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1. Ainevaldkond ,,Loodusained*

1.1. Ainevaldkonna pidevus

Loodusainete dpetamise eesmérk giimnaasiumis on kujundada Opilastes loodusteaduslik padevus, see tdhendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast
kirjaoskust, mis hdlmab suutlikkust vaadelda, mdista ning selgitada loodus-, tehis- ja sotsiaalkeskkonnas (edaspidi keskkond) toimuvaid néhtusi;
analtiiisida keskkonda kui terviksiisteemi ja mérgata selles esinevaid probleeme ning teha pohjendatud otsuseid; jargida probleeme lahendades
loodusteaduslikku meetodit ning kasutada teadmisi bioloogilistest, flilisikalis-keemilistest ja tehnoloogilistest slisteemidest; vaartustada loodusteadusi kui
kultuuri osa ning jargida jatkusuutlikku eluviisi.

Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi 10puks Opilane:
1) tdlgendab mikro-, makro- ja megatasandi nihtusi ning mdistab mudelite osa loodusnéhtuste kirjeldamisel,

2) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja vodrkeelseid allikaid, mis on esitatud sdnade, numbrite v4i stimbolitena,
ning hindab infot kriitiliselt;

3) maidrab ning analiilisib keskkonnaprobleeme, eristab neis loodusteaduslikku ja sotsiaalset komponenti; loodusteaduslikku meetodit kasutades kogub
infot, sonastab uurimiskiisimusi voi hiipoteese, kontrollib muutujaid vaatluse voi katsega, analiilisib ja tdlgendab tulemusi ning teeb
toenduspdhiseid jareldusi;

4) kasutab bioloogias, keemias, fiilisikas ja geograafias omandatud siisteemseid teadmisi loodusteaduste, tehnoloogia ning igapdevaprobleeme
lahendades ja pohjendatud otsuseid tehes;

5) mdistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute piiriteaduste kohta selles siisteemis;

6) moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tdnapdevases kontekstis, loovuse osa teadusavastustes ning teaduse

piiratust;
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hindab ja prognoosib teaduse ning tehnoloogia saavutuste mdju keskkonnale, tuginedes loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja

eetilis-moraalsetele seisukohtadele;

védrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse pdhimdtteid ning tervislikke eluviise;

tunneb huvi kohalike ja globaalsete keskkonnanéhtuste ning loodusteaduste ja tehnoloogia arengu vastu, teeb karjdérialaseid otsuseid ning on
motiveeritud elukestvaks dppeks.

1.2. Ainevaldkonna dppeained

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, geograafia, fiiiisika ja keemia. Oppeained jagunevad kohustuslikeks ning valikkursusteks.

Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:

1.

2.

bioloogias 4 kursust: ,,Rakud®, ,,Organismid*, ,,Parilikkus®, ,,Evolutsioon ja 6koloogia®;

geograafias 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,,Maa kui siisteem®, ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*, ning
inimgeograafias 1 kursus ,,Rahvastik ja majandus®, mis kuulub sotsiaalainete valdkonda;

keemias 3 kursust: ,,Keemia alused®, ,,Anorgaanilised ained®, ,,Orgaanilised ained*;

fiiisikas 5 kursust: “Sissejuhatus fiitisikasse. Kulgliikumise kinemaatika”, “Mehaanika”, “Elektromagnetism”, “Energia”, “Mikro- ja megamaailma
fiitisika”

Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud kaheksa valikkursust: ,,Rakendusbioloogia®, ,,Geoinformaatika®, ,,Globaliseeruv maailm®, ,,Keemiliste protsesside

seaduspdrasused®, ,,Elementide keemia®, ,,Elu keemia®, ,,Fiilisika ja tehnika®, ,, Teistsugune fiiiisika“.
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Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud kuus ainevaldkondade iilest valikkursust: ,,Loodusteadused, tehnoloogia ja iihiskond*, ,,Mehhatroonika ja

robootika”, ,,3D-modelleerimine”, ,,Joonestamine”, ,,Arvuti kasutamine uurimistd0s”, ,,Rakenduste loomise ja programmeerimise alused”. Neid
valikkursusi vOib rakendada ka matemaatika valikkursustena.

Keemia valikkursuste opetamise korral 16imitakse kooli ainekavas aineloogika séilitamise ja Oppeaja kokkuhoiu eesmirgil valikkursuste dppesisu kolme
kohustusliku kursuse dppesisuga.

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Valdkonna dppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, seostades jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiilisikalis-keemilistest mdistetest, seaduspirasustest ning teooriatest, mis mééravad konkreetse
Oppeaine sisu ja vastavad teaduse saavutustele;

2) loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab loodusvaldkonna dppeainete iihisosa;
3) loodusteaduslike, majanduslike, poliitiliste, sotsiaalsete, eetilis-moraalsete aspektide arvestamine probleeme lahendades ja otsuseid tehes;
4) loovuse, kriitilise motlemise, suhtlus- ja koostodoskuste arendamine, riskide teadvustamine, hoiakute ning karjiariteadlikkuse kujundamine.

Ainevaldkonnasisene 10iming ja teadusliku meetodi rakendamine toetavad loodusteadusliku teadmiste siisteem kujunemist. Loodusained aitavad mdista
tehnoloogia rakendusi. Ulevaade loodusteaduste pdhilistest seaduspirasustest, teooriatest, praktilistest viljunditest, tulevikusuundumustest ning nendega
seotud rakendustest ja elukutsetest toetab Opilasi igapdevaelus ja elukutsevalikus.

Bioloogia oppimise eesmirk on saada tervikiilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia printsiipidest. Tuginedes bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele, iildistele seaduspirasustele ja nende
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rakendusaspektidele avardub Opilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning

toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Geograafia kuulub integreeriva dppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka. Geograafiat dppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui siisteemist,
looduses ja iihiskonnas esinevatest protsessidest, nende ruumilisest levikust ning vastastikustest seostest. ROhk on sddstlikku ja jatkusuutlikku eluviisi,
looduse ja kultuuri mitmekesisust, kodanikuaktiivsust véértustavate hoiakute kujundamisel ning niiiidisaegse tehnoloogia kasutamisel.

