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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.

EctecTBeHHOHAy4YHAsI KOMIIETEHTHOCTH BBIPA)KA€TCsl B €CTECTBEHHOHAYYHOM U TEXHOJIOTUYECKON TPaMOTHOCTH, KOTOpasi OXBaTbIBa€T yMEHUE HAOMI0AaTh,
MOHUMATh U OOBSACHATH SIBJIEHMSI, IPOUCXOAIINE B IPUPOIHOM, HCKYCCTBEHHON U COLMAIBHOMN Cpefie (fanee cpeda), aHAIM3UPOBATh CPEY KaK
[IEJIOCTHYIO CUCTEMY, 3aMeYaTh MPOSBIISIOMINECS B HEW poOIeMBl, AejaTh 000CHOBAHHBIC 3aKIIIOUEHUS MPH UX PEILICHUH, IPU PEIICHUH MPOoOIeM
CJIEIOBATh €CTECTBEHHOHAYYHOMY METOJy U UCIIONB3YsI 3HAHUS O OMOIOTUYECKUX, PU3UKO-XUMHUECKUX U TEXHOJOTHYECKUX CUCTEMAX, [ICHUTh
€CTECTBEHHBIE HAYKN KaK YacTh KYJIbTYPbI U CIIEI0BaTh IPUHIIUIIAM YCTOMYMBOIO Pa3BUTHS.

Loodusainete dpetamise kaudu taotletakse, et glimnaasiumi 16puks Opilane:
1) tdlgendab mikro-, makro- ja megatasandi néhtusi ning moistab mudelite osa loodusnéhtuste kirjeldamisel;

2) kasutab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase info hankimiseks eesti- ja vodrkeelseid allikaid, mis on esitatud sonade, numbrite voi siimbolitena,
ning hindab infot kriitiliselt;

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



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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kasutab bioloogias, keemias, flilisikas ja geograatias omandatud siisteemseid teadmisi loodusteaduste, tehnoloogia ning igapdevaprobleeme

lahendades ja pohjendatud otsuseid tehes;
moistab loodusainete omavahelisi seoseid ja eripdra ning uute piiriteaduste kohta selles siisteemis;

moistab teadust kui teaduslike teadmiste hankimise protsessi selle ajaloolises ja tdnapédevases kontekstis, loovuse osa teadusavastustes ning teaduse
piiratust;

hindab ja prognoosib teaduse ning tehnoloogia saavutuste mdju keskkonnale, tuginedes loodusteaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele ja
eetilis-moraalsetele seisukohtadele;

vadrtustab keskkonda kui tervikut ja jargib jatkusuutlikkuse pohimotteid ning tervislikke eluviise;

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

B PEIYIbTATC U3YUCHUA ITPCIMCTOB €CTCCTBCHHOI'O IIMKJIA, BBIITYCKHUK '’MMHA3HUM:

1)

AHAJIU3UPYET U UHTEPIIPETUPYET MPOUCXOIALLNE B CPENIE SIBJIEHUS HA MUKPO-, MAKPO- U METAYPOBHE, a TAKXKE

MNOHUMACT MNPUMCHCHUC MoJeIeH B OMMCAaHUHU PCaIbHBIX O6’LCKTOB;

2)

3)

4)

UCIIOJIb3YET A3CTOHCKHE U MHOCTPAHHbIE MCTOYHUKHU IS TIOJIy4YEHUS €CTECTBEHHOHAYYHOW U TEXHUYECKOH HH(pOopMalnuu, KOTopas MpeicTaBlIeHa Ha
YPOBHE CJIOB, YHCEJI U CHUMBOJIOB, OLEHUBAET X KPUTHYECKH;

OTIpeIeNIAET M aHAIM3UPYET MPOOIEMBI CpPEJIbl, BBIICISET B HUX €CTECTBCHHOHAYYHBIE M COLIMATbHBIE KOMITIOHEHTHI, HCIIOJIb3Ys
€CTeCTBEHHOHAYYHbII MeToA /i cOopa nHGopMaruu, (opMylInyeT BOIIPOCHI UCCIEI0BAHUS WIIM TUIIOTE3bI, TPOBOAUT HAOIIOACHUS WIIU OIIBITHI,
aHaJIU3HUPYET U UHTEPIPETUPYET PE3YJIBTAThI, AEIACT BBIBOJABLI HA OCHOBE IIPAKTUYCCKUX JaHHBIX;

HCIIOJIb3yET CUCTEMATUUYECKUE 3HAHUS, TPUOOPETEHHbBIE HA YpOKaxX OMOJIOTHH, XUMUU, PU3UKU U Teorpaduu, IpU pelIeHUH TOBCEIHEBHBIX

npoOIeM U MPH MPUHATUN 000CHOBAHHBIX PEILICHHIA;
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5) MOHUMAaET B3aUMOCBSI3U MKy €CTCCTBCHHBIMH MPEAMETaMH, 0COOCHHOCTH €CTECTBEHHBIX IIPEIMETOB, a TAK)KE HOBBIC HHTCPAUCIMILIHHAPHBIC

Hay4HbIE 00JIaCTH B 3TOM CUCTEME;

6) MOHMMAET HayKy KaK IPOLECC HAKOIUIEHHS HAay4YHbIX 3HAHUM B €€ UCTOPUUECKOM U COBPEMEHHOM KOHTEKCTE, OCO3HAET IPUMEHEHUE TBOPUECKOTO
NOJX0JAa B HAyYHBIX OTKPBITUSAX, & TAKXKE MPEAEIIbl HAYKH [0 OTHOUIEHHIO K PEAJIbBHOMY MUpY;

7) OLIEHUBAET U MPOTHO3UPYET BIMSHUE AOCTHKEHUIM HAyKU U TEXHOJIOIMH Ha Cpe[ly, OUPasCh Ha €CTECTBEHHOHAYYHbIE, COLIUANIbHBIE,
OKOHOMHYCCKHUE U MOPAJIbHO-3TUYCCKHUE TOUYKHU 3PCHUA U YUUTBIBAs IPAaBOBLIC AKTHI,

8) IEHMT cpeay Kak EJIOCTHYIO CUCTEMY U CIIEAYeT MPUHIUIIAM yCTOMYMBOTO PAa3BUTHS U 3J0POBOTO 00pa3a *KHU3HH;

9) mnposBiISeT UHTEPEC K JOKAIbHBIM U INI00AJIBHBIM SKOJIOTMYECKUM SIBICHUSM, K Pa3BUTHIO €CTECTBEHHBIX HAYK U TEXHOJIOTUH, yMEeT IPUHUMATh
000CHOBaHHbIE PEILICHUH TPU BEIOOPE Kaphephl, a TAKKE MOTUBUPOBAH HA yueOy Ha MPOTSHKEHUH BCEH JKHU3HU.

