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5.2.4. Fiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode labiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.

2. Kool korraldab valdava osa opet klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud,
spetsiaalse  kattega  toolauad ning info- ja = kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid dpetajale.

3. Kool vdimaldab ainekavas nimetatud praktiliste to6de ldabiviimiseks katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.
4. Kool vodimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste to6de ja demonstratsioonide

labiviimiseks vajalike materjalide kogumiseks ja sdilitamiseks.

5. Kool voimaldab vastavalt kooli dppekavale vihemalt korra dppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis ning laboris).

6. Kool vdimaldab vastavalt ainekavale oppimist arvutiklassis, kus saab 1dbi viia ainekavas
loetletud toid.

5.2.5. Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest pdhikooli riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse opilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/vdi praktiliste toode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
opitulemustele. Opitulemuste hindamisel kasutatakse sonalisi hinnanguid ja numbrilisi hindeid.
Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu, kuid parandatakse ka digekirjavead,
mida hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ja
vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse ning milliseid
hindamisvahendeid kasutatakse ja millised on hindamise kriteeriumid.

Fiitisika Opitulemusi hinnates on oluline hinnata nii erinevate mdtlemistasandite arendamist
futisika kontekstis kui ka uurimuslike ja otsuste tegemise oskuste arendamist. Nende suhe hinde
moodustumisel voiks kujuneda vastavalt 80% ja 20%. Motlemistasandite arendamisel peaks 50%
hindest moodustama madalamat jarku ning 50% korgemat jiarku mdtlemistasandite oskuste
rakendamist eeldavad iilesanded. Uurimuslikke oskusi voib hinnata nii terviklike uurimuslike
toode kéigus kui ka iiksikuid oskusi eraldi arendades. Pohikoolis arendatavad peamised
uurimuslikud oskused on probleemi soOnastamise, taustinfo kogumise, uurimiskiisimuste
sOnastamise, toovahendite késitsemise, katse hoolika ja organiseeritud tegemise, mddtmise,
andmekogumise, tdpsuse tagamise, ohutusnduete jargimise, tabelite ja diagrammide koostamise
ning analiilisi, jarelduste tegemise ning tulemuste esitamise oskused.

6. Keemia
6.1. Uldalused
6.1.1. Oppe-ja kasvatuseesmirgid

Pdohikooli keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:
1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu ning mdistab keemia rolli inimithiskonna
ajaloolises arengus, tinapdeva tehnoloogias ja igapdevaelus;
2) suhtub vastutustundlikult elukeskkonda, vddrtustades sddstva arengu pohimdtteid, mérkab,
analiiisib ja hindab inimtegevuse tagajdrgi ning hindab ja arvestab inimtegevuses
kasutatavate materjalide ohtlikkust;
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3) kujundab erinevates loodusainetes dpitu pohjal seostatud maailmapildi, mdistab keemiliste
ndhtuste fiitisikalist olemust ning looduslike protsesside keemilist tagapdhja;

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

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

6) rakendab probleeme lahendades loodusteaduslikku meetodit ning langetab otsuseid,
tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja

Oigusaktidele;

7) tunneb keemiaga seotud elukutseid ning hindab keemiateadmisi ja -oskusi karjdéri
planeerides;

8) suhtub probleemide lahendamisse siisteemselt ja loovalt ning on motiveeritud elukestvaks
oppeks.

6.1.2. Oppeaine kirjeldus

Keemia kuulub loodusainete valdkonda ning sellel on oluline koht dpilaste loodusteadusliku ja
tehnoloogiaalase  kirjaoskuse kujunemisel. Keemiadpetus tugineb teistes Oppeainetes
(loodusopetuses, flitisikas, bioloogias, matemaatikas jt) omandatud teadmistele, oskustele ja
hoiakutele, toetades samas teiste ainete Opetamist. Keemia dppimise kaudu kujunevad Opilastel
olulised péddevused, Opitakse viddrtustama elukeskkonda sédédstvat iihiskonna arengut ning
vastutustundlikku ja tervislikku eluviisi.

Keemiadppega omandavad Opilased lihtsa, kuid tervikliku arusaama looduses ja tehiskeskkonnas
kulgevatest ning inimtegevuses kasutatavatest keemilistest protsessidest, nende vastastikustest
seostest ja mojust elukeskkonnale. Téhtsad on igapdevaelu probleemide lahendamise ja
asjatundlike otsuste tegemise oskused, mis on aluseks toimetulekule looduslikus ja sotsiaalses
keskkonnas. Keemias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud, mis on ldimitud teistes
Oppeainetes omandatuga, on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Uks keemiadppe olulisi eesmirke on loodusteaduslikule meetodile tuginevate probleem- ja
uurimuslike {ilesannete lahendamise kaudu omandada iilevaade keemiliste protsesside rollist
looduses ning tehiskeskkonnas, tdnapédevastest tehnoloogia- ja energeetikaprobleemidest ning
keemia tulevikusuundumustest, mis {iihtlasi abistab Opilasi tulevases elukutsevalikus. Samuti
arendab keemiadpe oskust mdista tervete eluviiside ja tervisliku toitumise tdhtsust organismis
toimuvate keemiliste protsesside seisukohalt, mdista puhta looduskeskkonna ja tervise seoseid.
Keemia oppimine kujundab Opilaste vdirtushinnanguid, vastutustunnet ja austust looduse vastu
ning arendab oskust hinnata oma otsustuste voi tegevuse otseseid vai kaudseid tagajérgi.