Inimgeograafiat oppides omandavad Opilased arusaamise looduses ning lihiskonnas esinevatest ndhtustest ja protsessidest, nende ruumilisest levikust ning
vastastikustest seostest. Seejuures arenevad Opilaste probleemide lahendamise ja uurimisoskused.

Keemia dpetusega taotletakse dpilaste keemiateadmiste ja loodusteadusliku maailmapildi avardumist. Opilased saavad iilevaate keemiliste protsesside
pohilistest seaduspérasustest, seostest erinevate 3 nihtuste ja seaduspérasuste vahel, keemia tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja
elukutsetest.

Fiiiisikas Opitakse tundma seaduspérasusi, millel pdhineb niiiidisaegne tehnoloogia, dpitakse ndhtusi seletama loodusteaduslikult, kasutades ka
matemaatilisi meetodeid. Fiilisikat Oppides laieneb Opilase loodusteaduslik maailmapilt, dpilane mdistab fiilisikateadmiste rolli niitidisaegses iihiskonnas.
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2. Keemia

Valikkursus ,,Keemiliste protsesside seaduspirasused*

2.1. Oppe- ja kasvatuseesmiirgid

Valikkursusega taotletakse, et opilane:

1) tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tdhtsust ithiskonna arengus, tdnapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

2) lahendab keemiaprobleeme teaduslike meetoditega, rakendades siisteemset loogilist motlemist, analiiiisi- ja jarelduste tegemise oskust ning loovust;
3) on omandanud siigavama arusaama keemia pohimdistetest ja keemiliste protsesside iildistest seaduspéarasustest;

4) moistab looduse, tehnoloogia ja ithiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mojust elukeskkonnale ja ithiskonna jatkusuutlikule arengule;
5) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning vdirtustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

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

7) on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning rakendab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjiéri plaanides.

2.2. Oppeaine kirjeldus
Valikkursuse liihikirjeldus

Keemia valikkursus tugineb giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning 1dimub teistes loodusainetes
Opitavaga, toetades samaaegu teiste dppeainete dpet. Valikkursus siivendab giimnaasiumi kohustuslikes keemiakursustes omandatud teadmisi, oskusi ja
vilumusi, voimaldab siigavamalt mdista keemiliste protsesside iildisi seaduspérasusi ja kulgemise erinevaid mehhanisme ning annab ettekujutuse
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keemilistes protsessides avalduvatest kvantitatiivsetest seostest. Opilased saavad siisteemse iilevaate keemiliste protsesside fiiiisikalistest alustest ja

pohilistest seaduspérasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga seotud elukutsetest, mis aitab neil valida ka elukutset.
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Valikkursusega taotletakse dpilaste keemiaalase ja iildise loodusteadusliku maailmapildi avardumist ning luuakse tugev alus edasiseks haridustee

jatkamiseks loodusteadustega seotud erialadel. Seejuures omandatakse igapdevaelu probleemide lahendamise ning kompetentsete ja eetiliste otsuste
tegemise oskused, mis suurendavad Opilaste toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas. Selle kaudu kujunevad dpilastel olulised pddevused, omandatakse
positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste 44 suhtes ning mdistetakse loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri
arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning dpitakse hindama oma tegevuse vdimalikke tagajirgi. Omandatud teadmised,
oskused ja hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele.

Opitav materjal esitatakse vdimalikult probleemipdhiselt, dpilaskeskselt ja igapievaeluga seostatult. Oppes lihtutakse dpilaste individuaalsetest
isedrasustest ning voimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tdhelepanu pooratakse dpilaste sisemise dpimotivatsiooni kujundamisele. Selle
saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivoppevorme: probleem- ja uurimuslikku opet, projektdpet, arutelu jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva oppega
kaasneb Opilaste korgemate motlemistasandite areng. Suurt tdhelepanu podratakse Opilaste iseseisva to0 oskuste arendamisele, oskusele kasutada erinevaid
teabeallikaid, eristada olulist ebaolulisest ning rakendada oma teadmisi probleeme lahendades.

Valikkursuse 0petamist toetab aktiivOppe avar dppemetoodiline valik: rolliméngud, arutelud, véitlused, projektdpe, dpimapi ja uurimistdd koostamine,
praktilised t66d (nt igapdevaelu, tootmise, keskkonnaprobleemide vms seotud keemiliste protsesside uurimine ning analiiiis, protsesse ja objekte
mojutavate tegurite moju selgitamine, komplekssete probleemide lahendamine) jne.

2.3. Oppetegevus

Opet kavandades ja korraldades:

1 ) lahtutakse dppekava alusvédrtustest, tildpddevustest, dppeaine eesmirkidest, dppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 10imingut nii
valdkonna sees kui ka teiste dppeainete ja ldbivate teemadega;

2) taotletakse, et dpilase dpikoormus (sh kodutddde maht) on mdddukas ning jitab piisavalt aega nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) voimaldatakse iiksi- ja tihisOpet, mis toetavad Opilaste kujunemist aktiivseteks, koostodvdimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;
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4) kasutatakse diferentseeritud Opiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud kédsitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;

5) rakendatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pShinevaid dpikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

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

7) kasutatakse erinevaid Oppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekiigud, rollimdngud, arutelud, véitlused, projektdpe, dpimapi ja uurimist66 koostamine,

praktilised ja uurimistddd jne.
Oppesisu kisitlemises teeb valiku ainedpetaja arvestusega, et kirjeldatud dpitulemused, iild- ja valdkonnapidevused oleksid saavutatud.