1.2. Ainevaldkonna dppeained

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, geograafia, fiiiisika ja keemia. Oppeained jagunevad kohustuslikeks ning valikkursusteks.
Kohustuslikud kursused dppeaineti on jargmised:
1. bioloogias 4 kursust: ,,Rakud*, ,,Organismid®, ,,Périlikkus®, ,,Evolutsioon ja 6koloogia®;

2. 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;

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

4. fuisikas 5 kursust: “Sissejuhatus fiitisikasse. Kulgliikumise kinemaatika”, “Mehaanika”, “Elektromagnetism”, “Energia”, “Mikro- ja megamaailma
fuisika”

Loodusainete valdkonnas on kirjeldatud kaheksa valikkursust: ,,Rakendusbioloogia®, ,,Geoinformaatika®, ,,Globaliseeruv maailm®, ,, Keemiliste protsesside
seadusparasused®, ,,Elementide keemia®, ,,Elu keemia®, , Fiilisika ja tehnika®, ,, Teistsugune fiilisika“.
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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 Gpetamise korral I6imitakse kooli ainekavas aineloogika sailitamise ja 6ppeaja kokkuhoiu eesmargil valikkursuste Gppesisu kolme kohustusliku
kursuse dppesisuga.

1.3. Ainevaldkonna Kkirjeldus
Valdkonna dppeainetega kujundatakse loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, seostades jargmisi valdkondi:

1) empiiriliste teadmiste omandamine bioloogilistest ja fiiiisikalis-keemilistest mdistetest, seaduspérasustest ning teooriatest, mis médravad konkreetse
Oppeaine sisu ja vastavad teaduse saavutustele;

2) 2) loodusteadusliku uurimismeetodi kasutamine, mis moodustab loodusvaldkonna dppeainete iihisosa;
3) 3) loodusteaduslike, majanduslike, poliitiliste, sotsiaalsete, eetilis-moraalsete aspektide arvestamine probleeme lahendades ja otsuseid tehes;
4) 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 dppimise eesmérk on saada tervikiilevaade elu mitmekesisuse, organismide ehituse ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni ja 6koloogia ning
keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia printsiipidest. Tuginedes bioloogia haruteaduste pohilistele teooriatele, iildistele seaduspérasustele ja nende

rakendusaspektidele avardub Opilaste loodusteaduslik maailmapilt, paraneb igapdevaeluga seonduvate bioloogiaprobleemide lahendamise oskus ning
toimetulek loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.
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Geograafia kuulub integreeriva Oppeainena nii loodus- kui ka sotsiaalteaduste hulka. Geograafiat dppides kujuneb Opilastel arusaam Maast kui slisteemist,

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. Fiiiisikat dppides laieneb Opilase loodusteaduslik maailmapilt, dpilane mdistab fiilisikateadmiste rolli niiiidisaegses tihiskonnas.
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. Keemia

2.1. Oppe- ja kasvatuseesmirgid

Glimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et Opilane:

)

2)

3)

4)

)

6)

7

8)

tunneb huvi keemia ja teiste loodusteaduste vastu, mdistab keemia tdhtsust iihiskonna arengus, tinapédeva tehnoloogias ja igapdevaelus ning on
motiveeritud elukestvaks oppeks;

arendab loodusteaduste- ja tehnoloogiaalast kirjaoskust, loovust ja siisteemset motlemist ning lahendab keemiaprobleeme loodusteaduslikul
meetodil;

kasutab keemiainfo leidmiseks erinevaid teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;

kujundab keemias ja teistes loodusainetes dpitu pohjal tervikliku loodusteadusliku maailmapildi, on omandanud siisteemse iilevaate keemia
pohimdistetest ja keemiliste protsesside seaduspérasustest ning kasutab korrektselt keemiasdnavara;

rakendab omandatud eksperimentaaltod oskusi ning kasutab sddstlikult ja ohutult keemilisi reaktiive nii keemialaboris kui ka igapievaelus;

langetab kompetentseid otsuseid, tuginedes teaduslikele, majanduslikele, eetilis-moraalsetele seisukohtadele ja digusaktidele, ning hindab oma
tegevuse voimalikke tagajargi;

suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning védrtustab tervislikku ja sdéstvat eluviisi;

on omandanud iilevaate keemiaga seotud erialadest, elukutsetest ja edasidppimisvdimalustest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi
karjadri plaanides.

2.2. Oppeaine kirjeldus

Keemial on kaalukas koht dpilaste loodusteaduste- ja tehnoloogiaalase kirjaoskuse kujunemises. Giimnaasiumi keemia tugineb pdhikoolis omandatud

teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades samaaegu teiste
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oppeainete Opet. Selle kaudu kujunevad Opilastel olulised pddevused ning omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes, moistetakse

loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning
Opitakse védrtustama tervislikku ja siéstvat 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 iilevaate keemiliste protsesside pohilistest seaduspirasustest, keemia tulevikusuundumustest ning keemiaga
seotud elukutsetest, mis aitab neil valida elukutset.

Keemiateadmised omandatakse suurel miéral uurimisiilesannete kaudu, mille viltel saavad dpilased probleemide esitamise, hiipoteeside sdnastamise ja
katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise, tulemuste analiiiisi ja tolgendamise oskused. Keemia arvutusiilesandeid lahendades podratakse
giimnaasiumis tihelepanu eelkdige kisitletavate probleemide mdistmisele, tulemuste analiiiisile ning jérelduste tegemisele, mitte rutiinsele tiiliptilesannete
matemaatiliste algoritmide 23 dppimisele ja treenimisele. Téhtsal kohal on teabeallikate, sh interneti kasutamise ja neis leiduva teabe analiiiisi ning
kriitilise hindamise oskuse kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine, kaasates otstarbekaid esitusvorme. Kdigis dpietappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT voimalusi.

Keemiat dpetades rohutatakse keemia seoseid teiste loodusteadustega ja looduses (sh inimeses endas) toimuvate protsessidega ning inimese suhteid
{imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega. Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu probleeme lahendades, kompetentseid ja eetilisi
otsuseid tehes ning oma tegevuse voimalikke tagajirgi hinnates. Materjal esitatakse voimalikult probleemipdhiselt, opilaskeskselt ja igapdevaeluga
seostatult. Oppes lidhtutakse dpilaste individuaalsetest isedrasustest ning vdimete mitmekiilgsest arendamisest, suurt tihelepanu pooratakse dpilaste
sisemise Opimotivatsiooni kujundamisele. Selle saavutamiseks kasutatakse erinevaid aktiivippevorme: probleem- ja uurimuslikku dpet, projektopet,
arutelu, ajuriinnakuid, dppekéike jne. Aktiivoppe pohimdtteid jargiva dOppega kaasneb Opilaste kdrgemate motlemistasandite areng.

