

derivaadid looduses ning tédstuses (tutvustavalt).



PAhimoisted: isomeeria, asendatud susivesinik, alkaan ehk killasud susivesinik,

kullastumata susivesinik, aromaatne thend, liitunpigliimerisatsioon.

Praktilised t60d ja IKT rakendamine:

1) susivesinike ja nende derivaatide molekulide strukt uurimine ning vordlemine
molekulimudelite ja/vdi arvutiprogrammiga;

2) molekulidevaheliste jdudude tugevuse uurimine aurassoojuse vordlemise teel,

3) hudrofiilsete ja hidrofoobsete ainete vastastikéoieega.

2. Orgaanilised ained meie Umber

Opitulemused

Kursuse I6pus dpilane:

1) méaarab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvusee&lassi;

2) kirjeldab olulisemate karboksutlhapete omadusilgsust argielus ning looduses;

3) selgitab seost alkoholide, aldehtudide ja karboksipete vahel;

4) vordleb karboksullhapete ja anorgaaniliste hapetemidisi omadusi ning koostab
vastavaid reaktsioonivfrrandeid;

5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsessganismis ning sellest pdhjustatud
sotsiaalseid probleeme;

6) voOrdleb estrite tekke- ja hiudroluusireaktsioonegrknostab vastavaid vorrandeid;

7) kujutab lahtethenditest tekkiva kondensatsioonipeléri [0iku;

8) selgitab pohimdtteliselt biomolekulide (poliisahithdie, valkude ja rasvade) ehitust.

Oppesisu

Aldehdiddid  kui alkoholide oksudeerumissaadused. ndatid karboksutlhapped

(aminohapped, hudroksuhapped) ja karboksutlhapekesionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Polukondensatsioon. Orgaanilised Uhendid elusosgades: rasvad, sahhariidid, valgud.

PAhimoisted: asendatud karboksuilhape, karboksullhappe funktsa@iderivaat,

hudrollds, polikondensatsioon.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine:

1) alkoholi ja aldehiidi oksudeeruvuse uurimine nidgllemine;

2) karboksuulhapete tugevuse uurimine ja vordlemirstetdapetega,

3) estrite saamine ja hudroluds;

4) sahhariidide (nt tarklise) hidroltusi ja selle sesd uurimine;

5) valkude (nt munavalge vesilahuse) kaitumise uummitapete, aluste, soolalahuste ja

kuumutamise suhtes;



6) seebi ning sunteetiliste pesemisvahendite kaitunuisemine ja vordlemine erineva

happelisusega vees ning soolade lisandite korral.
3. OPPETEGEVUS

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse Oppekava alusvaartustest, Uldpadevudigstaine eesmarkidest, dppesisust ja
eeldatavatest Opitulemustest ning toetatakse I|@utinteiste Oppeainete ja labivate
teemadega,

2) taotletakse, et dpilase Gpikoormus (sh kodutdodetman mdddukas, jaotub Gppeaasta
ulatuses Uhtlaselt ning jatab piisavalt aega nitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vdimaldatakse nii individuaal- kui ka uUhisdpet éemsvad, paaris- ja riuhmato6d,
Oppekaigud, praktilised t66d, t60 arvutipbhisteképkkondadega ning veebimaterjalide ja
teiste teabeallikatega), mis toetavad Opilaste nenuist aktiivseteks ning iseseisvateks
oppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opitulesandeid, millsu sja raskusaste toetavad
individualiseeritud kasitlust ning suurendavad dgivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-| pohinevaid dpikeskkondi, dppamate ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolilmpruwoduskeskkond, laborid,
muuseumid, naitused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivopet avar dppemetoodiline valik: moBingud, arutelud, vaitlused, projektdpe,
Opimapi ja uurimisto6 koostamine, praktilised jarimwslikud t66d (nt igapaevaelu,
tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiljgtotsesside uurimine ning
analiiis, protsesse ja objekte mojutavate tegurifgu nselgitamine, komplekssete

probleemide lahendamine) jne.
4. FOUSILINE OPIKESKKOND

1. Praktiliste t6ode labiviimiseks korraldab kool vdyse korral dppe rihmades.

2. Kool korraldab valdava osa 6pet klassis, kus onbekapp, soe ja kilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega todlauad nmeyglikud IKT vahendid.

3. Kool vb6imaldab ainekavas nimetatud praktiliste ®delgemiseks vajalikud katsevahendid
ja-materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool vbdimaldab sobivad hoiutingimused praktilist&ode ja demonstratsioonide
korraldamiseks vajalike reaktiivide jm materjalideidmiseks.



5. Kool vbimaldab kooli 6ppekava jargi vahemalt kalksrda dppeaastas Opet valjaspool
kooli territooriumi (looduskeskkonnas, keemialabosin).

6. Kool vOimaldab ainekava jargi dppida arvutiklasskias saab teha ainekavas nimetatud
toid.

5. HINDAMINE

Hindamisel lahtutakse vastavatest gimnaasiumikiilkdppekava lldosa satetest. Hinnatakse
Opilase teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (&siju kirjalike ja praktiliste t66de ning
praktiliste tegevuste alusel, arvestades Opilaseinmeste ja oskuste vastavust ainekavas
taotletud Gpitulemustele. Opitulemusi hinnataksenadite hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Kirjalikke tlesandeid hinnates arve&sdaelkdige t00 sisu, kuid parandatakse ka
digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata. Oeitulste kontrollimise vormid on
mitmekesised ning vastavuses 6pitulemustega. Gpilpeab teadma, mida ja millal
hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutataksemis@n hindamise kriteeriumid.
Gumnaasiumi keemias jagunevad Opitulemused kahtékorada: 1) motlemistasandite
arendamine keemia kontekstis ning 2) uurimuslikasisuste langetamise oskused. Nende
suhe hinde moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%d&amat ning kdérgemat jarku
motlemistasandite arengu vahekord dpitulemuste anmsel on ligikaudu 40% ja 60%.
Probleemide lahendamisel hinnatavad Uldised et@apiorobleemi kindlaksmé&aramine ja selle
sisu avamine, lahendusstrateegia leidmine ja ra@mee ning tulemuste hindamine.

Kadrina Keskkooli hindamisjuhend:
http://www.kadrina-kool.edu.ee/oppeplaanid/hindgumiend_g.pdf