2.4. Fiiiisiline keskkond
Kool korraldab:

1) praktiliste toode ja oppekiikude korraldamiseks 6ppe vajaduse korral rithmades;

2) praktilised t66d klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning spetsiaalse kattega todlauad, nelja dpilase kohta vihemalt liks
mobiilne andmete kogumise komplekt pohiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised
demonstratsioonivahendid Opetajale;

3) keemia Opetamise klassis, kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks tombekapp.
Kool vdimaldab:
1) ainekavas nimetatud praktiliste to6de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid ning demonstratsioonivahendid;

2) sobivad hoiutingimused praktiliste to6de ja demonstratsioonide tegemiseks vajalike materjalide (sh reaktiivide) kogumiseks ning séilitamiseks;
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3) kasutada dppes infotechnoloogiavahendeid, mille abil saab teha ainekavas loetletud toid;

4) GSuesdpet, Oppekdikude korraldamist ning osalemist loodus- ja keskkonnaharidusprojektides voi loodusharidusega seotud ftiritusel;

5) kooli dppekava kohaselt vihemalt korra dppeaastas igas loodusaines dpet viljaspool kooli territooriumi (looduskeskkonnas, muuseumis, laboris
vm).

2.5. Hindamise iildalused

Hindamisel ldhtutakse giimnaasiumi riikliku dppekava tildosa sétetest. Hinnatakse dpilase teadmisi ja oskusi suuliste, kirjalike ja/voi praktiliste tilesannete
alusel, arvestades dpilase teadmiste ning oskuste vastavust ainekavas taotletud dpitulemustele. Opitulemusi hinnatakse sdnaliste hinnangute ja numbriliste
hinnetega. Kirjalikke iilesandeid hinnates arvestatakse eelkdige t60 sisu ning vormistust. Parandatakse ka digekirjavead, mida hindamisel ei arvestata.
Opitulemuste kontrollimise vormid peavad olema mitmekesised. Opilane peab teadma, mida ja millal hinnatakse, mis hindamisvahendeid kasutatakse ning
mis on hindamise kriteeriumid.

Loodusainetes jagunevad mdoddetavad Opitulemused kaheks:
1) modtlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;
2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.

Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja korgemat jarku mdtlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on
ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimistoode kui ka nende tiksikosade jérgi.

Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:
1) probleemi midramine;
2) probleemi sisu avamine;

3) lahendusstrateegia leidmine;
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4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.

Mitme samavéadrse lahendiga probleemide (nt dilemmade) puhul lisandub neile otsuse tegemine, kusjuures lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on
suudetud otsuse langetamisel arvestada eri osaliste argumente.

Dilemmaprobleemide lahendust hinnates arvestatakse, mil mééral on suudetud otsust langetades arvestada eri osaliste argumente.

2.6. Libivad teemad kooliastmeti lihtuvalt 6ppeainest

Libivad teemad on lildpddevuste saavutamise teenistuses ning véimaldavad kursuste ning muude dppetegevuste 16imimiseks leida sobilikke teemasid,
meetodeid ning dppekorralduse iilesehituse viise. Libivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jéirjepidevale kujundamisele.

Elukestev Ope ja karjdéri planeerimine. Erinevate dppetegevuste kaudu suunatakse dpilased moistma ja vadrtustama elukestvat dpet kui elustiili ning
mdtestama Kkarjiiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tddmaailmaga, nt ettevotte
kiilastused, dpilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvdimalusi. Oppetegevus vdimaldab dpilasel siivendada
teadmisi hariduse ja tddmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiitisida
oma arengu vajadustest tulenevat infot edasioppimise voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t6od
voimaldavad Opilasel seostada huvisid ja vdimeid ainealaste teadmiste ja oskustega ning mdista, et hobid ja harrastused hoiavad elu ja karjdéri tasakaalus.
Uldine positiivne suhtumine loodusteadustesse ja nende dppimisse, huvi loodusainete edasise dppimise vastu saavutatakse dpilase huvide ja
individuaalsuse arvestamisega, probleem- ning uurimusliku dppe rakendamisega. Oppetegevus vdimaldab dpilasel avardada arusaama
loodusteadusvaldkonna erialadest ning niitidisaegsest teadlaste toost.

Keskkond ja jatkusuutlik areng. Glimnaasiumis kujundavad opilased keskkonnakiisimustes kaalutletud otsuste langetamise ning hinnangute andmise
oskust, arvestades niitidisaja teaduse ja tehnoloogia arengu voimalusi ja piiranguid ning normatiivdokumente. See toetab valmisoleku kujunemist tegelda
keskkonnakaitsekiisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, tihiskondlikul kui ka {ilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussééstlikke ja
jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.
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Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained vdirtustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel pohinevat iihistegevust, kujundavad koostodoskusi ning

toetavad algatusvoimet. Kodanikudiguste ja - kohustuste tunnetamine seostub koigi inim- ja keskkonnaarengu kiisimustega nii kohalikul kui ka globaalsel
tasandil.

Kultuuriline identiteet. Vaartustatakse Eesti elukeskkonda, parandkultuuri, Eestiga seotud loodusteadlasi ja nende panust teadusloos. Kujundatakse
sallivust erinevate rahvaste ja kultuuride suhtes.

Teabekeskkond. Loodusaineid dppides kogutakse teavet eri infoallikatest ning hinnatakse seda kriitiliselt.

Tehnoloogia ja innovatsioon. Tutvustatakse uusi teadussaavutusi ja uut tehnoloogiat, et vairtustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi
parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke dppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste algatusvdimet, loovust ja kriitilise
motlemise voimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltdodega kujundatakse dpilastes turvalisi tooviise, et viltida riske ja soodustada adekvaatset kditumist onnetuse korral.
Loodusaineid dppides kujuneb Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vddrtushinnangulisel tasandil.

Vairtused ja kolblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna sdilitamiseks vajalikud vddrtushinnangud.