Keemiadpetus giimnaasiumis siivendab pdhikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi. Vorreldes pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja nihtusi
siigavamalt, tipsemalt ning siisteemsemalt, pddrates suuremat tihelepanu seoste loomisele erinevate nihtuste ja seaduspérasuste vahel. Oppes lisandub
induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi dpitu pdhjal, seostama erinevaid nihtusi ning rakendama dpitud seaduspirasusi
uudsetes olukordades. Ope on suunatud dpilaste mdtlemisvdime arendamisele. Suurt tihelepanu pooratakse dpilaste iseseisva tod oskuste arendamisele,
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oskusele kasutada erinevaid teabeallikaid ning eristada olulist ebaolulisest. Keemia nagu teistegi loodusteaduste dppimisel on téhtis dpilase isiksuse

viljakujunemine: iseseisvuse, mdtlemisvoime ja koostddoskuse areng ning vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

2.3. Oppetegevus
Opet kavandades ja korraldades:

1) lahtutakse dppekava alusvéirtustest, iildpaddevustest, Oppeaine eesmirkidest, dppesisust ja oodatavatest dpitulemustest ning toetatakse 16imingut nii
valdkonna sees kui ka teiste dppeainete ja lidbivate teemadega;

2) taotletakse, et Opilase Opikoormus (sh kodutdode maht) on moddukas ning jitab piisavalt aecga nii huvitegevuseks kui ka puhkuseks;

3) vodimaldatakse iiksi- ja tihisdpet, mis toetavad dpilaste kujunemist aktiivseteks, koostodvoimelisteks ning iseseisvateks dppijateks;

4) kasutatakse diferentseeritud dpiiilesandeid, mille sisu ja raskusaste toetavad individualiseeritud késitlust ning suurendavad dpimotivatsiooni;
5) rakendatakse niilidisaegseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pohinevaid dpikeskkondi ning dppematerjale ja -vahendeid;

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

7) kasutatakse erinevaid dppemeetodeid, sh aktiivopet: dppekdigud, rolliméngud, arutelud, viitlused, projektope, dpimapi ja uurimistoo koostamine,
praktilised ja uurimist6dd 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;

10
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2) praktilised t66d klassis, kus on soe ja kiilm vesi, valamud, elektripistikud ning spetsiaalse kattega to6lauad, nelja dpilase kohta vahemalt {iks
mobiilne andmete kogumise komplekt pohiseadme ja erinevate sensoritega ning info- ja kommunikatsioonitehnoloogilised

demonstratsioonivahendid Opetajale;
3) keemia Opetamise klassis, kus on demonstratsioonkatsete tegemiseks tdmbekapp.
Kool vdimaldab:

1 ) ainekavas nimetatud praktiliste t66de tegemiseks vajalikud katsevahendid ja -materjalid ning demonstratsioonivahendid;

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

4) Ouesopet, Oppekiikude korraldamist ning osalemist loodus- ja keskkonnaharidusprojektides voi loodusharidusega seotud tiritusel;

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

vm).

2.5. Hindamise iildalused

Hindamisel l&htutakse giimnaasiumi riikliku dppekava iildosa sétetest. Hinnatakse Opilase 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 mdddetavad Opitulemused kaheks:

11
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1) modtlemistasandite arendamine loodusainete kontekstis;

2) uurimuslikud ja otsuste langetamise oskused.

Nende suhe hinde moodustumisel on eeldatavalt 70% ja 30%. Madalamat ja kdrgemat jairku mdotlemistasandite arengu vahekord dpitulemusi hinnates on
ligikaudu 40% ja 60%. Uurimisoskusi arendatakse ning hinnatakse nii terviklike uurimistodde kui ka nende tiksikosade jérgi.

Probleemide lahendamisel on viis hinnatavat etappi:
1) probleemi médramine;
2) probleemi sisu avamine;
3) lahendusstrateegia leidmine;
4) strateegia rakendamine;

5) tulemuste hindamine.

Mitme samaviirse 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 madral on suudetud otsust langetades arvestada eri osaliste argumente.

2.6. Labivad teemad kooliastmeti lihtuvalt Oppeainest
Labivad teemad on iildpddevuste saavutamise teenistuses ning voimaldavad kursuste ning muude dppetegevuste I6imimiseks leida sobilikke teemasid,
meetodeid ning dppekorralduse tilesehituse viise. Lébivate teemade rakendamine aitab kaasa loodusteadusliku padevuse jarjepidevale kujundamisele.
Elukestev Ope ja karjédéri planeerimine. Erinevate Oppetegevuste kaudu suunatakse dpilased moistma ja vddrtustama elukestvat opet kui elustiili ning

mdtestama karjiiri planeerimist kui jitkuvat otsuste tegemise protsessi. Oppetegevus vdimaldab vahetult kokku puutuda tddmaailmaga, nt ettevotte

12
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kiilastused, Opilastele tutvustatakse ainevaldkonnaga seotud ameteid, erialasid ja edasidppimisvoimalusi. Oppetegevus voimaldab Opilasel siivendada

teadmisi hariduse ja tddmaailma vahelistest seostest. Arendatakse iseseisva Oppimise oskust ja vastutusvoimet ning oskust iseseisvalt leida ja analiitisida
oma arengu vajadustest tulenevat infot edasidoppimise voimaluste kohta ja koostada karjddriplaan. Erinevad dppetegevused, sh Opilaste iseseisvad t66d
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, ihiskondlikul kui ka {ilemaailmsel tasandil ning rakendada loodussééstlikke ja
jatkusuutlikke tegutsemis- ning majandamisviise.

Kodanikualgatus ja ettevotlikkus. Loodusained viirtustavad demokraatlikku ja vabatahtlikkusel pShinevat iihistegevust, kujundavad koostdooskusi ning
toetavad algatusvoimet. Kodanikudiguste ja - kohustuste tunnetamine seostub kdigi 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 vaértustada loodusteaduste rolli inimeste elukvaliteedi
parandamisel ja keskkonnahoiul. Rakendatakse uuenduslikke dppemeetodeid ja -vahendeid, mis toetavad Opilaste algatusvoimet, loovust ja kriitilise
mdtlemise vdimet, mis voimaldavad hinnata uute teadussaavutustega kaasnevaid eeliseid ja riske.

Tervis ja ohutus. Eksperimentaaltoodega kujundatakse Opilastes turvalisi todviise, et viltida riske ja soodustada adekvaatset kditumist dnnetuse korral.
Loodusaineid oppides kujuneb Opilastel arusaam tervislikest eluviisidest nii informatiivsel kui ka vairtushinnangulisel tasandil.
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Viirtused ja kdlblus. Loodusteaduslike teadmiste ja oskuste alusel kujunevad elu ning elukeskkonna sdilitamiseks vajalikud véértushinnangud.

2.7. Loiming teiste Oppeainetega

Keel ja kirjandus, sh vodrkeeled. Loodusaineid dppides ja loodusteadustekstidega tootades arendatakse Opilaste teksti mdistmise ja analiilisimise 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 viljendusrikast keelt ning jirgivad digekeelsusndudeid. Opilastes arendatakse oskust hankida
teavet eri allikaist ja seda kriitiliselt hinnata. Juhitakse tdhelepanu to6de korrektsele vormistamisele, viitamisele ning intellektuaalomandi kaitsele. 4
Selgitatakse voorkeelse algupdraga loodusteaduslikke mdisteid ning vodrkeeleoskust arendatakse ka lisamaterjali otsimise ja mdistmisega.

Matemaatika. Matemaatikapaddevuste kujunemist toetavad loodusained uurimusliku ja probleemoppe kaudu, arendades loovat ja kriitilist motlemist.
Uurimuslikus dppes on tdhtis koht andmete analiiiisil ja tdlgendamisel ning tulemuste esitamisel tabelite, graafikute ja diagrammidena. Loodusnihtuste
seoseid uurides rakendatakse matemaatilisi mudeleid.

Sotsiaalained. Loodusainete dppimine aitab mdista inimese ja ihiskonna toimimist, kujundab oskust niha iihiskonna arengu seoseid keskkonnaga, oskust
teha teadlikke valikuid, toimida kdlbelise ja vastutustundliku iihiskonnaliikmena ning isiksusena.