Oppetegevus lihtub opilase kui isiksuse individuaalsetest ja ealistest isedrasustest ning tema
vdimete mitmekiilgsest arendamisest. Oppetegevuses rakendatakse loodusteaduslikule meetodile
tuginevat uurimuslikku ldhenemist, lahendades looduslikust, tehnoloogilisest ja sotsiaalsest
keskkonnast tulenevaid probleeme. Oppega arendatakse loomingulise lihenemise, loogilise
motlemise, pohjuslike seoste mdistmise ning analiilisi- ja tildistamisoskust. Niiviisi kujundatakse
tihtlasi positiivne hoiak keemia kui loodusteaduse suhtes.

Uurimusliku dppe kédigus omandavad dpilased probleemide piistitamise, hiipoteeside sdnastamise,
vaatluste ning katsete planeerimise ja tegemise, nende tulemuste analiilisi ning tdlgendamise
oskused. Tihtsal kohal on uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kasutades erinevaid
verbaalseid ning visuaalseid esitusvorme. Opilased omandavad oskuse mdista ja koostada
keemiaalast teksti, lahti motestada ja korrektselt kasutada keemiasdnavara ning mérksiisteemi,
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esitada keemiainfot erinevates vormides (verbaalselt, diagrammide ja graafikutena, mudelitena,
valemite kujul) ning kasutada erinevaid, sh elektroonseid teabeallikaid.

Praktiliste toode tegemise kaudu omandavad Opilased vajalikud praktilise t66 oskused: dpivad
ohutult kasutama laboris ja argielus vajalikke katsevahendeid ning kemikaale, hindama
olmekemikaalide ja igapédevaelus ning tehnoloogias kasutatavate materjalide ohtlikkust inimeste
tervisele ja looduskeskkonna seisundile. Keemia arvutusiilesannete lahendamine siivendab oOpilaste
arusaama keemiaprobleemidest ning arendab loogilise motlemise ja matemaatika rakendamise
oskust, dpetab mdistma keemiliste ndhtuste vahelisi kvantitatiivseid seoseid ning tegema nende
pohjal jareldusi ja otsustusi.

Oppes pooratakse suurt tihelepanu Opilaste sisemise dpimotivatsiooni kujunemisele. Selle
suurendamiseks rakendatakse mitmekesiseid aktiivoppevorme ja -votteid: probleem- ja
uurimuslikku opet, rithmat6od, projektdpet, diskussioone, mdistekaartide koostamist, dppekéike
jne, kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning IKT vdimalusi.

6.2. III kooliaste

6.2.1. Kooliastme opitulemused
Pohikooli 16petaja:

1) miérkab keemiaga seotud probleeme igapdevaelus, keskkonnas ja praktilises
inimtegevuses;

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

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

4) moistab keemiliste reaktsioonide vorrandites sisalduvat teavet ning koostab lihtsamaid
reaktsioonivorrandeid (Opitud reaktsioonitiitipide piires);

5) rakendab teadusuuringute pdhimdtteid (probleem > hiipotees > katse > jareldused);

6) planeerib ja teeb ohutult lihtsamaid keemiakatseid, mdistab igapdevaelus kasutatavate
kemikaalide ja materjalide ohtlikkust ning rakendab neid kasutades vajalikke
ohutusndudeid;

7) teeb lihtsamaid arvutusi ainevalemite ja reaktsioonivdrrandite ning lahuste koostise alusel,
kontrollib lahenduskéigu oigsust dimensioonanaliitisiga ning hindab arvutustulemuste
vastavust reaalsusele;

8) wvidrtustab tervisliku toitumise ja tervislike eluviiside pdhimdtteid ning elukeskkonda ja
sellesse sddstvat suhtumist.