2.7. Loiming teiste Oppeainetega

Keel ja kirjandus, sh voorkeeled. Loodusaineid oppides ja loodusteadustekstidega tootades arendatakse Opilaste teksti moistmise ja analiitisimise oskust.
Erinevaid tekste (nt referaate, esitlusi jm) luues kujundatakse oskust end selgelt ja asjakohaselt viljendada nii suuliselt kui ka kirjalikult. Opilased
kasutavad kohaseid keelevahendeid, ainealast sdnavara ja villjendusrikast keelt ning jirgivad digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida
teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tdhelepanu todde korrektsele vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele. 4
Selgitatakse vodrkeelse algupdraga loodusteaduslikke mdisteid ning voorkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja moistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapddevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemdppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist.
Uurimuslikus dppes on téhtis koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusndhtuste
seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.
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Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja lihiskonna toimimist, kujundab oskust nidha iihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust

teha teadlikke valikuid, toimida kolbelise ja vastutustundliku tihiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine, néitustel kdimine, looduse ilu vdartustamine

oppekdikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete dppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi vdartustamist.
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3. IV kooliastme opitulemused

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1.

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, moistab keemia tihtsust ihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

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

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

moistab siisteemselt keemia pdhimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning kasutab korrektselt keemiasonavara;

rakendab omandatud eksperimentaalt6o oskusi keerukamaid iilesandeid lahendades ning kasutab sddstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii
keemialaboris kui ka argielus;

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

mdistab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mojust elukeskkonnale ja tihiskonna jétkusuutlikule
arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning véartustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

on omandanud {ilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjédéri plaanides.
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4.Kursuste opitulemused ja Oppesisu
Valikkursus ,,Keemiliste protsesside seaduspiarasused*

Oppesisu (35 t)

Teema Opitulemused Orienteeruv
maht
Keemiliste protsesside soojusefektid Opitulemused Kursuse 15pus Spilane: 4t
Keemilise sideme energeetiline pdhjendus, ckso- ja endotermilised selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes keemiliste
reaktsioonid, keemilise reaktsiooni soojusefekt sidemete tekkimisel ja lagunemisel esinevatest energiamuutustest
Keemilise reaktsiooni suunaga seotud probleemid keemiatddstuses,
looduses ja igapdevaelus.
Pohimoisted: ekso- ja endotermiline reaktsioon, reaktsiooni
soojusefekt.
Keemilise reaktsiooni Kiirus ja tasakaal Opitulemused Kursuse 13pus dpilane: g ¢
Reaktsiooni kiiruse sdltuvus temperatuurist. 1) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite
Reaktsiooni energiaskeem, ettekujutus reaktsiooni toimet ning selgitab keemiliste protsesside kiiruse rolli keemilises
. o : o ) L tehnoloogias, looduses ja igapdevaelus;
aktiveerimisenergiast. Reaktsioonide aktiveerimise vdimalused.
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Kataliilisi pohimote, homogeenne ja heterogeenne kataliiiis
(tutvustavalt), kataliiiisi rakendamine keemilises tehnoloogias.

Enstilimkataliiiis, selle téhtsus organismides toimuvate protsesside | 2) selgitab vilistegurite mdju keemilisele tasakaalule (Le
reguleerimises. Chatelier’ printsiibi alusel) ning rakendab neid pohimdtteid
Keemiline tasakaal, poorduva keemilise reaktsiooni tasakaalu tasakaalureaktsioone analiitisides.

nihkumine (Le Chatelier’ printsiip), keemilise tasakaalu
iseloomustamine tasakaalukonstandi abil (tutvustavalt).

Keemilise reaktsiooni kiiruse ja tasakaaluga seotud probleemid
keemiatoostuses, looduses ning igapdevaelus (reaktsioonide
kiirendamine voi aeglustamine, tasakaalu nihutamine).

Pohiméisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, kataliiiis,
enstiimkataliiiis, keemiline tasakaal, tasakaalukonstant.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

1) mitmesuguste reaktsioonide kiirust ja/voi tasakaalu
mdjutavate tegurite toime uurimine;

2) teemakohase lithikokkuvotte koostamine internetist jm
teabeallikatest leitud materjali pdhjal.

Happed ja alused Opitulemused Kursuse 15pus dpilane: 1
t
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Hapete ja aluste tdnapdevane késitlus. Tasakaalud norkade hapete
ja aluste lahustes, hapete ja aluste dissotsiatsioonimddra mojutavad
tegurid, lahuste pH.

Hapete ja aluste tugevuse kvantitatiivne iseloomustamine
(dissotsiatsioonikonstant, pK).

Happelised oksiidid jt aprotoonsed happed.

Puhverlahused, nende roll tehnoloogias ja eluslooduses kulgevates
keemilistes protsessides (tutvustavalt).

Pohimoisted: happe voi aluse dissotsiatsioonikonstant, pK,
aprotoonne hape, puhverlahus.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teemakohane uurimuslik
eksperimentaaltdo.

1) selgitab happelisust/aluselisust tdnapdevase kisitluse jérgi ning
hindab lahuste pH viirtusi lahustunud ainete omaduste (pK)
pohjal;

pohimdtet nende rolli

2) selgitab puhverlahuste ning

tehnoloogilistes protsessides ja eluslooduses.

Reaktsioonide mehhanism

Kovalentse sideme katkemise viisid: radikaaliline, iooniline.
Radikaalid, elektrofiilid, nukleofiilid.

Reaktsioonivorrandi analliiisimine: reaktsioonitsenter, riindav
osake, lahkuv rithm.

Aatomite vastastikmoju molekuli struktuuris: sideme
polariseeritus, sideme delokalisatsioon, laengu delokalisatsioon
(karboksiitilhape, fenool).

Opitulemused Kursuse 15pus dpilane:

1) selgitab, mis on radikaal ja radikaalreaktsioonid (alkaanide
nditel);

2) tunneb &ra elektrofiilsed ja nukleofiilsed tsentrid ning mdtestab

selle alusel asendusreaktsioone;

3) selgitab alkeenide ja karboniiiilithendite liitumisreaktsioone,
lahtudes elektrofiilsuse ja nukleofiilsuse mdistest;

11t
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Reaktsioonitiilibid: radikaaliline asendus, nukleofiilne
asendusreaktsioon ja nukleofiilne liitumine polaarsele
kaksiksidemele, elektrofiilne liitumine kaksiksidemele ning
elektrofiilne asendus aromaatses tuumas, estri ja amiidi
reaktsioonid.