Kunstiained. Kunstipddevuse kujunemist toetavad uurimistulemuste vormistamine, esitluste tegemine, nditustel kdimine, looduse ilu vddrtustamine
oppekéikudel jms.

Kehaline kasvatus. Loodusainete d0ppimine toetab kehalise aktiivsuse ja tervisliku eluviisi vadrtustamist.
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3. IV kooliastme opitulemused

Gilimnaasiumi keemiadpetusega taotletakse, et dpilane:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

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, analiilisi- ja jarelduste tegemise oskust
ning loovust;

hangib keemiainfot erinevaist, sh elektroonseist teabeallikaist, analiilisib ja hindab saadud teavet kriitiliselt;
moistab siisteemselt keemia pdhimdisteid ja keemiliste protsesside seaduspérasusi ning kasutab korrektselt keemiasonavara;

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

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

moistab looduse, tehnoloogia ja lihiskonna vastastikuseid seoseid ning saab aru nende mdjust elukeskkonnale ja {ihiskonna jatkusuutlikule
arengule; suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse ning véartustab tervislikku ja sddstvat eluviisi;

on omandanud iilevaate keemiaga seotud elukutsetest ning kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjdéri plaanides.
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4.Kursuste opitulemused ja Oppesisu
4.1. I kursus ,,Keemia alused*

Oppesisu (35 t)

Teema Opitulemused Orienteeruv

maht

Sissejuhatus Kursuse 16pus dpilane: 1t

Keemia kui teaduse kujunemine. Fiiiisikalised ja keemilised 1) valdab ettekujutust keemia ajaloolisest arengust;

uurimismeetodid keemias. Keemiaga seotud karjddrivalikud. ) o . L L
2) eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiiiisi ning flitisikalisi

Pohiméisted: keemiline analiiiis, kvalitatiivne analiiiis, ja keemilisi uurimismeetodeid.

kvantitatiivne analiiiis, keemiline siintees.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: dppekiik keemiaga
seotud ettevottesse, Oppeasutusse vms.

Aine ehitus Kursuse 16pus Opilane: 11t
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Ténapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon
perioodilisustabelis ja selle tolgendamine. Keemilise sideme liigid.
Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiiiisikaliste
omaduste sdltuvus aine ehitusest.

Pohimoisted: aatomorbitaal, mittepolaarne kovalentne side,
polaarne kovalentne side, osalaeng, vesinikside.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine: lihtsamate molekulide
struktuuri uurimine ja vordlemine molekulimudelite voi
arvutiprogrammidega.

1) kirjeldab elektronide paiknemist aatomi vélises
elektronkihis (liksikud elektronid, elektronipaarid) sdltuvalt
elemendi asukohast perioodilisustabelis (A-rithmade
elementide korral);

2) selgitab A-riihmade elementide metallilisuse ja
mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses
aatomi ehituse muutumisega;

3) maiirab A-riihmade keemiliste elementide maksimaalseid ja
minimaalseid okstidatsiooniastmeid elemendi asukoha jargi
perioodilisustabelis ning koostab elementide tiiiipithendite
valemeid;

4) selgitab tiiiipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise,
metallilise ja vesiniksideme olemust;

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

6) kirjeldab ning hindab keemiliste sidemete ja molekulide

vastastiktoime (ka vesiniksideme) moju ainete omadustele.

Miks ja kuidas toimuvad keemilised reaktsioonid

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked.
Ekso- ja endotermilised reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus,

Kursuse 16pus dpilane:

8t
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seda mojutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine (Le
Chatelier’ printsiibist tutvustavalt).

Pohimoisted: reaktsiooni aktiveerimisenergia, reaktsiooni
soojusefekt, reaktsiooni kiirus, kataliisaator, kataliiiis, p6orduv
reaktsioon, podrdumatu reaktsioon, keemiline tasakaal.

Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1) keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toime
uurimine;

2) keemilise reaktsiooni soojusefekti uurimine;

3) auto heitgaaside kataliisaatori to6pohimotte selgitamine
internetimaterjalide pdhjal;

4) keemilise tasakaalu nihkumise uurimine, sh arvutimudeli
abil.

1) seostab keemilist reaktsiooni aineosakeste iileminekuga
plisivamasse olekusse;

2) selgitab keemiliste reaktsioonide soojusefekte, ldhtudes
keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel esinevatest
energiamuutustest;

3) analiiiisib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite
toimet ning selgitab keemiliste protsesside kiiruse muutmist
argielus;

4) moistab, et pdorduvate reaktsioonide puhul tekib
vastassuunas kulgevate protsesside vahel tasakaal, ning
toob sellekohaseid niiteid argielust ja tehnoloogiast.

Lahustumisprotsess, keemilised reaktsioonid lahustes

Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliiiidid;
tugevad ja ndrgad elektroliiidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline
teooria. Molaarne kontsentratsioon (tutvustavalt). loonidevahelised

Kursuse 16pus Opilane:

1 ) kirjeldab lahuste teket (iooniliste ja kovalentsete ainete

korral);

15t
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reaktsioonid lahustes, nende kulgemise tingimused. pH. Keskkond 2) eristab elektroliiiite ja mitteelektroliiiite ning tugevaid ja

hidrolitsuva soola lahuses. ndrku elektroliiiite;

Pohiméisted: hiidraatumine, elektroliiiit, mitteelektroliiiit, tugev 3) selgitab happe ja aluse méistet protoliitilise teoora phjal:
elektroliiiit, ndrk elektroliiiit, hape, alus, molaarne ’

kontsentratsioon, soola hiidrolits. 4) oskab arvutada molaarset kontsentratsiooni;

Praktilised to6d ja IKT rakendamine: o ) o )
5) koostab ioonidevaheliste reaktsioonide vrrandeid

1) lahustumise soojusefektide uurimine; (molekulaarsel ja ioonsel kujul);

2) erinevate lahuste elektrijuhtivuse vordlemine (pirni 6) hindab ning pdhjendab ainete vees lahustumise korral

heleduse vo1 Vernier’ anduriga); norkade ja tugevate hapete lahuses tekkivat keskkonda

ning aluste pH ja elektrijuhtivuse vordlemine;
3) ioonidevaheliste reaktsioonide toimumise uurimine;

4) erinevate ainete vesilahuste keskkonna (lahuste pH)

uurimine;

5) lahuse kontsentratsiooni midramine tiitrimisel (nt vee
mooduva kareduse madramine, leelise kontsentratsiooni
madramine puhastusvahendis voi happe kontsentratsiooni
madramine akuhappes vms).
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Teema

Opitulemused

Orienteeruv

mah

Metallid

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

Pohimoisted: sulam, maak, elektroliiiis, korrosioon, keemiline
vooluallikas, saagis.

