Valikaine “Elu keemia”

1. Oppe-ja kasvatuseesmiirgid

Keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust {ihiskonna arengus,
tanapdeva tehnoloogias ja igapédevaelus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;

2) arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja silisteemset 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 dpitu pohjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi,
on omandanud siisteemse {ilevaate keemia pdhimdistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest ning kasutab korrektselt keemia sdnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi ning kasutab sdéstlikult ja ohutult keemilisi
reaktiive nii keemialaboris kui ka igapievaelus;

6) langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilismoraalsetele
seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma tegevuse voimalikke tagajirgi;

7) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning véértustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud tilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi

ja oskusi karjédri planeerides.

2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises.
Glimnaasiumi keemia tugineb pohikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning
seostub gilimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt Oppeainetes Opitavaga, toetades
samaaegu teiste Oppeainete Oppimist ja Opetamist. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised
padevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse
loodusteaduste téhtsust inimiihiskonna majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus.
Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonda ning dpitakse viirtustama tervislikku ja
sadstvat eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja hoiakud on
aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb giimnaasiumitasemele
vastav loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus ning terviklik loodusteaduslik maailmapilt,
nad saavad llevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspdrasustest, keemia

ulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil elukutset valida.



Keemiateadmised omandatakse suurel mééral uurimuslike iilesannete kaudu, mille viltel dpilased
saavad probleemide piistitamise, hiipoteeside sOnastamise ja katsete v0i vaatluste planeerimise ning
nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades
pooratakse giimnaasiumis tdhelepanu eelkdige kasitletavate probleemide mdistmisele, tulemuste
analiiiisile ning jérelduste tegemisele, mitte rutiinsele tiilipiilesannete matemaatiliste algoritmide
Oppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva
teabe analiilisi ning kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja
kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme. Oppimise kdigis etappides rakendatakse
tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi.

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 igapievaelu probleeme lahendades,
kompetentseid ja eetilisi otsuseid tehes ning oma tegevuse vdimalikke tagajirgi hinnates. Opitav
materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapdevaeluga seostatult. Oppes
lahtutakse Opilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt
tahelepanu pooratakse Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks
kasutatakse erinevaid aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku Opet, projekt- Opet, arutelu,
ajuriinnakuid, Oppekdike jne. AktiivOppe pdhimdtteid jérgiva Oppetegevusega kaasneb Opilaste
kdrgemate mdtlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Taotletakse Opilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemist ning {ildise
loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Vorreldes pdhikooliga késitletakse keemilisi objekte ja
néhtusi siigavamalt, tdpsemalt ning siisteemsemalt, pddrates suuremat tdhelepanu seoste loomisele
erinevate nihtuste ja seaduspérasuste vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne
kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid nihtusi ning rakendama dpitud
seaduspédrasusi uudsetes olukordades. Oppetegevus on suunatud Opilaste mdtlemisvdime
arendamisele. Suurt tdhelepanu pdoratakse Opilaste iseseisva t60 oskuste arendamisele, oskusele
kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi
loodusteaduste dppimisel on oluline Opilase isiksuse viljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvoime

ja koostddoskuse areng ning vastutustunde ja todharjumuste kujunemine.

3. Giimnaasiumi opitulemused
Glimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust iihiskonna

majanduslikus, tehnoloogilises ja kultuurilises arengus ning on motiveeritud elukestvaks dppeks;



2) rakendab keemiaprobleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit, arendab loogilise motlemise
voimet, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;

3) hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiiiisib ja hindab saadud teavet
kriitiliselt;

4) moistab siisteemselt keemia pohimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspirasusi ning kasutab
korrektselt keemia sOnavara;

5) rakendab omandatud eksperimentaalse t60 oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning
kasutab sééstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka argielus;

6) langetab igapédevaelu probleeme lahendades kompetentseid otsuseid ning hindab oma tegevuse
voimalikke tagajargi;

7) mdistab looduse, tehnoloogia ja tihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust
elukeskkonnale ja tihiskonna jatkusuutlikule arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonda ning
védrtustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

8) on omandanud tilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi

ja oskusi karjédri planeerides.