Pohimoisted: radikaal, radikaalreaktsioon, nukleofiil, elektrofiil,

reaktsioonitsenter, lahkuv rithm, delokalisatsioon, aromaatne
tsiikkel.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: teemakohane uurimuslik
eksperimentaaltdo.

4) selgitab aromaatsete iihendite, sh fenoolide ja aromaatsete
amiinide omadusi sidemete delokalisatsiooni kaudu.

5.Hindamine

OuenuBanmue

B Hauane yyeOHOro nepuoga yuuteiab 3HAKOMUT YUYEHHKOB C OCHOBHBIMH TPEOOBAaHUSIMU, MTOPSIIKOM OLEHUBAHHUS 110 TPEIMETY.

HCHOJ’IB?»YGTC}I TCKYyLICC, (I)OpMI/IpyIOIJ_Iee N UTOIOBOC OLICHUBAHUC.

[Ipu Texymiem oneHMBaHUM YPOBEHb 3HAHUI yUaIlerocsi CpPaBHUBAETCS C IPUBEACHHBIMU B IPOrpaMMe 0)KUJIAEMBbIMU Pe3yiibTaTaMi 00y4eHUs

C UCIIOJIB30BAaHHUECM OIICHKH B BHUJIC ITHMPbI.

dopmMupyloliee OLEHUBAHUE MMEET CIOBECHYIO ()OpMY M HE BBIpakaeTcs B Ludpax. Yyamemycs: naeTcs obparHas CBS3b O 3HAHMAX M YMEHHUSX IO

npeaMeTy. YJalluicsi Ha OCHOBE MOCTAaBJICHHBIX LieNeld M pe3ylbTaToB OOy4YeHMs MOJy4yaeT CTHUMYJIMPYIOIIYI0 U KOHCTPYKTHBHYIO OOpaTHYIO CBSI3b B

OTHOILIEHUU CBOUX CHJIBHBIX U CIAOBIX CTOPOH. B yacT mpakTuueckux paboT U 3aJaHUil OIIECHUBAETCSI HE TOJIBKO Pe3ysbTaT padoThl, HO U mpouecc. [pu
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OILICHUBAHHUU MUCHMEHHBIX 3aJ]aHUW WUCTIPABISIFOTCS W OIIMOKH B MPABONMMCAHUH, KOTOPBIC NP OLICHUBAHUU HE YUYHUTHIBAIOTCS. [IpH OlleHKE BBHIMOTHEHHS

MMCBMEHHONW PabOThI HEOOXOAMMO YUUTHIBATH TPEOOBAHUS €IMHOTO Opdorpadudeckoro pexmuma.
W TOrOBBIMU OlIEHKaMU B TUMHA3HH SIBIISIOTCS KYPCOBBIE OIEHKU U OLIEHKH 32 IIKOJIBHYIO CTYTECHb.
Kypcosas onenka «Arv* (3auér) wim ,,Marv* (He3au€t) BrICTaBIsI€TCS HA OCHOBAHUM HE MEHEE TPEX TEKYIIUX OLICHOK.

Ponutenu umeroT npaBo noiny4uTh HHGOOPMAIIUIO O MOPSAIKE OLIEHWBAHUS OT YUUTENSI-IPEIMETHUKA WM OT KJIACCHOTO PYKOBOJUTEISI, HA MHTEPHET-caiiTe

TMMHAa3HuHu.
OHeHI/IBaHI/IC 3HAHWI W HaBHIKOB OCYHICCTBIIAACTCA HAa OCHOBC!

® YCTHBIX OTBETOB;
® [UCHbMEHHBIX paboT;

® MPAKTUYECKUX padoT.

OneHuBaroTCs CIEAYOIUE IIEMEHTBHI:
® 3HAHUA 110 NIPEAMETY, YKA3aHHbIC B IPOrpaMME;
® 3HaHUE TEPMMHOJIOTUU U IPABUIBLHOE €€ IPUMEHEHMUE;

® yMEHHE CBS3bIBaTh MEXKIY COOOM 3HaHUS, OTHOCSIIMECS K Pa3HBIM TeMaM, M WCIIOJIB30BaTh WX IPH BBHIITOJIHEHUH MUCHbMEHHBIX M MPAKTUYECKUX
3aTaHMUI;

® COOMIoZICHUE TIPABUIT TEXHUKH O0€30MMaCHOCTH MPHU PabOTe ¢ XUMHUUECKUM 000PYIOBAaHUEM U PEAKTUBAMU;

® [I0HCK, 00paboTKa HHPOPMALIUH U € KPUTHUYECKas OLICHKa,
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YMEHUE HCIOIh30BAaTh MMOJTyYCHHBIC 3HAHUS B HOBOW CUTYaIlUH (B MOBCETHEBHOM JKU3HN),

YMCHHE CaMOCTOATCIIBHO pa6OTaTB C y‘le6HLIMI/I MaTepualiaMu,
OTYETHI 10 HCCIICA0BATCILCKUM IPOCKTAM U I'PYIIIIOBBIM 3aJaHUSM

COINPOBOAMTEIbHBIE TEKCTHI U KOMMEHTApUU K PUCYHKaM, CXeMaM, Juarpammam, rpaduxam.

[Ipu oueHke 3HaHUN, YMEHMI U HABBIKOB YUAIIUXCS CIEIyeT YUUTHIBATH BCEe OMMOKH (IpyOble U HETpyOble) U HEOUETHI.