Praktilised tood ja IKT rakendamine:

Kursuse 16pus Opilane:

1)

seostab Opitud metallide keemilisi omadusi vastava
elemendi asukohaga perioodilisustabelis ja pingereas ning
koostab sellekohaseid reaktsioonivorrandeid (metalli
reageerimine mittemetalliga, veega, lahjendatud happe ja
soolalahusega);

kirjeldab opitud metallide ja nende sulamite rakendamise
voimalusi praktikas;

teab levinumaid metallide looduslikke {ihendeid ja nende
rakendusi;

selgitab metallide saamise pdhimdtet metalliiihendite
redutseerimisel ning korrosiooni metallide oksiideerumisel;

20t
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1) metallide fiiiisikaliste omaduste ja keemilise aktiivsuse

vordlemine;

2) metallide korrosiooni mojutavate tegurite ning

korrosioonitdrje voimaluste uurimine ja vordlemine;

3) metallide tootmise, elektroliiiisi ja keemilise vooluallika

uurimine animatsioonidega;

4) iilevaate (referaadi) koostamine iihe metalli tootmisest ning

selle sulamite valmistamisest/kasutamisest.

5) pdhjendab korrosiooni ja metallide tootmise
vastassuunalist energeetilist efekti, analiilisib
korrosioonitdrje voimalusi;

6) analiitisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise
iildisi pohimatteid (nt elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise
vooluallika korral);

7) ) lahendab arvutusiilesandeid reaktsioonivorrandite jérgi,
arvestades saagist ja lisandeid.

Mittemetallid

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest
olenevalt elemendi asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide
keemilise aktiivsuse vordlus. Mone mittemetalli ja tema tihendite
kasitlus (vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate
protsesside nditel).

P6himoisted: allotroopia.

Praktilised t66d ja IKT rakendamine: mittemetallide ja/voi
nende iseloomulike iihendite saamine, omaduste uurimine ning
vordlemine.

Kursuse 16pus Opilane:

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

2) koostab dpitud mittemetallide ja nende ihendite
iseloomulike reaktsioonide vorrandeid;

3) ) kirjeldab opitud mittemetallide ja nende tihendite tdhtsust
looduses ja/voi rakendamise voimalusi praktikas.

15t
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Oppesisu (35t)
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Teema

Opitulemused

Orienteeruv
maht

Siisivesinikud ja nende derivaadid

Siisinikutihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid,
nomenklatuuri pohimotted, isomeeria. Asendatud alkaanide
(halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete amiinide) fiilisikaliste
omaduste sdltuvus struktuurist. Kiillastumata ja aromaatsete
stisivesinike ning alkaanide keemiliste omaduste vordlus.
Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende derivaadid
looduses ning tddstuses (tutvustavalt).

Pohimoisted: isomeeria, asendatud siisivesinik, alkaan ehk
kiillastunud stisivesinik, kiillastumata siisivesinik, aromaatne
tihend, liitumispoliimerisatsioon.

Kursuse 16pus dpilane:

1) kasutab erinevaid molekuli kujutamise viise (lihtsustatud
struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis);

2) kasutab siistemaatilise nomenklatuuri pdhimotteid
alkaanide niitel; seostab silistemaatiliste nimetuste ees- voi
16ppliiteid opitud aineklassidega, médrab molekuli
struktuuri voi nimetuse pohjal aineklassi;

3) hindab molekuli struktuuri (vesiniksideme moodustamise
voime) pohjal aine flilisikalisi omadusi (lahustuvust
erinevates lahustites ja keemistemperatuuri);

18t
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Praktilised to6d ja IKT rakendamine:

1) siisivesinike ja nende derivaatide molekulide struktuuri
uurimine ning vordlemine molekulimudelite ja/voi
arvutiprogrammiga;

2) molekulidevaheliste joudude tugevuse uurimine
aurustumissoojuse vordlemise teel;

3) hiidrofiilsete ja hiidrofoobsete ainete vastastiktoime veega.

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

5) kirjeldab olulisemate siisivesinike ja nende derivaatide
omadusi, rakendusi argielus ning kasutamisega kaasnevaid
ohtusid;

6) kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 16iku.

Orgaanilised ained meie itmber

Aldehtitidid kui alkoholide oksiideerumissaadused. Asendatud
karboksiitilhapped (aminohapped, hiidroksiihapped) ja
karboksiitlilhapete funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).
Poliikondensatsioon. Orgaanilised iithendid elusorganismides:
rasvad, sahhariidid, valgud.

P6himéisted: asendatud karboksiiiilhape, karboksiitilhappe
funktsionaalderivaat, hiidroliiiis, poliikondensatsioon.

Kursuse 16pus Opilane:

1) maiidrab molekuli struktuuri pdhjal aine kuuluvuse
aineklassi;

2) kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete omadusi ja tdhtsust
argielus ning looduses;

3) selgitab seost alkoholide, aldehiitidide ja karbokstiiilhapete
vahel;

17t
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Praktilised t66d ja IKT rakendamine: 4) vordleb karboksiiiilhapete ja anorgaaniliste hapete

. L o i keemilisi omadusi ning koostab vastavaid
1) alkoholi ja aldehiiiidi oksiideeruvuse uurimine ning o .

N : reaktsioonivorrandeid;
vordlemine;

L ) _ 5) selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse
2) karboksiiiilhapete tugevuse uurimine ja vordlemine teiste D oy . . )
hanet organismis ning sellest pohjustatud sotsiaalseid probleeme;
apetega;

6) vordleb estrite tekke- ja hiidroliilisireaktsioone ning

3) estrite saamine ja hdroliids; koostab vastavaid vorrandeid;

4) sah%lar'udlde (nt tarklise) hidroliiisi ja selle saaduste 7) kujutab lahteiihenditest tekkiva kondensatsioonipoliimeeri
uurimine; n:

’ l16iku;
5) valkude (nt munavalge vesilahuse) kditumise uurimine 8) selgitab pdhimétteliselt biomolekulide (poliisahhariidide,

hapete, aluste, soolalahuste ja kuumutamise suhtes; valkude ja rasvade) chitust.

6) seebi ning siinteetiliste pesemisvahendite kditumise
uurimine ja vordlemine erineva happelisusega vees ning
soolade lisandite korral.
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5. Hindamine

OreHnBaHue

B nagane ydeOHOTO mepuoaa yuyuTeiab 3HAKOMUT YYEHHUKOB C OCHOBHBIMHU TPEOOBAaHUSIMH, TIOPSIIKOM OILICHUBAaHUS IO IpeaMeTy. Mcrmonbs3yercs Tekyee,
dopmupytoliee 1 UTOroBoe oreHuBanue. DopMupyloliee OLEHUBAaHUE MMEET CIOBECHYIO0 (opMy M HEe BbIpaxkaeTcs B IUdpax. Yuamemycs Jaercs
oOpaTHast CBsI3b O 3HAHUAX M YMEHUSX MO MpeaMeTy. YUalluiicsi Ha OCHOBE IIOCTABIEHHBIX LIEJIEeH U pe3ybTaToB 00yUeHHs TOIy4YaeT CTUMYIUPYIOLIYIO U
KOHCTPYKTHBHYIO OOpaTHYIO CBSI3b B OTHOILIEHHWU CBOMX CHUJIBHBIX U €la0bIX CTOpOH. B wacTu mpaktudeckux paboT U 3aJaHHUI OLIEHMBAETCSA HE TOJBHKO
pe3ynbTar paboThl, HO U mporecc. [Ipu oreHNBaHUM MUCHMEHHBIX 3alaHU MCIIPABISIOTCS M ONIMOKW B MPABOMUCAHWUHU, KOTOPHIE MPU OLIEHUBAHUU HE
yuuThIBatoTCs. [Ipu olieHKe BHIMOIHEHUS! MUCbMEHHON paboThl HEOOXOAUMO YUUTHIBATh TPEOOBAHUS €IUHOTO Opdorpaguueckoro pexxuma.