6.2.2. Opitulemused ja éppesisu

1. Millega tegeleb keemia?
Opitulemused
Opilane:
1) vordleb ja liigitab aineid fiilisikaliste omaduste pdhjal: sulamis- ja keemistemperatuur,
tihedus, kdvadus, elektrijuhtivus, virvus jms (seostab varem loodusdpetuses dpituga);
2) pohjendab keemiliste reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise voimalusi;
3) jargib pohilisi ohutusndudeid, kasutades kemikaale laboritdddes ja argielus, ning mdistab
ohutusnduete jargimise vajalikkust;
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4) tunneb tdhtsamaid laborivahendeid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mdatesilinder, lehter,
uhmer, portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja kasutab neid praktilisi
toid tehes digesti;

5) eristab lahuseid ja pihuseid, toob nditeid lahuste ning pihuste kohta looduses ja
igapdevaelus;

6) lahendab arvutusiilesandeid, rakendades lahuse ja lahustunud aine massi ning lahuse
massiprotsendi seost; pdhjendab lahenduskéiku (seostab osa ja terviku suhtega).

Oppesisu

Keemia meie timber. Ainete fiilisikalised omadused (7. klassi loodusdpetuses Opitu rakendamine
ainete omaduste uurimisel).

Keemilised reaktsioonid, reaktsioonide esilekutsumise ja kiirendamise vdimalused.

Pohilised ohutusnduded. Kemikaalide kasutamine laboritoodes ja argielus. Ohutusnduete jargimise
vajalikkus.

Tdhtsamad laborivahendid (nt katseklaas, keeduklaas, kolb, mddtesilinder, lehter, uhmer,
portselankauss, piirituslamp, katseklaasihoidja, statiiv) ja nende kasutamine praktilistes toodes.
Lahused ja pihused, pihuste alaliigid (vaht, aerosool, emulsioon, suspensioon), tarded. Lahused ja
pihused looduses ning igapédevaelus.

Lahuste protsendilise koostise arvutused (massi jargi).

P6himéisted: kemikaal, lahusti, lahustunud aine, pihus, emulsioon, suspensioon, aerosool, vaht,
tarre, lahuse massiprotsent.

Praktilised tood ja IKT rakendamine

1. Ainete fiitisikaliste omaduste uurimine ja kirjeldamine (agregaatolek, sulamis- ja
keemistemperatuur, tihedus vee suhtes, véirvus jt).

2. Eri tiitipi pihuste valmistamine (suspensioon, emulsioon, vaht jms), nende omaduste
uurimine.

2. Aatomiehitus, perioodilisustabel. Ainete ehitus
Opitulemused
Opilane:

1) selgitab aatomiehitust (seostab varem loodusdpetuses dpituga);

2) seostab omavahel tdhtsamate keemiliste elementide nimetusi ja tihiseid (siimboleid) (~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 digesti keemiliste elementide siimboleid aine valemis;

3) seostab keemilise elemendi asukohta perioodilisustabelis (A-riihmades) elemendi aatomi
ehitusega (tuumalaeng ehk prootonite arv tuumas, elektronkihtide arv, véliskihi elektronide
arv) ning koostab keemilise elemendi jérjenumbri pohjal elemendi elektronskeemi (1.4.
perioodi A-rithmade elementidel);

4) eristab metallilisi ja mittemetallilisi keemilisi elemente ning pdhjendab nende paiknemist
perioodilisustabelis; toob nditeid metallide ja mittemetallide kasutamise kohta
igapdevaelus;

5) eristab liht- ja liitaineid (keemilisi ithendeid), selgitab aine valemi pdhjal aine koostist ning
arvutab aine valemi pohjal tema molekulmassi (valemmassi) perioodilisustabelit kasutades;

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

7) eristab kovalentset ja ioonilist sidet ning selgitab nende erinevust;

8) eristab molekulaarseid (molekulidest koosnevaid) ja mittemolekulaarseid aineid ning toob
nende kohta niiteid.

Oppesisu
Aatomi chitus. Keemilised elemendid, nende tdhised. Keemiliste elementide omaduste
perioodilisus, perioodilisustabel. Perioodilisustabeli seos aatomite elektronstruktuuriga:
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tuumalaeng, elektronkihtide arv, véliskihi elektronide arv (elektronskeemid). Keemiliste
elementide metallilised ja mittemetallilised omadused, metallilised ja mittemetallilised elemendid
perioodilisustabelis, metallid ja mittemetallid ning nende kasutamine igapievaelus.

Liht- ja liitained (keemilised {ihendid). Molekulid, aine valem. Ettekujutus keemilisest sidemest
aatomite vahel molekulis (kovalentne side). Aatommass ja molekulmass (valemmass).

Ioonide teke aatomitest, ioonide laengud. Aatomite ja ioonide erinevus. loonidest koosnevad ained
(ioonsed ained). Ettekujutus ioonilisest sidemest (tutvustavalt).

Molekulaarsed ja mittemolekulaarsed ained (metallide ja soolade niitel).