I'pyObiMu cunTaloTCs caeaylonue OmudKm:

HE3HaHUE OIMPECIICHHS] OCHOBHBIX TTOHATHH, 3aKOHOB, MPABHJI, OCHOBHBIX MOJIOKCHUI TEOPHH, He3HAHUE (DOPMYIT, OOIIETPUHATHIX CHMBOJIOB
0003HaYEHUH BETUYHH, CIUHULl UX U3MEPEHUS;

HEe3HaHHE HaMMEHOBAHUHN eTMHMI u3MepeHus ((hu3nKa, XuMusi, MaTeMaTrka, Ouosorus, reorpagus, yepuenue, Tpyaosoe ooyuenue, ObX);
HEYMEHUE BBIJIEIUTH B OTBETE ITIaBHOE;

HEyMEHUE NPUMEHATh 3HaHUsI [UId PEeLIeHUs 3a7a4 U OObsCHEHUS SBJICHUH;

HEyMEHHE JIeaTh BBIBOJBI U 0000IIEHMS;

HCYMCHUC YNTATb U CTPOUTH l"pa(l)I/IKI/I W NPpUHOUIINAJIBHBIC CXCMBI;

HCYMCHUC NMOATOTOBUTH YCTAHOBKY WJIN na60paT0pH06 06opyn0}3aHHe, IMPOBCCTHU OIIBIT, HaGJIIOIIeHI/ISI, HGOGXO,Z[HMBIG PacCyYCThI UJIU UCIIOJIB30BATh
IMOJTYYCHHBIC JAHHBIC JI51 BEIBOLOB;

HCYMCHUC MMOJIb30BATHCA IIEPBOUCTOYHUKAMU, y‘Ie6HI/IKOM " CIIpaBOYHHUKAMU,

HapyIlIeHWEe TEXHUKU Oe30MacCHOCTH;
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® HeOpe)HOE OTHONICHUE K 000PYI0BaHUIO, TPHOOpaM, MaTeprasam.

K Herpy0biM omu0kaM cijiefyer OTHeCTH:

® HETOUYHOCTh (POPMYIHUPOBOK, ONPEEIICHUH, TIOHATHH, 3aKOHOB, TEOPUH, BbI3BaHHAS HETIOJIHOTON OXBaTa OCHOBHBIX MPU3HAKOB OIPEEIISIEMOT0O

MMOHATHS WU 3aMEHOM 1-2 U3 3TUX IMPU3HAKOB BTOPOCTCIICHHBIMU

® OHIHOKH IIpHU CHATHHU TOKa3aHWM ¢ HU3MCPUTCIILHBIX HpI/I60pOB, HC CBA3AHHBLIC C OMMPCACIICHUCM LCHBI ACJICHUS HIKAJIbl (HaanMep, 3aBHUCAIIUC OT

PacCIoJIOKCHU NU3MCPUTCIIBHBIX HpI/I60pOB, OIITHYCCKUC U ,I[p.);

® OmuMOKY, BEI3BAaHHBIE HECOOTIOICHUEM YCIIOBHUI IPOBEACHUS OIBITA, HAOMIONEHHS, YCIOBUI paboThl mprbdopa, 000pyI0BaHHS;
® OmMOKYU B YCIOBHBIX 0003HAYCHUSX HA MPUHIMITHAIBLHBIX CXeMaX, HETOYHOCTh Tpaduka (HalpuMep, M3MEHEHHE yIIa HAaKJIOHA) U JIp.;

o HepaHHOHaHLHBIﬁ MCTOA pCHICHUA 3aJa4Ui UJIW HEJOCTATOYHO HpOHYMaHHBIﬁ IJIaH YCTHOI'O OTBETAa (HapymeHHe JIOTHUKH, ITIOAMEHA OTACIIBbHBIX

OCHOBHBIX BOIIPOCOB BTOPOCTENIEHHBIMH);
® HepalMoHAIbHBIE METO/IbI PA0OTHI CO CIIPABOYHOM U IPYToil TUTEpaTypoi;

L HCYMCHUC pCHIATh 3aaa4H, BBIIIOJIHATE 3a/laHUS B 06III€M BUJC.

Henoueramu aBasIroTCo:
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® HepalHMOHAJIbHBIC TIPUEMbI BBIYHCICHUN U TPEOOpPa30BaHU, BBITIOJIHEHUS ONIBITOB, HAOIONCHUI, 3a1aHUH;

e OomMOKU B BRIYHCICHUAX (apu(MeTHUECKHUE — KpOME MAaTEeMaTHKH);
® HeOpeKHOE BHINIOJIHEHHE 3aMUCel, YepTexkel, cXeM, rpadrKoB;

e opdorpaduyeckre U MyHKTyallMOHHbBIE OLMIUOKHU (KPOME PYCCKOTO SI3bIKA).

5.1.0ueHuBaHMe YCTHOTO OTBETA

Onenka «5» :
®  OTBET MOJHBIN U NPABWIBHBIA HA OCHOBAaHUH U3yYECHHBIX TEOPU;
® MarepHall U3JI0KEH B ONIPEJECIICHHOM JIOTHYECKON NTOCIIE0BATEIbHOCTH, JINTEPATYPHBIM S3BIKOM;
® OTBET CAMOCTOSTEIIbHBIN.

Ornenka «4» :

® OTBET HOJHBIA U HpaBHJ’IBHBIfI Ha OCHOBAaHUU U3YYCHHBIX Teopnﬁ;

® MaTtcpuall U3JI0KCH B OHpGI[CHCHHOfI JIOTHYECKOM MoCJaCaAOBATCIbHOCTHU, IIPHU 3TOM AOMYHICHBI ABC-TPHU HECYIICCTBCHHBIC OI_HI/I6KI/I, HCIIPABJICHHBIC

10 TPeOOBAHUIO YUUTEIIS.

Onenka «3»:

® OTBET HOJ'IHLII\/JI, HO IIpH 5TOM A0NYyIICHA CYIICCTBCHHAs omuOKa WA OTBET HGHOJ’IHBIfI, HECBSI3HBI.



Tallinna Ladnemere Glimnaasium
Glimnaasiumi keemia ainekava  Valikkursus ,,Keemiliste protsesside seaduspérasused*

OrmeHka «2» :

® [Ipu OTBETE OOHAPYKEHO HEMOHMMAHUE YJalllUMCsl OCHOBHOI'O COZIep KaHMsI yueOHOro MaTepuaia Uil TOMyLIeHbl CYyIECTBEHHbIE OIINOKH,
KOTOPBIE YYAIUKCA HE MOXKET UCIIPABUTH IIPU HABOASAIIUX BOIPOCAX YUHUTEIIS.