POZ[I/ITGJ'H/I HMCIOT IpPaBO IMOJYYUTH I/IH(l)OpMaIII/IIO O TMOPAAKC OLCHHUBAHUA OT YUHUTCIA-IIPEAMCTHHUKA HJIM OT KJIACCHOT'O PYKOBOAMTCIIA, Ha

WHTEPHET-CAaNTe TMMHA3UU.
OneHuBaHNe 3HAaHUHM U HaBBIKOB OCYILIECTBIISIETCSI HA OCHOBE:

® YCTHBIX OTBETOB;
® HUCHMEHHBIX PadoT;
® [IPAKTHYECKHUX padoT;
® Be/CHUS TeTpaau
O1neHMBalOTCS CIENYIOIIUE 3TEMEHTHI:
® 3HAHMA [0 PEAMETY, YKa3aHHBIE B IPOTPAMME;
® 3HAaHHE TEPMHHOJIOTUH H MIPABUIHHOE €€ MPUMEHEHHE;

® 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;
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MOMCK, 00paboTKa HHPOPMAIUK B €€ KPUTHUECKAsl OICHKA,;

YMEHHE UCII0JIb30BaTh I10JIy4E€HHbIE 3HAHWsI B HOBOM CUTyalluH (B IOBCEJHEBHOM KU3HN);
YMEHHUE CAMOCTOSITEIHLHO paboTaTh C y4eOHBIMHU MaTepHalaMH;
OTYETHI IO UCCIIE0BATEIBCKUM MPOEKTaM U TPYIIIOBBIM 3a/IaHUSM;

COIMPOBOAUTECIIBHBIC TCKCTBI H KOMMCHTAPHUH K pUCYHKaM, CXCMaM, AarpaMmam, l"pa(bI/IKaM.

[Ipu oueHke 3HaHMI, YMEHHMI M HABBIKOB YUAIIUXCS CIEIyeT YUUTHIBATH BCE OMMOKH (TpyObIe M HETPyObIe) U HEAOUETHI.

I'pyObiMu cuuTaIOTCH CIeayIoue OMUOKH:

HC3HAHUC OMPCACIICHUS OCHOBHBIX HOHHTHﬁ, 3aKOHOB, ITpaBHJI, OCHOBHBIX MOJIOXKEHUM TCOPHHU, HC3HAHUC (bOpMy.TI, O6H_IerI/IH}ITBIX CHMBOJIOB
0003HaUYeHUH BCJIMYHMH, CAUHUI] UX U3MCPCHUA,

HE3HAaHVE HAMMEHOBAaHUI eNUHUI] u3MepeHus ((hu3nKa, XUMUs, MaTeMaTruka, ouosorusi, reorpadus, uepueHue, TpynoBoe ooyuenue, ObX);
HEYMEHHUE BBIICIIUTH B OTBETE INIABHOE;

HEYMEHUE MPUMEHSTh 3HAHUS JJIs PEIIeHUs 3a7a4 U 00bSICHEHUS SIBICHUM;

HEYMEHUE JIeIaTh BEIBOBI U 0000IICHUS;

HEYMEHHUE YNUTaTh U CTPOUTH TpadMKH U IPUHLUIIHNATIBHBIE CXEMBI;

HCYMCHHUC NMOATOTOBUTDH YCTAHOBKY WJIN J1a6opaT0pHoe 06OPYI[0B3.HI/IG, IMPOBECTHU OIIbIT, Ha6J'IIOI[eHI/I${, HeO6XO,Z[I/IMBIC PacyYCThI UJIU UCIIOJIB30BATh
MOJIYYCHHBIC TaHHBIC JJIsI BEIBOJOB;

HCYMCHUC MOJIL30BATHCA IICPBOUCTOYHUKAMU, y‘ICGHI/IKOM " CIIpaBOYHHUKAMU,
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HapYyIICHUE TEXHUKH OC30MMaCHOCTH;

HeOpe)KHOE OTHOILICHHE K 000pYI0BaHUIO, TPHOOpaM, MaTepraiaM.

K Herpy0biM omn0kaM cijiefyeT OTHeCTH:

HETOYHOCTH (POPMYITHPOBOK, ONIPECIICHUHN, TOHATHH, 3aKOHOB, TEOPUA, BEI3BAHHAS HETIOJTHOTON OXBaTa OCHOBHBIX MPU3HAKOB OMPEIEISIEMOTO
MOHATHS WU 3aMEHOM 1-2 U3 3TUX MPU3HAKOB BTOPOCTENEHHBIMH;

OIIMOKY TMPY CHATUH MOKA3aHUN C U3MEPUTEIHHBIX MPUOOPOB, HE CBSI3aHHBIE C ONPEICTICHUEM LICHBI JISJICHHS ITKaJbI (HaIpUMeEp, 3aBUCSIIUE OT
PacmoNOKeHUs U3MEPHUTENbHBIX TPUOOPOB, ONTHUECKHUE U JP.);

OLIMOKH, BBI3BAHHBIE HECOOIIOIEHUEM YCIIOBHUI IPOBEICHHS OMbITa, HAOMIOCHUS, YCIOBHM paboThl mpubopa, 000pynoBaHuUS;
OIMOKH B YCIIOBHBIX 0003HAUYCHUSX HA MPUHIIUITHATIBHBIX CXeMaxX, HETOYHOCTh Tpaduka (HanpuMep, N3MEHEHHE yIJia HaKJIOHA) U Jp.;

HEPALMOHAIBHBIN METOJ PeLICHUS 3a4a4H UITH HEJOCTATOYHO MPOAYMAHHBIN TUIAH YCTHOTO OTBETa (HApYIICHHUE JOTHKH, MOJAMEHA OTJEIbHBIX
OCHOBHBIX BOITPOCOB BTOPOCTENIEHHBIMH);

HEPAlMOHAIBHBIE METO/IBI PAOOTHI CO CIIPABOYHOMN U IPYTOH JINTEPATypOii;

HCYMCHUC pCIIATh 3aaa4H1, BBIIIOJIHATE 3a/laHUS B 06HICM BUJIC.

Henoueramu saBasioTco:

HepaloHaIbHbIe IPUEMbl BEIYUCICHUH U TPe0Opa3oBaHUiA, BHIIIOTHEHHUS OIBITOB, HaONIOACHUH, 3aJaHHIA;
OIIMOKYU B BBIUUCIICHUSX (apupMeTHYEeCKUEe — KpOME MaTeMaTHKN);

HEOpe)KHOE BBINOJIIHEHHUE 3alUCe, uepTexel, cxeM, rpa(ukos;
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e opdorpaduuecKkue U MyHKTYalIMOHHBIC OMTUOKU (KPOME PYCCKOTO SI3BIKA).