P6himéisted: keemiline element, elemendi aatomnumber (jarjenumber), véliskihi elektronide arv,
perioodilisustabel, lihtaine, liitaine (keemiline iihend), aatommass, molekulmass (valemmass),
metall, mittemetall, ioon, katioon, anioon, kovalentne side, iooniline side, molekulaarne aine,
mittemolekulaarne aine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Internetist andmete otsimine keemiliste elementide kohta, nende vordlemine ja
slistematiseerimine.
2. Molekulimudelite koostamine ja uurimine.

3. Hapnik ja vesinik, nende tuntumaid iihendeid
Opitulemused
Opilane:

1) podhjendab hapniku rolli pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (seostab varem
loodusdpetuses ja bioloogias dpituga);

2) kirjeldab hapniku ja vesiniku pohilisi omadusi;

3) seostab gaasi (hapniku, vesiniku, siisinikdioksiidi jt) kogumiseks sobivaid votteid vastava
gaasi omadustega (gaasi tthedusega 0hu suhtes ja lahustuvusega vees);

4) méadrab aine valemi pohjal tema koostiselementide oksiidatsiooniastmeid ning koostab
elemendi oksiidatsiooniastme alusel vastava oksiidi valemi ja nimetuse;

5) koostab reaktsioonivorrandeid tuntumate lihtainete (nt H,, S, C, Na, Ca, Al jt)
tthinemisreaktsioonide kohta hapnikuga ning toob niiteid igapdevaelus tuntumate oksiidide
kohta (nt H,O, SO,, CO,, Si0,, Ca0, Fe,03);

6) podhjendab vee tdhtsust, seostab vee iseloomulikke fiiiisikalisi omadusi (paisumine
jédtudes, suur erisoojus ja aurustumissoojus) vee rolliga Maa kliima kujundajana (seostab
varem loodusopetuses ja geograafias Opituga);

7) eristab veesobralikke (hiidrofiilseid) ja vett-torjuvaid (hiidrofoobseid) aineid ning toob
nende kohta niiteid igapdevaelust.

Oppesisu

Hapnik, selle omadused ja roll pdlemisreaktsioonides ning eluslooduses (hapnik kui oksiideerija).
Polemisreaktsioonid, oksiidide teke. Oksiidatsiooniaste. Oksiidide nimetused ja valemite
koostamine. Oksiidid igapdevaelus. Uhinemisreaktsioon. Lihtsamate pdlemisreaktsioonide
vorrandite koostamine ja tasakaalustamine.

Gaasid, nende omadused ja kogumiseks sobivaid votteid.

Vesinik, selle fiiiisikalised omadused. Vesi, vee erilised omadused, vee tihtsus. Vesi lahustina.
Vee toime ainetesse, margumine (veesdbralikud ja vett-torjuvad ained).

Pohimdoisted: polemisreaktsioon, oksiid, okstideerija, oksiideerumine, oksiidatsiooniaste,
tthinemisreaktsioon, mérgumine.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Hapniku saamine ja tdestamine, kiitinla pdletamine kupli all.

2. Pdlemisreaktsiooni kujutamine molekulimudelite abil.

3. CO; saamine ja kasutamine tule kustutamisel.

4. Vesiniku saamine ja puhtuse kontrollimine.
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4. Happed ja alused — vastandlike omadustega ained
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb valemi jérgi happeid, hiidroksiide (kui tuntumaid aluseid) ja soolasid ning koostab
hiidroksiidide ja soolade nimetuste alusel nende valemeid (ja vastupidi);
2) mdistab hapete ja aluste vastandlikkust (vdimet teineteist neutraliseerida);
3) hindab lahuse happelisust, aluselisust voi neutraalsust lahuse pH véirtuse alusel; méérab
indikaatoriga keskkonda lahuses (neutraalne, happeline vai aluseline);
4) toob niiteid tuntumate hapete, aluste ja soolade kasutamise kohta igapédevaelus;
5) jargib leeliste ja tugevate hapetega todtades ohutusnoudeid;
6) koostab ning tasakaalustab lihtsamate hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide vorrandeid,
7) modistab reaktsioonivorrandite tasakaalustamise pdhimotet (keemilistes reaktsioonides
elementide aatomite arv ei muutu).

Oppesisu

Happed, nende koostis. Tdhtsamad happed. Ohutusnduded tugevate hapete kasutamise korral.
Hapete reageerimine alustega, neutralisatsioonireaktsioon. Hiidroksiidide (kui tuntumate aluste)
koostis ja nimetused. Ohutusnduded tugevaid aluseid (leelisi) kasutades. Lahuste pH-skaala, selle
kasutamine ainete lahuste happelisust/aluselisust iseloomustades. Soolad, nende koostis ja
nimetused. Happed, alused ja soolad igapdevaelus.

P6himéisted: hape, alus, indikaator, neutralisatsioonireaktsioon, lahuste pH-skaala, sool.
Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Hapete ja aluste kindlakstegemine indikaatoriga, neutralisatsioonireaktsiooni uurimine.