Ornenka «1»

® OTCYTCTBHUC OTBCTA.

5.2.0neHnBaHue YMEHUI peliaTh pacyeTHbIE 321a4U

Onenka “5” cTaBUTCS , €CIIM YUYEHUK:
1) rpaMOTHO aHaJIU3UpPYET YCIOBUE 33/1a4H, JIeaeT KPaTKYIO 3aIlUCh;
2) mpaBWIBHO yKa3bIBaeT (PU3NYECKUE BETHMYUHBI M €AMHUIBI U3MEPEHHS,
3) 3HaeTr GopmynBl U yMEET UX MPeoOpa3OBHIBATh;
4) mnpaBWIBHO 3aITUCHIBACT (HOPMYIIbI BELIECTB U YPaBHEHHUS PEaKLINH;
5) mnpaBWIBHO AENAeT BBIYUCIICHUS U IPEe0Opa30BbIBAECT €ANHULIBI U3MEPEHUS;
6) B JIOTMYECKOM pacCyKIACHUU HET OIIMOOK,3a/1aya pelieHa paloHaIbHbIM CIIOCO00M;
7) MOXET NpOaHAIU3UPOBATh MTOJTyUYEHHBIN OTBET.

Onenka “4” cTaBUTCS, €CJIM YUEHUK BBITIOJIHSAET OCHOBHBIE TPEOOBaHMS HA OLIEHKY “5”, HO TOMYyCKaeT OIIMOKHU B BRIYMCICHUAX WIN B IPeoOpa3oBaHUU

€IMHUL] U3MEPEHHUS.
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Omnenka “3” cTaBUTCS, €CIIM YUCHUK: aHAIM3UPYET YCIOBHE 3a/1a4H, JIeJaeT KPaTKYO 3aliCh; 3HAET OCHOBHBIC ()OPMYJIBI, HO HCITBITHIBACT 3aTPYIHEHHS B

HX HUCIIOJIB30BAHUU U BBIMOJHACT 3aJaHHUEC C ITIOMOIIBIO YUHUTCIIA.

Onenka “2” cTaBUTCS, €CJIM YUEHUK 3alIMCBIBACT KPAaTKOE yCIOBHE 3aJjadM, HO HE 3HAaeT (OpMyJI, HEOOXOAUMBIX JUIsl €€ peIIeHus.

Ouenka “1” craBUTCS, €CIM YYEHUK HE MPUCTYMNAET K PEUICHHUIO.

5.3.0HeHHBaHI/Ie NMUCHBMECHHBIX KOHTPOJBHBIX H TECTOBBIX paﬁoT

[Ipu cocraBneHny U OIICHUBAHUN THCHMEHHBIX PaOOT MO MATHOATUIBHON IIKaie UCXOAST U3 MPUHITUIA: €CITU IPUMEHSETCS ITyHKTOBAs
CHUCTEMa 3a4eTa U y4uTelIb He COOOINI 00 HHOM cucTeMe, padoTa COCTaBIsSIeTCs TaK, YTO
® B OIICHKY «5» KOHBepTHpyeTcs pabota ydaiierocs, HaOpasiiero 90-100%,
B OIICHKY « 4» - 75- 89%,

°
® B OLEHKY « 3» - 50-74%,
® B OLEHKY «2» - 20-49%,
[ ]

B OLIEHKY «1» - 0-19% 13 MakcuMaabHO BO3MOYKHOTO KOJIMYECTBA ITyHKTOB.

TecTsl, cocTosie U3 NATH BOIIPOCOB MOYKHO MCIIOJIB30BaTh MOCIE U3YUEHHS Kak1oro Marepuaia (ypoka). Tect u3 10—15 BorpocoB ucnoms3yercs 1uist
nepuoanyeckoro KoHTpos. Tect n3 20—30 BonpocoB HEOOXOIUMO UCIIOJIb30BaTh AJISi HTOTOBOTO KOHTPOJISL.

5.4.0uenuBanue pedepara u npe3eHTAHU

[Ipu orleHNBaHUY YIUTHIBACTCS:
e coOmoneHNe TpeOOBaHUH K €ro 0(hOPMIICHHUIO;

® [I0JIHOTa M 0O0CHOBAHHOCTh NPUBEAICHHON B TeKcTe pedepara nHpopMaInu;
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® yMCHHE CBOOOIHO M3JIaraTb OCHOBHBIC HJICH, OTPaXKEHHBIE B paboTe;

® CroCOOHOCTh YYEHHKA OHATH CYTh 33[1aBaeMbIX YUUTEJIEM /yueHUKaMH BOIIPOCOB M c(pOpPMYIMPOBATh TOYHBIE OTBETHI HA HUX.

5.5.0ueHuBanne NpPakTH4YeCKHUX (J1a00PATOPHBIX) padoT

OueHka «5» CTaBUTCS, €CIIA YYEHUK:

® IIPABUJIBHO ONPECACIINUII LICIb ONbITA U BBIIIOJIHHNII pa60Ty B IIOJITHOM 00BEME C COGJ’II-O)ICHI/IGM HCO6XOI[PIM01>1 MOCJICAOBATCIILHOCTU ITPOBCACHUA
OIIBITOB U H3MepeHHI>i;

® CaMOCTOATCIBPHO U palliOHAIBHO BI:I6paJI W IOATOTOBMII AJIS OIIbITa HCOGXOI[I/IMOG OGOpy,Z[OBaHI/Ie, BCC OIIBITBHI IMPOBCI B YCJIIOBHUAX U PCIKUMAX,
O6CCHC‘H/IB8.I-OH_II/IX MOJIYy4YCHHE PE3YJIbTATOB U BHIBOAOB C HauOONBIIIEH TOYHOCTBIO,