4. Oppetegevused

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) ldhtutakse Oppekava alusvéirtustest, iildpadevustest, Oppeaine eesmérkidest, Oppesisust ja
eeldatavatest dpitulemustest ning toetatakse 10imingut teiste dppeainete ja labivate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutddde maht) on mdddukas, jaotub dppeaasta ulatuses
iihtlaselt ning jdtab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse nii individuaal- kui ka iihisdpet (iseseisvad, paaris- ja rithmatood, oppekéigud,
praktilised t66d, t66 arvutipdhiste Opikeskkondadega ning veebimaterjalide ja teiste
teabeallikatega), mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Opitilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud
késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse IKT-I pdhinevaid dpikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: arvutiklass, koolitimbrus, looduskeskkond, laborid, muuseumid,
néitused, ettevotted jne;

7) toetab aktiivOpet avar Oppemetoodiline valik: rollimidngud, arutelud, viitlused, projektope,
Opimapi ja uurimistdd koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d (nt igapdevaelu, tootmise,
keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analiilis, protsesse ja

objekte mdjutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.



5. Oppesisu ja dpitulemused kursuseti
Oppesisu
1. Isomeeria. Biomolekulid

* Geomeetriline isomeeria: cis-transisomeeria, kiraalsus.

Biomolekulid.

Sahhariidid; monosahhariidid, disahhariidid, struktuursed ja varupoliisahhariidid.

Lipiidid: rasvad, fosfolipiidid; rakumembraanid, lipiididega seotud

toitumisprobleemid.

Valgud: kodeeritavad aminohapped, lihtvalgud, liitvalgud, valkudega seotud

toitumisprobleemid.

Nukleiinhapped: nukleosiidid, nukleotiidid, nukleiinhapped.

Pdhimdisted: biomolekul, kiraalsus.

2. Metabolismi skeemid. Enstiiimkataliilis
* Metabolismi skeemid (lihtsustatud skeemidena): gliikoliiiis, tsitraaditsiikkel, hingamisahel,
ettekujutus biosiinteesist.
* Ensiitimkataliiiis: ensiilimid, koensiilimid, vitamiinid, ensiilimkataliiiisi erijjooned. Pohimdisted:

metabolism, ensiiiim, koensiiiim, ensiitimkataliiis.

3. Ainevahetuse energeetika. Elu fiilisikaline keemia
1. Ainevahetuse energeetika, fotosiintees, biosfairi energeetiline skeem.
2. FElu fiiiisikaline keemia: keemiline tasakaal ja statsionaarne tasakaal, entroopia, elu
fiitisikaline olemus, elu tekke probleemidest.

3. Pohimdisted: statsionaarne tasakaal, entroopia.

4. Keemiline info looduses

* Keemiline info looduses raku tasandil (ATP/AMP nditel, virgatsained jne), organismi tasandil
(hormoonid, virgatsained), liigisiseselt (feromoonid) ja liikide vahel (allelomoonid).

Pohimdisted: keemiline info, virgatsained. Opitulemused

Kursuse 16pul dpilane:

1) tunneb struktuurivalemite pdhjal dra tdhtsamad Opitud biomolekulid ja vastupidi ning esitab

nende biomolekulide keemilise ehituse lihtsustatud skeemide kujul;



2) selgitab opitud biomolekulide, sh vitamiinide jms ainete rolli organismide ehituses ja talitluses,
samuti inimese toitumises;

3) votab teaduslikult pdhjendatud seisukohti levinud miiiitide ja véddrarusaamade kohta toitumise
valdkonnas;

4) selgitab enstilimkataliiisi isedrasusi vorreldes tavaliste Kkataliiiitiliste reaktsioonidega;
5) selgitab rakus toimuvaid metabolismiprotsesse iildistatult, sidudes neid ainevahetuse
energeetikaga;

6) selgitab statsionaarse tasakaalu eripdra vorreldes termodiinaamilise tasakaaluga ning néitab selle
pOhimottelist osa elu eksisteerimises;

7) integreerib oma teadmiste tasandil fiilisika-, keemia- ja bioloogiakursuses Opitut elusorganismide
chituse ning talitluse kohta;

8) selgitab keemiliste infokanalite alusel organismide talitlusi ja 6koloogilisi néhtusi.