5. Tuntumaid metalle
Opitulemused
Opilane:

1)  seostab metallide iseloomulikke fiitisikalisi omadusi (hea elektri- ja soojusjuhtivus, ldige,
plastilisus) metallilise sideme isedrasustega;

2) eristab aktiivseid, keskmise aktiivsusega ja vidheaktiivseid metalle; hindab metalli
aktiivsust (aktiivne, keskmise aktiivsusega vOi vidheaktiivne) metalli asukoha jérgi
metallide pingereas;

3) teeb katseid metallide ja hapete vaheliste reaktsioonide uurimiseks, vordleb nende
reaktsioonide kiirust (kvalitatiivselt) ning seostab kiiruse erinevust metallide aktiivsuse
erinevusega;

4) seostab redoksreaktsioone keemiliste elementide oksiidatsiooniastmete muutumisega
reaktsioonis;

5)  pohjendab metallide kéitumist keemilistes reaktsioonides redutseerijana;

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

7)  hindab tuntumate metallide ja nende sulamite (Fe, Al, Cu jt) rakendamise voimalusi
igapédevaelus, seostades neid vastavate metallide iseloomulike fiilisikaliste ja keemiliste
omadustega;

8) seostab metallide, sh raua korrosiooni aatomite iileminekuga pilisivamasse olekusse
(keemilisse iihendisse); nimetab pdohilisi raua korrosiooni (roostetamist) soodustavaid
tegureid ja selgitab korrosioonitdrje voimalusi.

Oppesisu
Metallid, metallide iseloomulikud omadused, ettekujutus metallilisest sidemest (tutvustavalt).
Metallide fiitisikaliste omaduste vordlus.
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Metallide reageerimine hapnikuga jt lihtainetega. Metallid kui redutseerijad. Keemiliste

elementide oksiidatsiooniastmete muutumine keemilistes reaktsioonides. Metallide reageerimine

hapete lahustega. Ettekujutus reaktsiooni kiirusest (metalli ja happelahuse vahelise reaktsiooni

nditel). Erinevate metallide aktiivsuse vordlus (aktiivsed, keskmise aktiivsusega ja vdheaktiivsed

metallid), metallide pingerea tutvustus.

Tahtsamad metallid ja nende sulamid igapdevaelus (Fe, Al, Cu jt). Metallide korrosioon (raua

nditel).

Pohiméisted: aktiivne, keskmise aktiivsusega ja viheaktiivne metall, metallide pingerida,

redutseerija, redutseerumine, redoksreaktsioon, reaktsiooni kiirus, sulam, metalli korrosioon.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine

1. Metallide fiiiisikaliste omaduste vordlemine (kdvadus, tihedus, magnetilised omadused vms).

2. Internetist andmete otsimine metallide omaduste ja rakendusvoimaluste kohta, nende
vordlemine ja siistematiseerimine.

. Metallide aktiivsuse vordlemine reageerimisel happe lahusega (nt Zn, Fe, Sn, Cu).

. Raua korrosiooni uurimine erinevates tingimustes.

B~ W

6. Anorgaaniliste ainete pohiklassid
Opitulemused
Opilane:

1)  seostab omavahel tdhtsamate hapete ning happeanioonide valemeid ja nimetusi (HCI,
H,S04, H2SO3, HoS, HNOs, H3PO4, H,COs3, H,S103);

2)  analiitisib valemite pdhjal hapete koostist, eristab hapnikhappeid ja hapnikuta happeid
ning tihe- ja mitmeprootonilisi happeid;

3)  eristab tugevaid ja ndrku happeid ning aluseid; seostab lahuse happelisi omadusi H'-
ioonide ja aluselisi omadusi OH -ioonide esinemisega lahuses;

4)  kasutab aineklasside vahelisi seoseid ainetevahelisi reaktsioone pdhjendades ja vastavaid
reaktsioonivorrandeid koostades (Opitud reaktsioonitiilipide piires: lihtaine + O,, happeline
oksiid + vesi, (tugevalt) aluseline oksiid + vesi, hape + metall, hape + alus, aluseline oksiid
+ hape, happeline oksiid + alus, hiidroksiidi lagunemine kuumutamisel); korraldab neid
reaktsioone praktiliselt;

5)  kasutab vajaliku info saamiseks lahustuvustabelit;

6)  kirjeldab ja analiilisib monede tdhtsamate anorgaaniliste ithendite (H,O, CO, CO,, SiO,,
CaO, HCI, H,SO4, NaOH, Ca(OH),, NaCl, Na,COs, NaHCO;, CaSQ4, CaCOs jt) peamisi
omadusi ning selgitab nende tihendite kasutamist igapdevaelus;

7)  analiitisib peamisi keemilise saaste allikaid ja saastumise tekkepohjusi, saastumisest
tingitud keskkonnaprobleeme (happesademed, raskmetallide iihendid, {iilevietamine,
osoonikihi lagunemine, kasvuhooneefekt) ja voimalikke keskkonna sddstmise meetmeid.

