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1. Įvadas

Chemijos modulių programų 11-12 kl. metodinių rekomendacijų paskirtis – padėti chemijos mokytojams dirbti pagal chemijos bendrojo ir išplėstinio kurso modulių programas, parengtas atsižvelgiant į Chemijos vidurinio ugdymo bendrąją programą (2011).
Siekiant įgyvendinti projekto „Mokymosi krypčių pasirinkimo galimybių didinimas 14–19 metų mokiniams, II etapas: gilesnis mokymosi diferencijavimas siekiant ugdymo kokybės, reikalingos šiuolaikiniam darbo pasauliui“ tikslus, pasirinkta modulinio mokymo forma, nes ji mokiniams sudaro didesnes galimybes pasirinkti chemijos dalyko mokymosi sritis pagal savo individualius mokymosi poreikius ir gebėjimus, profesinius polinkius. 

Chemijos modulis yra tam tikra baigtinė savarankiška mokymo(si) programa, turinti konkrečius tikslus, ir uždavinius, kurie orientuoti į nesunkiai pamatuojamus rezultatus. 

Chemijos vidurinio ugdymo programą sudaro šeši moduliai. Iš jų 4 privalomi moduliai – „Reakcijos aplink mus“, „Angliavandeniliai ir degimas“, „Medžiagos ir jų kitimai“ bei „Funkcinių grupių chemija“ – parengti pagal chemijos bendrojo kurso programą, 2 laisvai pasirenkami išlyginamieji moduliai „Energijos virsmai chemijoje“ ir „Gyvybės chemija“ parengti pagal išplėstinio kurso programą. Mokytis išplėstinio kurso modulių mokinys gali tik pabaigęs bendrojo kurso modulius. Parengti alternatyvūs 6 išplėstinio kurso moduliai mokiniams apsisprendusiems mokytis chemijos ištisai du metus išplėstiniu kursu.

Modulių dėstymui eiliškumo tvarką parinkti galima pagal keletą variantų. Modulius, kurių turinys skirtas organinės chemijos mokymuisi, galima dėstyti vienuoliktoje klasėje, t. y. bendrojo kurso moduliai „Angliavandeniliai ir jų degimas“ ir „Funkcinių grupių chemija“ ir išplėstinio kurso „Gyvybės chemija“, o bendrosios chemijos modulius galima dėstyti dvyliktoje klasėje (1 paveikslas). Pasirinkus šį variantą, mokiniai, nesimokę išplėstinio kurso modulių, tiesiog turi didesnę pertrauką iki bendrosios chemijos kurso modulio. Kitas variantas modulių dėstymo eiliškumui parinkti yra bendrojo kurso modulius dėstyti vienuoliktoje klasėje, o išplėstinio kurso dvyliktoje, arba vieną bendrojo kurso modulį, „Funkcinių grupių chemija“ arba „Medžiagos ir jų kitimai“ nukelti į dvyliktą klasę ir dėstyti prieš išplėstinio kurso modulius (2 paveikslas). Rekomenduojama prieš modulį „Funkcinių grupių chemija, būti išmokusiems modulį „Angliavandeniliai ir jų degimas“, o prieš modulį „Medžiagos ir jų kitimai“ – „Reakcijos aplink mus“. Trečioji strategija skirta alternatyviam mokymuisi, pasirenkant visus modulius išplėstiniu kursu (3 paveikslas.)

Modulių realizavimo variantai
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1 paveikslas. Chemijos vidurinio ugdymo programos realizavimo I modelis
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2 paveikslas. Chemijos vidurinio ugdymo programos realizavimo II modelis
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3 paveikslas. Chemijos vidurinio ugdymo programos realizavimo III modelis

Metodinėse rekomendacijose aprašyta kaip taikyti chemijos modulių programas 11-12 klasėse, naudojant inovatyvius mokymo(si) ir vertinimo metodus, diferencijuojant ir individualizuojant ugdymo procesą. Rekomendacijose yra pateikiami planavimo, mokymosi organizavimo ir vertinimo pavyzdžiai, iliustruojantys esminius gamtamokslinio ugdymo proceso pasikeitimus įgyvendinant atnaujintą Chemijos vidurinio ugdymo bendrąją programą. Tai pat pateikti aprašai ir nuorodos, kur rasti daugiau medžiagos naujoms programos temoms.