5.1.0ueHuBaHMe YCTHOTO OTBETA

Onenka «5» :
®  OTBET MOJHBIN U NPABWIBHBIA HA OCHOBAaHUH U3YyYECHHBIX TEOPUH;
® MarepHall U3JI0KEH B OIIPEIECIICHHOM JIOTHYECKON MOCIIEA0BATEIBHOCTH, JINTEPATYPHBIM SI3BIKOM;
® OTBET CAMOCTOSATEIILHBIN.
Onenka «4» :
® OTBET IOJHBIN U NPAaBUJIBHBIA HA OCHOBAaHUU U3YUYECHHBIX TEOPH;

® Marepual U3JI0KEH B ONMPEACTICHHOM JIOTHUECKON TI0CIeI0BaTeIbHOCTH, IPH 3TOM JIOMYIIEHBI ABE-TPHU HECYIIIECTBEHHBIE OLIHOKHU, HCIIPABICHHbIE
10 TPeOOBAHUIO YUUTEIIS.

Onenka «3»:
® OTBET IOJHBIN, HO ITPH STOM JOMYIIEHA CYIICCTBCHHAS ONIMOKA WM OTBET HETTOJIHBIH, HECBSI3HBIM.
OrmeHka «2» :

® [Ipu OTBETE OOHAPYKEHO HEMOHMMAHUE YJallluMCsl OCHOBHOI'O COZIep KaHMsI y4eOHOro MaTepuaia Uil IOy LIeHbI CYIECTBEHHbIE OIINOKH,
KOTOPBIE YYaIUKCA HE MOXKET UCIIPABUTH IIPU HABOASAIIUX BOIPOCAX YUHUTEIIS.

Ornenka «1»
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® OTCYTCTBHUEC OTBETA.

5.2.0ueHuBaHue YMEHUI peliaTh pacyeTHbIE 321241

Onenka “5” cTaBUTCS , €CIIM YUYEHUK:
1) rpaMOTHO aHAJIM3UPYET yCIOBUE 3a/1a4H, JIETAET KPATKYIO 3aITUCh;
2) mpaBWIBHO YKa3bIBaeT (hU3NYECKUE BETMUUHBI U €AMHUIBI U3MEPEHHUS;
3) 3HaeT GpopMyIBI B yMEET UX MPeoOpa3OBHIBATH;
4) mpaBWILHO 3aITUCHIBACT (DOPMYIIBI BEIECTB U YPAaBHECHUS PEaKIIN;
5) TpaBUIIBHO JIeTaeT BBIYMCICHHUS U MPEOOPa30BBIBACT €MHULIBI N3MEPEHUS;
6) B JIOTHYECKOM PACCYKJIEHHWH HET OIMOOK,3a/1a4a pernieHa pairoHaIbHbIM CIIOCO00M;
7) MOXET MPOaHATU3UPOBATH TOJTYYCHHBIN OTBET.

Omnenka “4” cTaBUTCS, €CIIM YICHUK BBITIOJIHSAET OCHOBHBIE TPEOOBaHMUS HA OLIEHKY 5, HO JOMYyCKaeT OMMOKM B BBIYUCICHUSAX WIH B IPeoOpa3oBaHUH

CANHUI] U3MCPCHHU.

Onenka “3” cTaBUTCS, €CJIM YUCHUK: aHAJTU3UPYET YCIOBUE 3314y, JIelaeT KPaTKyIo 3alKCh; 3HAET OCHOBHBIE ()OPMYJIbl, HO UCIIBITHIBAET 3aTPYIHEHUS B

WX UCTOJB30BAaHUM U BBITIOJIHSAET 3aJaHUE C IIOMOIIBIO YUUTETIS.

Onenka “2” cTaBUTCS, €CJIM YUEHUK 3allMChIBAET KPATKOE YCIOBHE 3a/1a41, HO HE 3HaeT GopMyIl, HEOOXOAUMBIX JIJISl €€ PEIICHUS.

OueHka “1” craBUTCS, €CIIM VUEHUK HE IIPUCTYIIAET K peleHn0.5.3.OneHnBaare NUCbMEHHBIX KOHTPOJIBHBIX U TECTOBBIX padoT
b

HpI/I COCTABJICHHUHU U OLICHUBAHHUHN ITHCBbMCHHBIX pa60T 10 IATHOAJIEHOM IIKajIe HUCXOIAT U3 MMPpUHIUIIA: €CJIN MPUMCHACTCS ITYHKTOBAA
CHUCTCMA 3a4Y€CTa U YUUTCIIb HC COO6IJ_II/IJ'I 00 uHOI CUCTEMC, pa60Ta COCTAaBJIACTCA TakK, 4YTO
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B OLICHKY «5» KOHBepTHpyeTcs pabota ydaiierocs, Habpasiiero 90-100%,

B OIICHKY « 4» - 75- 89%,
B OLICHKY « 3» - 50-74%,
B OLIEHKY «2» - 20-49%,

B OLIEHKY «1» - 0-19% 13 MakcMMaabHO BO3MOKHOTO KOJIMYECTBA TyHKTOB.

TecTbl, cOCTOSIIME U3 TISATH BOITPOCOB MOXKHO MCIIOIB30BaTh MOCJIE U3YyUEHHUs KK I0T0 Marepuana (ypoka). Tect uz 10—15 BompocoB HCIOIB3YETCS IS
nepuoandeckoro KOHTposs. Tect u3 20—30 BompocoB HEOOXOIUMO UCIIONB30BaTh JIJIsl HTOTOBOTO KOHTPOJISI.

5.3.0nenuBanue pedepara u npe3eHTANNU

[1pu olleHNBaHUW YYUTHIBACTCS:
e coOmoneHue TpeOoBaHM K €r0 0(OPMIICHHUIO;
® T[I0JIHOTa M 0O0CHOBAaHHOCTBH PUBEAICHHON B TeKcTe pedepara nHpopMauu;
e yMeHHE CBOOOIHO M3JaraTh OCHOBHBIC HIEH, OTPaKCHHBIE B paboTe;

® CIOCOOHOCTH YUCHUKA IMOHATH CYTh 3aJaBACMBIX YUUTCIICM / YUCHUKaMH BOIIPOCOB U C(bOpMYJ'II/IPOBaTB TOYHBIC OTBCTHI HA HUX.

5.4.0neHnBaHue NPAKTHYECKUX (JIa0OPATOPHBIX) padoT

OneHka «5» CTaBUTCSl, €CIINA YUYCHHUK:

® TIPABHJIBHO OMPEIESIIHI IIeJIb OMbITA U BHIIOTHUI PaboTy B OJHOM 00beMe C COONIOACHHEM HEOOX0IUMOM MOCIE0BATENHHOCTH POBEACHUS
ONBITOB U UBMEPEHUM;
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CaMOCTOSITSIIBHO M PaIlMOHAIBLHO BHIOpAJ M MOATOTOBIII IS ONBITA HEOOX0IUMOE 000PYI0BaHHE, BCE OIBITHI MPOBEIT B YCIOBUAX U PEIKUMAX,

o0ecreunBaoIrX MOIyYeHHE PE3YIbTaTOB U BBIBOAOB ¢ HAMOOJbIIEH TOUHOCTBIO;

HAy4YHO I'paMOTHO, JIOTUYHO OIIKCaJI HaGJIIO,I[eHI/IH n C(I)OpMYHI/IpOBaJ'I BBIBOJBI U3 OIIBITA,IIPEACTABIICHHOM OTUYCTC IIPABUJIBHO U AKKYPATHO
BBITIOJIHWUJI BCC 3aIIMCH, Ta6J'II/II_[BI, PUCYHKH, YECPTCIKHU, Fpa(bI/IKI/I, BBIYHCIICHHUA U CACIAaJl BEIBOABI,

MPOSIBIISIET OPraHU3alMOHHO-TPYAOBBIE YMEHUS (TMIOAAEP>KMBAET YUCTOTY pabodero MecTa M MopsiIoK Ha CTOJIe, SKOHOMHO HCTIONIb3YET PACXOTHBIC
MaTepHaIbl);

HKCIIEPHUMEHT OCYLIECTBIISIET M0 MJIaHY C yUYETOM TeXHUKU 0€30IaCHOCTH U MPaBMII pabOThI C MaTepuaiaMu 1 000py/IOBaHHUEM.