Oppesisu

Oksiidid. Happelised ja aluselised oksiidid, nende reageerimine veega.

Happed. Hapete liigitamine (tugevad ja ndrgad happed, {ihe- ja mitmeprootonihapped,
hapnikhapped ja hapnikuta happed). Hapete keemilised omadused (reageerimine metallide,
aluseliste oksiidide ja alustega). Happed argielus.

Alused. Aluste liigitamine (tugevad ja norgad alused, hésti lahustuvad ja rasklahustuvad alused)
ning keemilised omadused (reageerimine happeliste oksiidide ja hapetega). Hiidroksiidide koostis
ja nimetused. Hiidroksiidide lagunemine kuumutamisel. Lagunemisreaktsioonid.

Soolad. Soolade saamise vdimalusi (Opitud reaktsioonitiilipide piires), lahustuvustabel.
Vesiniksoolad (so6gisooda nditel). Seosed anorgaaniliste ainete pdhiklasside vahel.
Anorgaanilised iithendid igapdevaelus. Vee karedus, véetised, ehitusmaterjalid.
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Pohilised keemilise saaste allikad, keskkonnaprobleemid: happevihmad (happesademed),

keskkonna saastumine raskmetallide iihenditega, veekogude saastumine, kasvuhoonegaasid,

osoonikihi hdrenemine.

P6himadisted: happeline oksiid, aluseline oksiid, tugev hape, nork hape, hapnikhape, tugev alus

(leelis), nork alus, lagunemisreaktsioon, vee karedus, raskmetalliithendid.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Erinevate oksiidide ja vee vahelise reaktsiooni uurimine (nt CaO, MgO, SO, + H,0).

2. Erinevate oksiidide ja hapete vdi aluste vaheliste reaktsioonide uurimine (nt CuO + H,SOy,
CO; + NaOH).

3. Internetist andmete otsimine olmekemikaalide happelisuse/aluselisuse kohta, jirelduste
tegemine.

4. Erinevat tiitipi hapete ja aluste vaheliste reaktsioonide uurimine.

5. Rasklahustuva hiidroksiidi saamine; hiidroksiidi lagundamine kuumutamisel.

6. Lahuste elektrijuhtivuse vordlemine.

7. Lahustumisprotsess, lahustuvus
Opitulemused
Opilane:
1) kasutab ainete lahustuvuse graafikut vajaliku info leidmiseks ning arvutuste ja jarelduste
tegemiseks;
2) seostab ainete lahustumise soojusefekti aineosakeste vastastiktoime tugevusega
lahustatavas aines ja lahuses (lahustatava aine ja lahusti osakeste vahel);
3) selgitab temperatuuri mdju gaaside ning (enamiku) soolade lahustuvusele vees;
4) lahendab lahuse protsendilisel koostisel pdhinevaid arvutusiilesandeid (kasutades lahuse,
lahusti, lahustunud aine massi, lahuse ruumala ja tiheduse ning lahuse massiprotsendi
vahelisi seoseid); pdhjendab lahenduskiiku.

Oppesisu

Lahustumisprotsess, lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt). Ainete lahustuvus vees
(kvantitatiivselt), selle sdltuvus temperatuurist (gaaside ja soolade néitel).

Lahuste koostise arvutused (tiheduse arvestamisega). Mahuprotsent (tutvustavalt).

Pohimaoisted: lahustumise soojusefekt (kvalitatiivselt), lahustuvus (kvantitatiivselt), lahuse
tihedus, mahuprotsent.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Soolade lahustuvuse uurimine erinevatel temperatuuridel.

8. Aine hulk. Moolarvutused (soovitatav Kisitleda péimitult anorgaaniliste ainete
pohiklasside ja lahuste teemaga)
Opitulemused
Opilane:
1) tunneb pdhilisi aine hulga, massi ja ruumala tihikuid (mol, kmol, g, kg, t, cm’ , drn3, m’ , ml,
1) ning teeb vajalikke tihikute teisendusi;
2) teeb arvutusi aine hulga, massi ja gaasi ruumala vaheliste seoste alusel, pdohjendab neid
loogiliselt;
3) mdistab ainete massi jadvust keemilistes reaktsioonides ja reaktsioonivdrrandi kordajate
tahendust (reageerivate ainete hulkade ehk moolide arvude suhe);
4) analiitisib keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduvat (kvalitatiivset ja kvantitatiivset) infot;
5) lahendab  reaktsioonivorranditel =~ pohinevaid  arvutusiilesandeid, lahtudes
reaktsioonivorrandite kordajatest (ainete moolsuhtest) ja reaktsioonis osalevate ainete
hulkadest (moolide arvust), tehes vajaduse korral iimberarvutusi ainehulga, massi ja (gaasi)
ruumala vaheliste seoste alusel; pohjendab lahenduskéiku;
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6) hindab loogiliselt arvutustulemuste digsust ning teeb arvutustulemuste pohjal jareldusi ja
otsustusi.