Metodinėse rekomendacijose yra pateikti „Mokymosi krypčių pasirinkimo galimybių didinimas 14–19 metų mokiniams“ II etapas“ projekte dalyvaujančių mokyklų chemijos mokytojų geriausi metodiniai darbai, paremti praktinio išbandymo pamokose rezultatais. Tai diferencijuotų, tarp jų ir diagnostinių užduočių, trumpalaikių ir modulių planų, pamokų planų, uždavinių sprendimo strategijų bei mokymosi tyrinėjant pavyzdžiai.

Tikimės, kad metodinės rekomendacijos bus naudinga metodinė parama chemijos mokytojams. Chemijos mokytojai, atsižvelgdami į mokinių poreikius, gebėjimus ir pasiekimų lygį, mokymosi sąlygas mokykloje, bendrųjų programų reikalavimus, pritaikys chemijos vidurinio ugdymo modulių metodines rekomendacijas klasei (mobiliai grupei) ir pavieniams mokiniams.

2.1. Modulių planai

Modulių planai paruošti bendradarbiaujant su chemijos mokytojais seminarų metu ir po seminarų. Visuose planuose metodologiniai chemijos ir aplinkos chemijos klausimai yra integruojami visame ugdymo turinyje, todėl atskirai neišskiriami. Vertinimo sistema pateikiama atskiru skyriumi.
Modulio „Reakcijos aplink mus“ planas

Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, tyrinėjant įvairias medžiagas, jų savybes ir kitimus.

· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.

Uždaviniai 

· Plėtoti ir taikyti žemesnėse klasėse įgytas žinias ir gebėjimus apie chemines reakcijas, sprendžiant įvairias kasdienio gyvenimo, aplinkos apsaugos problemas.

· Analizuoti medžiagų savybes ir susieti jas su medžiagų sandara.

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Modeliuoti paprasčiausius gamtos reiškinius ir procesus, spręsti chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus.

Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo 

pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	2
	Cheminis ryšys
	2.3.1. Paaiškinti sąvokas atomas, jonas, molekulė.

2.3.2. Apibūdinti elektroninės sandaros pokyčius, kai atomas virsta jonu.

2.3.3. Paaiškinti joninio ryšio susidarymą ir pateikti pavyzdžių.

2.3.4. Paaiškinti cheminio ryšio tipą siejant su besijungiančių cheminių elementų metališkumu ar nemetališkumu.

2.3.5. Paaiškinti kovalentinio nepolinio ir kovalentinio polinio ryšių susidarymą, pateikti pavyzdžių.
	Fizika. Atomo sandara.  
	

	8
	Vanduo ir tirpalai
	5.1.1. Apibūdinti vandens molekulės sandarą ir poliškumą. Paaiškinti vandenilinio ryšio tarp vandens molekulių susidarymą ir įtaką fizikinėms vandens savybėms.

5.1.2. Paaiškinti temperatūros įtaką tirpimo greičiui ir ištirpstančios medžiagos kiekiui. 

5.1.3. Apibūdinti medžiagos masinės (masės) ir molinės koncentracijų reiškimo būdus. Spręsti paprastus uždavinius vartojant koncentracijos sąvoką. 

5.1.4. Paaiškinti elektrolitų skilimą į jonus siejant su vandens molekulių poliškumu. 

5.1.5. Nurodyti vandeninių tirpalų laidumo elektros srovei skirtumus ir klasifikuoti medžiagas į neelektrolitus, silpnuosius ir stipriuosius elektrolitus. 
	Matematika. Procentų skaičiavimo uždaviniai, skaičių apvalinimas. 

Fizika. Makrosistemose vykstantys reiškiniai. Elektrolitai.
	Laboratorinis darbas

„Medžiagų tirpumo 

tyrimas“.

	3
	Tirpalų terpės
	5.3.1. Praktiškai nustatyti tirpalo terpę, naudojantis indikatoriais ir pH skale.

5.3.2*. Paaiškinti vandenilio jonų koncentracijos svarbą gyvybiniams procesams. 
	Biologija. pH gyvybiniuose procesuose.
	Praktikos darbas „Tirpalų pH tyrimas“.