® Hay4HO I'PaMOTHO, JOTUYHO OMNucai HaOMoAeHUs U c(HOPMYTUPOBa BHIBOJIBI U3 OIBITA,IPEICTABICHHOM OTYETE MPABUIIHO U aKKypaTHO
BBITIOJTHIJI BCE 3aITUCH, TAOJUIIbI, PUCYHKH, YePTEIKH, TPAPUKH, BEIYUCIICHUS U C/IeIa) BEIBOJIBI,

® [IpOSABISET OPraHU3ALMOHHO-TPYAOBbIE YMEHUS (IOAIEPKUBAET YUCTOTY pabOvero MecTa U MopsI0K Ha CTOJIE, SKOHOMHO HCIONb3YeT PACXOJHbIE
Marepuabl);

® DHKCIEPUMEHT OCYIIECTBISET MO MUIaHY C YYETOM TEXHHUKHU 0€30MacHOCTH U MPaBHII pabOThI ¢ MaTepuaiaMu U 000pyJOBaHUEM.
OreHka «4» CTaBUTCS, €CITM YICHUK BBITTOJIHUI TPEOOBAHUS K OIICHKE «5», HO:

® OIBIT MPOBOJIWJ B YCIOBUAX, HE 00ECIIEUMBAIONINX JOCTATOYHON TOYHOCTH U3MEPCHUH;

® ObBLJIO JOMYIIEHO JIBa — TPU Heq04YeTa Uiu Ooiee oJHON Tpy0oii OIMOKH U OJHOTO HEIOUeTa;

® DOKCICPHMCHT IIPOBCACH HE IIOJIHOCTHIO UJIA B OIIMCAaHUHA Ha6J'IIOI[€Hl/H\/Jl M3 OIIbITa YYCHHK OOIIYCTHUII HCTOYHOCTH, BBIBOJAbI CACIIAal HCIIOIHBIC.
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OreHka «3» CTaBUTCSI, €CIIA YYCHHK:

® IIPABUJIBHO ONIPECACINUII LICTIb OIIbITA, pa60Ty BBIITOJHACT NMPABUJIBHO HEC MCHEC YCM HAIIOJIOBUHY, OJHAKO 00BEM BBIIIOIIHEHHOH YacTH TaKOB, UYTO HE

IMMO3BOJIACT IMOJTYYUTDH ITPABUJIBHBIC PE3YIIbETATBI U BBIBOJALI I10 OCHOBHBIM, IPUHIIUITHAJIBHO BA’KHBIM 3ala4aM pa6OTBI;

e 10100p 000pyIOBaHMs, 0OBEKTOB, MATEPHAJIOB, a TAKXKE PAOOTHI IO HAYaJTy OMBITA TPOBEN C TOMOIIBIO YIUTEIIS WIH B XOJ/I€ IPOBEACHUS OIBITA U
U3MEPEHUI ObUIH JOMYIICHBI OIIMOKU B ONMTMCAHUN HAOIOIeHUH, (hOpMYIIMPOBAaHUH BHIBOJIOB;

® OIIbIT IMPOBOAUJICA B HCPpALIMOHAJIBHBIX YCJIOBUAX, YTO IMPUBECJIO K MMOJTYYCHUIO PE3YJIILTATOB C OoJIpIIEH MOrpCIIHOCTBIO; UJIIX B OTUCTC ObLIH
JIOIYIIIEHBI B 00IIEH CI0KHOCTH HE 0oJiee IBYX OIIMOOK (B 3aMUCAX ypPaBHEHHUN PeaKIUid, €IUHNULl U3MEPEHHs, B BEIYUCICHUX, rpadukax,
Ta0JIMIIaX, CXeMaXx, ) He MPUHIIUITHAILHOTO JUISl JAHHOKM paboThl XapakTepa, HO MOBIHUSBIINX HA PE3yJIbTaT BBITIOJHEHUS; HE BBIITOJHEH COBCEM WU
BBITIOJIHEH HEBEPHO aHaIM3 norpentHocteit (9-11 kiaccer);

® JoMmycKaeT rpyOyro ommoOKy B X0/e IKCIIepuMeHTa (B 00bsICHEHUH, B 0(OPMIICHUN PaOOTHI, B COOMIONEHUH MPAaBUI TEXHUKU O€30MaCHOCTH MPU
paboTe ¢ MaTepuaniaMu U 000pyI0BaHHUEM ), KOTOPAst UCIIPABIIACTCS 1O TPCOOBAHUIO YUUTEIIS.

OneHka «2» CTaBUTCSl, €CIINA YYCHHUK:

® HC OIIPCACINI CAMOCTOATCIBHO LECJIb OIIbITA: BBIITOJTHUII pa60Ty HC MMOJIHOCTBIO, HC MMOATOTOBHII HY?KHOC O60py,HOBaHI/IC 1 00BbeM BEITTOJIHEHHOM
qaCTHu pa6OTI)I HC MO3BOJIICT CACIIATh IPABUJIBHBIX BBIBOJOB;

®  OIIBITHI, U3MEPEHUs, BEIUMCIICHUS, HAOIIOICHUS TPOU3BOMIUCH HEIIPABUIIBHO;
® B X07ie pabOTHI M B OTYETE OOHAPYKUIIUCH B COBOKYITHOCTH BCE HEIOCTATKH, OTMEUYEHHBIC B TPEOOBAHMAX K OLEHKE «3).

OI_ICHKa «1» CTaBUTCH, CCJIN YUYCHUK!
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® JomyckKaeT aBe (1 OoJee) rpyObie OMMMOKH B XOZ€ KCTICPUMEHTA, B OOBSICHEHUH, B 0(pOPMIICHUHN PAOOTHI, B COOMIOACHUY TIPABUIT TEXHUKH

0e3011acHOCTH ITpH paboTe C BELIECTBAMU U 000pYIOBAHUEM, KOTOPBIE HE MOYKET UCIIPABUTH AK€ M0 TPEOOBAHUIO YUUTEIIS.