Oppesisu

Aine hulk, mool. Molaarmass ja gaasi molaarruumala (normaaltingimustel). Ainekoguste tihikud
janende teisendused.

Aine massi jddvus keemilistes reaktsioonides. Reaktsioonivorrandi kordajate tdhendus.

Keemilise reaktsiooni vorrandis sisalduva (kvalitatiivne ja kvantitatiivne) info analiiiis.

Arvutused reaktsioonivorrandite pdhjal (moolides, vajaduse korral teisendades ldhteainete voi
saaduste koguseid).

P6himéisted: ainechulk, mool, molaarmass, gaasi molaarruumala, normaaltingimused.

9. Siisinik ja siisinikuiihendid
Opitulemused
Opilane:

1) vordleb ning pohjendab siisiniku lihtainete ja siisinikuoksiidide omadusi;

2) analiiiisib siisinikuiihendite paljususe pohjust (siisiniku voime moodustada lineaarseid ja
hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid);

3) koostab siisinikuiithendite struktuurivalemeid etteantud aatomite (C, H, O) arvu jargi
(arvestades siisiniku, hapniku ja vesiniku aatomite moodustatavate kovalentsete sidemete
arvu);

4) kirjeldab stisivesinike esinemisvorme looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalasid (kiitused,
maidrdeained) ning selgitab nende kasutamise vdimalusi praktikas;

5) koostab siisivesinike tdieliku pdlemise reaktsioonivorrandeid;

6) eristab struktuurivalemi pdhjal siisivesinikke, alkohole ja karboksiitilhappeid;

7) koostab monedele tdhtsamatele siisinikuiihenditele (CH4, C,HsOH, CH3;COOH)
iseloomulike keemiliste reaktsioonide vorrandeid (Opitud reaktsioonitiitipide piires) ja teeb
katseid nende reaktsioonide uurimiseks;

8) hindab etanooli flisioloogilist toimet ja sellega seotud probleeme igapievaelus.

Oppesisu

Stisinik lihtainena. Siisinikuoksiidid. Sisivesinikud. Stisinikuiihendite paljusus. Siisiniku v3ime

moodustada lineaarseid ja hargnevaid ahelaid, tsiikleid, kordseid sidemeid. Molekulimudelid ja

struktuurivalemid. Ettekujutus poliimeeridest. Poliimeerid igapdevaelus.

Stisivesinike esinemisvormid looduses (maagaas, nafta) ja kasutusalad (kiitused, miirdeained)

ning nende kasutamise vdoimalused.

Stisivesinike tdielik pdlemine (reaktsioonivorrandide koostamine ja tasakaalustamine).

Tahtsamatele stisinikuiihenditele (CH4, C,HsOH, CH;COOH) iseloomulikud keemiliste

reaktsioonide vorrandid (Opitud reaktsioonitiilipide piires).

Alkoholide ja karbokstiiilhapete tdhtsamad esindajad (etanool, etaanhape), nende tdhtsus

igapdevaelus, etanooli fiisioloogiline toime.

P6himéisted: siisivesinik, struktuurivalem, poliimeer, alkohol, karboksiiiilhape.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

1. Lihtsamate siisivesinike jt siisinikuithendite molekulide mudelite koostamine.

2. Sisinikuiihendite molekulide mudelite koostamine ja uurimine arvutikeskkonnas (vastava
tarkvara abil).

3. Siisivesinike omaduste uurimine (lahustuvus, miarguvus veega).

4. Erinevate stisinikuiihendite (nt etanooli ja parafiini) pdlemisreaktsioonide uurimine.

. Etaanhappe happeliste omaduste uurimine (nt etaanhape + sooda, etaanhape + leeliselahus).

9]
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10. Siisinikuiihendite roll looduses, siisinikuiihendid materjalidena
Opitulemused
Opilane:

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

2) hindab eluks oluliste siisinikutihendite (sahhariidide, rasvade, valkude) rolli
elusorganismides ja pohjendab nende muundumise 10ppsaadusi organismis (vesi ja
stisinikdioksiid) (seostab varem loodusdpetuses ja bioloogias dpituga);

3) analiiisib stisinikuiihendite kasutusvdimalusi kiitusena ning eristab taastuvaid ja
taastumatuid energiaallikaid (seostab varem loodusdpetuses opituga);

4) iseloomustab tuntumaid siisinikuiihenditel pohinevaid materjale (kiudained, plastid) ning
analiilisib nende pdhiomadusi ja kasutusvdimalusi;

5) moistab tuntumate olmekemikaalide ohtlikkust ning jargib neid kasutades ohutusndudeid;

6) mdistab elukeskkonda sédidstva suhtumise vajalikkust, analiiiisib keskkonna sddstmise
voimalusi.