6. Ettevotlikkus ope
* osalemine projektides, oliimpiaadidel
* keemiaga seotud ettevotete kiilastamine

* koostdd Virumaa Kolledziga

7. Loiming
* Matemaatika- moStmine, mootithikud, erinevad siisteemid arvestamisek
* Emakeel —arutlus, emakeele reeglid, teksti koostamine, eneseviljendusoskus
* Ajalugu —keemiaga seotud teadlased, teadussaavutused l4bi ajaloo
* Bioloogia- organismide keemiline koostis, orgaanilised ained, nende mdju organismile
* Fiiisika- ainete fiilisikalised omadused (sulamis- ja keemistemperatuur, tihedus, rdhk)
* Inglise keel- teadusteksti lugemine, vajaliku info leidmine
* Arvutidpetus- arvutipdhiselt info otsimine, praktiliste todde teostamine, veebilehekiiljed,

tulemuste vormistamine, ettekanne (ppt jm.)

8. Liabivad teemad
* Elukestev dpe ja karjddri planeerimine- keemia toetab vastava Opipddevuse kujunemist ning
elukestva Oppe vairtustamist. Probleemide lahendamine ja uurimusliku Sppe rakendamine
siivendavad koolist igapdevaellu iilekantavate oskuste kujunemist. Opilased oskavad keemiaga

seotud elukutsetes orienteeruda ja endale sobivaid valikuid teha. Véartustavad teadlase elukutset



* Keskkond ja jatkusuutlik areng- inimese tegevus ja looduskeskkonna muutumine selle tottu,
looduvarade kasutuselevott, uued tehnoloogiad, taaskasutatav energia
* Tehnoloogia ja innovatsioon- keemiateaduse saavutused uute tehnoloogiate ja materjalide
kasutuselevotul
* Tervis ja ohutus- vdirtustada enda ja teiste ohutust keemiavaldkonnas
* Teabekeskkond- eri infoallikatest teabe kogumine, teabe kriitiline hindamine ning
kasutamine.
* Kodanikualgatus ja ettevotlikkus- vaartustada elukeskkonda, osata
leevendada/vihendada inimtegevusega seotud keskkonnaprobleeme,

+ Kaultuuriline identiteet- védrtustada Eestiga seotud keemiateadlasi ja nende t66d

9. Hindamine

Hindamise eesmérk on:

1) toetada dpilase arengut;

2) anda tagasisidet dpilase dppeedukuse kohta;

3) innustada ja suunata dpilast sihikindlalt dppima;

4) suunata dpilase enesehinnangu kujunemist, suunata ja toetada Opilast edasise haridustee

valikul;

5) anda alus Opilase jargmisse klassi lileviimiseks ning kooli ldpetamise otsuse tegemiseks.
Hindamisel ldhtutakse vastavatest pohikooli riikliku dppekava iildosa sdtetest. Hinnatakse opilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/vdi praktiliste tdode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavaga taotletavatele
dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
ilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu.

Hindamiskriteeriumid:

100-90% “5”

89-75% “4”

74-50% “3”

49-20% “2”

alla 20% “1”

10 . Kasutatav dppekirjandus ja dppevahendid Oppekirjandus
1. Karelson, M., Tdldsepp, A. Orgaaniline keemia XI klassile. KOOLIBRI, 2007
2. Paaver, L., Vene, J. Keemia iilesanded XI klassile. KOOLIBRI, 2003
Karelson, M., Téldsepp, A. Uldine ja anorgaaniline keemia X klassile. KOOLIBRI,



Oppevahendid:
* erialased teatmeteosed;
* JOppeotstarbelised DVD-d, CD-d, videokassetid;
* arvutiprogrammid,

* interaktiivne tahvel (?)

Fiisiline keskkond

Laboriseadmed ja abivahendid,

= toovahendite ja materjalide kandikud (1 kahe dpilase kohta);

» kummikindad (1 paar klassi iga dpilase kohta);

= plastist tilgapudelid reaktiivide lahuste jaoks (4 iga Opilase kohta)

= katseklaasid (4 iihe Opilase kohta);

= kaitseprillid (1 iga dpilase kohta)

= katseklaasistatiivid (1 kahe Opilase kohta);

= katseklaasihoidjad(1kahedpilasekohta);

= lehtrid (1 kahe dpilase kohta);

= keeduklaasid: 50 ml voi 100 ml (1 iihe Opilase kohta); 250 ml voi 500 ml (1 iihe dpilase

kohta); 1000 ml (1 klassi kohta);

= koonilised kolvid: 100 ml (1 iihe dpilase kohta); 500 ml (5 klassi kohta);

= seisukolvid 250 ml (1 kahe Opilase kohta);

= modtesilindrid voi mensuurid (soovitavalt 250 ml) (1 kahe Opilase kohta);