Onenka «4» CTaBUTCSA, €CJIM YUSHUK BBIITOJIHUII TPEOOBAaHUS K OLIEHKE «5», HO:

OIIBIT MPOBOJIMJI B YCIIOBUSIX, HE 00€CIEYNBAIOIIHNX I0CTATOYHON TOYHOCTH N3MEPEHHIA;
OBLIO JTOTYIEHO JBa — TPH HEJoUeTa WK Oosee oHOM rpy0oii OIMOKH U OAHOTO HEI0UETa;

OKCIICPUMCHT ITPOBEACH HC IMOJTHOCTBIO UJIM B OIIMCAHUU Ha6J'IIOI[eHI/II\/'I 13 OIIbITa YYCHHK OOIIYCTHUII HECTOYHOCTH, BBIBO/JbI CACIIAl HCIIOIHBIC.

OI_ICHKa «3» CTaBUTCA, €CJIN YUCHUK:

IMMPaBUJIBHO ONPCACTINII LCIIb OIIbITA; pa60Ty BBIITOJHACT IPaBUJIBHO HEC MCHEC YCM HAIIOJIOBUHY, OAHAKO 00bEM BBIIIOJIHCHHON YacTH TaKOB, YTO HEC

IMMO3BOJIACT IMOJTYYUTDH IMMPABUJIBHBIC PC3YIILTAThI U BBIBOJALI [T0 OCHOBHBIM, IPUHIIUITHAJIBHO Ba’KHBIM 3aa49aM paGOTBI;

noioop 060pynoBaHus, 00BEKTOB, MAaTEPHAIIOB, a TAK)KE PAOOTHI IO HAYaJTy OIbITA TMPOBEI C TTIOMOIILIO0 YUUTEIIS UK B XO/I€ POBEICHHUS OTBITA U
U3MEpEeHUH OBUIH JOMYIIEHBI OMIMOKY B ONUCAHUN HAOOAeHUH, (hOpMYIIMPOBAaHUH BHIBO/IOB;

OTIBIT MPOBOAMIICS B HEPALIMOHAIBHBIX YCIOBUSX, YTO IIPUBEJIO K MOIYYESHHUIO PE3YJIbTaTOB ¢ OOJbIIEH MOTPEIIHOCTHIO; WIIM B OTYETE ObLIN
JIOITYTIIIEHBI B 00IIEH CIOKHOCTH He 0oJiee IBYX OIMOOK (B 3aMUCAX ypaBHEHHI PEAKIUA, €IMHHLl U3MEPEHHs, B BRIYUCICHUX, rpadukax,
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TabIuIaX, cCXeMax, ) He MPUHIIMITHAILHOTO /I JaHHOW paboThI XapaKTepa, HO TOBIUSABIINX Ha Pe3yJbTaT BBIMOJIHCHHS;, HE BBITIOJHEH COBCEM HIIH

BBITIOJTHEH HEBEPHO aHaM3 morperntHocteit (9-11 kmaccer);

® JomycKaeT rpyOyro omuoKy B X0/e dKCIepuMeHTa (B 00bsICHEHUH, B 0(OPMIICHUN PaOOTHI, B COOMIONEHUH MPAaBUI TEXHUKU 0€30MaCHOCTH MPU
pabote ¢ MaTepraiaMi U 000PYIOBAaHHEM ), KOTOpasi UCIIPABIISIETCS IO TPEOOBAHUIO YUHUTEIIA.

OI_ICHKa «2» CTaBUTCA, €CJIN YUCHUK:

® HC OIIPCACINI CAMOCTOATCIBHO LEC/Ib OIIbITA: BBIIIOJTHMII pa60Ty HC MMOJIHOCTBIO, HC MMOATOTOBHII HYKHOC O6OI)YI[OBaHI/IC 1 00BbEM BEITOJTHEHHOM

yacTu pabOTHl HE MO3BOJISIET C/AEIaTh MPABUIIBHBIX BHIBOJIOB;
®  OIBIThI, U3BMEPEHHUSI, BEIUUCIICHHS, HAOMIOACHUS TPOU3BOAMINCH HEMPABUIIBHO;
® B X0jie pabOTHI U B 0TYETE OOHAPYKWINCh B COBOKYITHOCTH BCE HEIOCTATKH, OTMEUEHHBIEC B TPEOOBAHMAX K OLIEHKE «3».
Onenka «1» craBUTCS, €CIM YUEHHUK:

® JomyckaeT aBe (1 6osee) rpyObie OMMMOKH B XOZ€ KCTICPUMEHTA, B OOBSICHEHUH, B 0(OPMIICHUHN PAOOTHI, B COOMIOACHUH TIPABUIT TEXHUKH
0e30macHOCTH IpH paboTe C BEMIeCTBaMU B 000pY/IOBaHUEM, KOTOPBIE HE MOXKET UCTIPABUTH JJaKe TI0 TPEOOBAHHIO YUUTEIIS.
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5.5.0nennBanue BeieHUs TeTPaau

[Tpu ornlcHUBaHWH BEJCHUS TETPAIH, YUUTHIBACTCS aKKYPaTHOCTD, BBIITOJIHEHUE SIMHBIX ophorpaduaecKuX TpeOOBaHUH K BEACHHUIO TCTPAJIH.
OrneHka «5»:
® 3aMKCH BEAYTCS CHCTEMaTH4eCcKH, COOMonatoTcs TpeboBanus opdorpadguueckoro pexxuma;
® BCe 33J]aHUs B TETPAIH BBITIOJHEHBI TPABIIIBHO;
® BEHITIOJTHCHBI BCE JIOMAIITHUE Pa0OTHI.
OrneHka «4»:
® BBINOJHEHBI paboThl B 00bEMe 75 — 89%;
® JIOMYyIIEHBI HE3HAYUTEIHHBIC OIIUOKH.
Onenka «3»:
® 3aIKCH B TETPAAH BBIMOIHSAIOTCS HEPETYISIPHO, HApyIIatoTCs eaquHble opdorpadudeckrue TpeOOBaHUS K BEICHUIO TETPAIH;
® BBINOJHEHBI paboThl B 006EMe 50 — 74%;
OueHka «2»:
®  3aIHCH B TETPAJH BEIYTCS HEPETYISIPHO M HEAKKYPATHO;
® BHINOJIHEHBI paboThl B 00bEMeE 20 — 49%;
® HE BBINOJIHEHBI JOMAITHHE PAOOTHI.
Ouenka «1»:
® BBINOJIHEHHI paboThl B 00bEME 0 — 19%;

® TETpajb OTCYTCTBYET.
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