Oppesisu

Energia eraldumine ja neeldumine keemilistes reaktsioonides, ekso- ja endotermilised
reaktsioonid.

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

Stisinikuithendid kiitusena. Tarbekeemia saadused, plastid ja kiudained. Olmekemikaalide
kasutamise ohutusnduded. Keemia ja elukeskkond.

Pohimdisted: eksotermiline reaktsioon, endotermiline reaktsioon, reaktsiooni soojusefekt
(kvalitatiivselt), taastuvad ja taastumatud energiaallikad.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine

Rasva sulatamine, rasva lahustuvuse uurimine erinevates lahustites.

6.2.3. Oppetegevus

Oppetegevust kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusviirtustest, tildpddevustest, dOppeaine eesmérkidest, dppesisust ja
oodatavatest Opitulemustest ning toetatakse ldimingut teiste Oppeainete ja ldbivate
teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutédde maht) on mdoddukas, jaotub Sppeaasta
ulatuses tihtlaselt ning jdtab piisavalt acga puhata ja huvitegevustega tegelda;

3) voimaldatakse Oppida individuaalselt ning {iiheskoos teistega (iseseisvad, paaris- ja
riihmat66d), et toetada Opilaste kujunemist aktiivseteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud Oppeiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad
individualiseeritud kisitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niitidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiatel pdhinevaid
opikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

6) laiendatakse Opikeskkonda: looduskeskkond, arvutiklass, koolidu, muuseumid, niitused,
ettevotted jne;

7) kasutatakse erinevaid dppemetoodeid, sh aktiivopet: rollimédngud, arutelud, diskussioonid,
vditlused, projektdope, Opimapi ja uurimistoé koostamine, praktilised ja uurimuslikud t66d
(nt molekulide ja keemiliste reaktsioonide modelleerimine mudelite abil, vaatlused, katsed)
jne.

6.2.4. Fiiiisiline opikeskkond

1. Praktiliste toode ldbiviimiseks korraldab kool vajaduse korral dppe rithmades.
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2. Kool korraldab valdava osa dpet klassis, kus on tdmbekapp, soe ja kiilm vesi, valamud,
elektripistikud, spetsiaalse kattega toolauad ning vajalikud info- ja
kommunikatsioonitehnoloogilised demonstratsioonivahendid dpetajale.

3. Kool voimaldab ainekavas nimetatud praktiliste toode tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -
materjalid ning demonstratsioonivahendid.

4. Kool voimaldab sobivad hoiutingimused praktiliste to6de ja demonstratsioonide tegemiseks
ning vajalike reaktiivide jm materjalide hoidmiseks.

5. Kool vdimaldab kooli Oppekava jargi vdhemalt korra Oppeaastas Opet véljaspool kooli
territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, keemialaboris vmt).

6. Kool vdimaldab ainekava jargi oppida arvutiklassis, kus saab teha ainekavas nimetatud toid.

6.2.5. Hindamine

Hindamisel ldhtutakse vastavatest pdhikooli riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse Opilase
teadmisi ja oskusi suuliste vastuste (esituste), kirjalike ja/voi praktiliste t6ode ning praktiliste
tegevuste alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust ainekavas taotletud
opitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sonaliste hinnangute ja numbriliste hinnetega. Kirjalikke
tilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige to0 sisu, kuid parandatakse ka Oigekirjavead, mida
hindamisel ei arvestata. Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised ning
vastavuses Opitulemustega. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis
hindamisvahendeid kasutatakse ning mis on hindamise kriteeriumid.

Pdhikooli keemias jagunevad Opitulemused kahte valdkonda: 1) motlemistasandite arendamine
keemia kontekstis; 2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused. Nende osatdhtsus hinde
moodustumisel on ligikaudu 80% ja 20%. Madalamat ja korgemat jarku motlemistasandite
osatdhtsus Opitulemuste hindamisel pohikoolis on ligikaudu 50% ja 50%. Uurimisoskusi
arendatakse ja hinnatakse uurimuslikku kisitlust ndudvate praktiliste toode ning ka terviklike
uurimistoodega. Peamised uurimisoskused, mida pdhikoolis arendatakse, on probleemi
sonastamine, info kogumine, uurimiskiisimuste sdnastamine, toovahendite késitsemine, katse
hoolikas ja eesmérgipdrane tegemine, ohutusnduete jargimine, katsetulemuste analiiiis, jarelduste
tegemine ning tulemuste esitamine.
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