= klaaskausid (soovitavalt 500 ml) (1 kahe pilase kohta);

= klaaspulgad (1 iihe dpilase kohta);

= Petri tassid (1 iihe dpilase kohta);

= modtepipetid Sml voi 10ml (1 kahedpilase kohta

= jaotuslehter (1 kahe dpilase kohta);

= portselankausid (1 kahe dpilase kohta);

= portselantiiglid (1 kahe dpilase kohta);

= tiiglitangid (1 kahe Opilase kohta);

= uhmrid koos uhmrinuiaga (1 kahe dpilase kohta);

= spaatlid (1 kahe Opilase kohta);

= ainetepOletamiselusikad(1kahedpilasekohta);




= piirituslambid vai gaasipdletid (1 kahe dpilase kohta);

= sulgurid (1 kahe Opilase kohta);

= kummikorgid (1 iihe dpilase kohta): 1abimddduga 12,5 (1 {ihe dpilase kohta); labimddduga

29 (1 tihe dpilase kohta);

= statiivid (1 kahe Gpilase kohta);

= ristmuhvid (2 iihe dpilase kohta);

= klambrid (1 tihe dpilase kohta);

= rongad (1 kahe Opilase kohta);

= kaalud koos vihtide komplektiga (1 kahe Opilase kohta);

= universaalindikaatorpaberi komplektid (1 iihe dpilase kohta);

= metallidendidistekomplektid

= metallisulamitendidistekomplektid

= kiitustendidistekomplektid

= chitusmaterjalidendidistekomplektid(

= klaasisortidendidistekomplektid

* looduses enamlevinud mineraalide ndidiste komplektid

= kokkupandavate molekulimudelite komplektid (1 kahe dpilase kohta);

» kummivoolikud (soovitav 1ldbimd6t 5 mm) umbes 6 m

= elektijuhtivuse demonstreerimise seade (1 klassi kohta);

= yesivann

= liivavann

= keemilisteelementideperioodilisussiisteemiseinatabel

= ainetelahustuvuseseinatabel

= metallideaktiivsusereaseinatabel

= elektrooniline kaal (tdpsus vdhemalt 0,1 g)

= veekeetja (maht vdhemalt 2 1)

= filterpabereid 100 tk

= tehismaterjalidekomplekt(

Vajalikud reaktiivid

e ____________________________________________________________________________________________|
= kontsentreeritud vddvelhape 0,3 1

= kontsentreeritud vesinikkloriidhape

= kontsentreeritud ldmmastikhape 0,1 1




= kontsentreeritud etaanhape 0, 1 1

= etanool (voib olla ka tehniline) 2 1

» kaalium-voi naatriumhiidroksiid 200 g

= kaltsiumhiidroksiid 100 g

= tsink(graanulitena)50g

= raud(pulbrina)20g

* naatrium 2 g

» magneesium(lindina)2g

» magneesium(pulbrina)2g

= alumiinium (pulbrina) 5 g

= tina vOi plii (graanulitena) 5 g

= vask(laastudena)10g

= vidvel30g

= fosfor(punane)2g

=jood5 g

= kaltsiumoksiid 25 g

= vask(II)oksiid 20 g

= mangaan(I'V)oksiid 5 g

» magneesiumoksiid 5 g

= raud(II)oksiid 15 g

= rdnidioksiid 10 g

= kaaliumkloriid 50 g

= naatriumkloriid 100 g

= ammooniumkloriid 20 g

= raud(IIl)kloriid 10 g

= baariumkloriid 10 g

= raud(IT)sulfaat( vai raudviriol) 10 g

= vask(II)sulfaat(voi vaskvitriol) 20 g

» kaaliumnitraat20g

= naatriumkarbonaat30g

= naatriumvesinikkarbonaat 10 g




= kaltsiumkarbonaat30g

= vask(II)hiidroksiidkarbonaat10g

» kaaliumpermanganaat50g

= ammooniumdikromaat 20 g

» kaalium-vdi ammooniumtiotsiianaat 1 g

» kaalium-voinaatriumsilikaatlg

= gliitserool 0,1 1

= heksaan 0,1 1

= parafiin 10 g

= sahharoos 20 g

= gliikoos 20 g

= tarklis 20 g

= tselluloos 20 g

= muud orgaanilised ained

= lakmus 0,1 g

= metiililoranz 0,1 g

= fenoolftaleiin 0,1 g

= universaalindikaator(,1g