	6
	Mainų reakcijos
	5.2.1. Nurodyti, ar vyks mainų reakcija tarp pateiktų medžiagų. Jei vyks, užrašyti ją.

5.2.2. Sudaryti bendrąsias, nesutrumpintąsias ir sutrumpintąsias jonines reakcijų lygtis.

5.2.3*. Paaiškinti procesus, lemiančius vandens kietumą. Nurodyti pagrindinius vandens minkštinimo būdus.

5.2.4. Atlikti mainų reakcijas tirpaluose. 
	Geografija. Karstiniai reiškiniai. 
	Laboratorinis darbas

„Vandens 

kietumo 

tyrimas“.

Praktikos darbas „Mainų reakcijų tyrimas“.

	6
	Neorganinių medžiagų klasės
	5.4.1. Apibūdinti rūgštinius, bazinius, amfoterinius oksidus, pateikti jų pavyzdžių, užrašyti rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų chemines lygtis.

5.4.2. Apibūdinti nemetalų vandenilinių junginių rūgštines ir bazines savybes.

5.4.3*. Apibūdinti svarbiausius oro, vandens ir dirvožemio taršos šaltinius ir jų žalą aplinkai: statiniams, dirvožemiui, augalams ir gyvūnams. Siūlyti būdų taršai mažinti, apibūdinti tausojančiųjų technologijų kūrimo ir aplinkosauginės veiklos svarbą. 
	Biologija. Žmogaus veiklos įtaka biologinei įvairovei.

Ekologija. Aplinkos tarša.
	Referatas arba pranešimas apie aplinkos taršą.

	7
	Oksidacijos-redukcijos reakcijos
	6.1.1. Apskaičiuoti elemento oksidacijos laipsnį junginyje.

6.1.2. Nurodyti oksidatorių ir reduktorių pateiktoje oksidacijos-redukcijos reakcijos lygtyje.

6.1.3. Išlyginti oksidacijos-redukcijos lygtį elektronų balanso būdu.

6.1.4. Apibūdinti degimo reakciją kaip greitą oksidacijos-redukcijos reakciją, nurodyti, kad degimo reakcijos yra priemonė šilumai 

6.1.5. Paaiškinti, kaip vyksta metalų reakcijos su neoksiduojančiosiomis rūgštimis (pavyzdžiui, druskos rūgštimi, praskiesta sieros rūgštimi), ir užrašyti reakcijų lygtis.

6.1.6. Paaiškinti metalų išstūmimo iš vandeninių tirpalų kitais metalais reakcijas, remiantis metalų aktyvumo eile.
	Fizika. Energija.
	Praktikos darbas 

„Oksidacijos-redukcijos 

reakcijos 

tyrimas“.

	3
	Rezervinės pamokos
	
	
	


Planas sudarytas atsižvelgiant į mokytojų Ramutės Augustinienės (Klaipėdos „Ąžuolyno“ gimnazija), Laimos Sabaliauskienės (Kaišiadorių Algirdo Brazausko mokykla), Gitanos Banzinienės (Tauragės Žalgirių gimnazija) siūlymus.

Modulio „Angliavandeniliai ir jų degimas“ planas


Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, tyrinėjant ir analizuojant angliavandenilius, jų savybes ir kitimus. 
· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.
Uždaviniai 

· Plėtoti žemesnėse klasėse įgytas žinias ir gebėjimus apie angliavandenilius, jų savybes ir kitimus.

· Rasti, analizuoti, kaupti ir apibendrinti informaciją apie angliavandenilius.

· Taikyti įgytas žinias ir gebėjimus apie angliavandenilius, sprendžiant įvairias kasdienio gyvenimo, aplinkos apsaugos, darnaus vystymosi problemas.

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Spręsti chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus.

Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo 

pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	12
	Angliavandenilių sandara ir nomenklatūra
	7.1.1. Paaiškinti, kad dėl valentinio sluoksnio elektronų porų tarpusavio stūmos keturi viengubieji ryšiai išsidėsto aplink anglį tetraedro forma, dvigubasis ir du viengubieji išsidėsto plokštumoje 120° kampais, o trigubasis ir viengubasis arba du dvigubieji išsidėsto priešpriešiais. Paaiškinti metano, etano, eteno, propeno ir etino molekulių erdvinę sandarą.
7.1.2. Paaiškinti homologinės eilės sąvoką.
7.1.3. Paaiškinti anglies atomų grandinės pakaitų padėties, dvigubojo ryšio padėties izomeriją.
7.1.4. Sudaryti nešakotosios grandinės alkanų, alkenų ir alkinų pavadinimus nuo C1 iki C10.
7.1.5. Sudaryti pavadinimus įvairių angliavandenilių, turinčių metilo ir etilo pakaitus arba iki dviejų halogenų atomų. 
7.1.6. Apibūdinti benzeno molekulės sandarą, nurodant, kad formaliai anglies atomai yra susijungę į žiedą trimis viengubaisiais ir trimis dvigubaisiais ryšiais, tačiau dėl dvigubųjų ryšių elektronų pasklidimo visoje molekulėje ryšiai tarp anglies atomų suvienodėja.
	Fizika. Mikrosistemose vykstantys reiškiniai. 
	

	8
	Angliavandenilių savybės ir naudojimas
	7.2.1. Paaiškinti metano, eteno, etino fizines ir chemines savybes, nurodyti gavimo būdus ir naudojimo galimybes. 

7.2.2. Apibūdinti eteną kaip organinių junginių sintezės ir polimerų pramonės žaliavą, pateikti eteno naudojimo pavyzdžių.

7.6.1. Atpažinti alkenus pagal permanganato tirpalo spalvos pokytį.

7.3.1. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, eliminavimo (atskėlimo) [...], pateikti šių reakcijų pavyzdžių.
	
	Praktikos darbas 

„Eteno gavimas“.

	6
	Reakcijos šiluma
	3.1.1. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant gali išsiskirti arba būti sunaudojama šiluma. 
3.1.2*. Paaiškinti, kad fotosintezė yra endoterminis, o degimo reakcija ir kvėpavimas – egzoterminiai procesai. Paaiškinti šių procesų svarbą gyvybei. 
3.1.3*. Paaiškinti iškastinio kuro svarbą šiuolaikinei energetikai. Apibūdinti degimo produktų įtaką aplinkai ir nurodyti pagrindinius alternatyviuosius energijos šaltinius.
	Biologija. Fotosintezės ir kvėpavimo procesai.
	Referatas arba pranešimas apie iškastinio kuro naudojimą, taršą dėl kuro deginimo.

	2
	Plastikai iš angliavandenilių
	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus (polimerizacija [...]). 

7.5.2. Paaiškinti plastikų naudojimo privalumus ir trūkumus. 

7.5.3*. Apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, nurodyti šių problemų sprendimo būdų.
	Ekologija. Aplinkos tarša.
	

	2
	Maisto priedai ir  papildai
	8.4.1. Pateikti įvairių maisto priedų ir papildų pavyzdžių.
8.4.2. Paaiškinti maisto priedų naudojimo priežastis.
8.4.3. Nurodyti, kokį poveikį žmogaus organizmui gali turėti vartojami maisto papildai.
	Biologija. Sveika mityba. 


	Referatas arba pranešimas apie maisto priedų ir papildų poveikį sveikatai.

	5
	Rezervinės pamokos
	
	
	


Planas sudarytas pagal mokytojų Justinos Gulbinienės (Mažeikių Merkelio Račkausko gimnazija), Stefos Jasonienės (Viešoji įstaiga Panevėžio profesinio rengimo centras) ir Daivos Uckienės (Marijampolės Sūduvos gimnazija) siūlymus.

Modulio „Funkcinių grupių chemija“ planas


Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, nagrinėjant cheminius reiškinius, vykstančius aplinkoje, analizuojant organinių medžiagų kitimo dėsningumus.

· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.

Uždaviniai 

· Tyrinėti ir analizuoti organinius junginius, turinčius funkcines grupes, jų savybes ir kitimus.

· Taikyti įgytas organinės chemijos žinias ir gebėjimus, sprendžiant įvairias kasdienio gyvenimo, aplinkos apsaugos, darniojo vystymosi problemas.

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Spręsti praktinius chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus.

Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo 

pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	8
	Reakcijų klasifikavimas. Alkoholiai 
	7.1.7. Apibūdinti alkoholių funkcinę grupę. Sudaryti sočiųjų mono-, di- ir trihidroksilių alkoholių pavadinimus. Žinoti trivialiuosius pavadinimus: etilenglikolis ir glicerolis.
7.3.1. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, eliminavimo (atskėlimo) ir oksidacijos-redukcijos, pateikti šių reakcijų pavyzdžių.
7.3.2. Paaiškinti alkoholių, aldehidų ir karboksirūgščių gavimo vienų iš kitų būdus oksidacijos-redukcijos reakcijomis.
7.4.1. Klasifikuoti alkoholius į pirminius, antrinius ir tretinius. 
7.4.2. Apibūdinti alkoholius kaip junginius, galinčius dalyvauti eliminavimo (atskėlimo) ir oksidacijos-redukcijos reakcijose, pateikti tokių reakcijų pavyzdžių.
7.4.5. Paaiškinti vandenilinio ryšio susidarymą alkoholiuose [...].
7.4.3*. Paaiškinti metanolio, etanolio ir etandiolio poveikį organizmui, nurodyti šių alkoholių taikymą chemijos pramonėje ir buityje.
7.6.2. Atpažinti polihidroksilius alkoholius vario(II) hidroksidu. 
	Biologija. Alkoholio, kitų narkotinių medžiagų poveikis žmogaus gemalo vystymuisi, gyviesiems organizmams.

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.
	Laboratorinis darbas „Alkoholių oksidacija“.

	6
	Karboniliniai junginiai 
	7.1.8. Apibūdinti aldehidų funkcinę grupę. Sudaryti aldehidų pavadinimus. Žinoti trivialųjį pavadinimą formaldehidas. 
7.1.9. Paaiškinti paprasčiausio ketono propanono ir aldehidų skirtumą remiantis oksidacijos reakcija.
7.6.3. Atpažinti aldehidus vario(II) hidroksidu arba sidabro(I) oksido amoniakiniu tirpalu.
7.3.1. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, eliminavimo (atskėlimo) ir oksidacijos-redukcijos, pateikti šių reakcijų pavyzdžių.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Laboratorinis darbas „Aldehidų kokybinės reakcijos tyrimas“.

	13
	Karboksirūgštys ir esteriai
	7.1.10. Apibūdinti karboksirūgščių funkcinę grupę. Sudaryti monokarboksirūgščių pavadinimus. Žinoti trivialiuosius pavadinimus: skruzdžių rūgštis, acto rūgštis, stearino rūgštis. 
7.1.11. Apibūdinti esterių sandarą. Sudaryti esterių, turinčių iki 4 anglies atomų, pavadinimus.
7.4.4. Apibūdinti fizines ir chemines metano, etano ir oktadekano rūgščių savybes, gavimą ir taikymą.
7.4.5. Paaiškinti vandenilinio ryšio susidarymą [...] karboksirūgštyse.
7.4.6. Paaiškinti karboksirūgščių reakciją su hidroksidais, baziniais oksidais, druskomis (karbonatais).
7.4.7. Užrašyti paprasčiausių esterių susidarymo ir hidrolizės lygtis, pavadinti reaguojančias ir susidarančias medžiagas.
7.4.8*. Pateikti esterių, kaip tirpiklių, naudojimo maisto pramonėje, parfumerijoje pavyzdžių.
7.4.9. Pagaminti esterį iš alkoholių ir karboksirūgščių (pavyzdžiui, iš etanolio ir etano rūgšties).
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.

Technologijos. Organinių medžiagų praktinis taikymas maisto ir parfumerijos pramonėje.


	Praktikos darbai „Acto rūgšties savybių tyrimas“,

„Esterių gavimas“,

„Vitamino C kiekio nustatymas“.

Pranešimas „Esterių taikymas“.

	2
	Aminai
	7.1.12. Apibūdinti aminų funkcinę grupę, paaiškinti sąvokas pirminis, antrinis, tretinis aminas. Sudaryti tradicinius metilo ir etilo grupes turinčių aminų pavadinimus (netaikant IUPAC reikalavimų vartoti padėties nuorodą N-).
7.1.13. Apibūdinti aminorūgščių funkcines grupes, sudaryti pavadinimus, kai anglies atomų grandinėje yra iki trijų atomų.
	Biologija. Azoto apytaka biosferoje.
Aminorūgštys, baltymai.
	

	2
	Polimerinės medžiagos
	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus ([...] polikondensacija). 
7.5.2. Paaiškinti plastikų naudojimo pranašumus ir trūkumus. 
7.5.3*. Apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, nurodyti šių problemų sprendimo būdų.
	Kalbos. Informacijos apie plastikų naudojimą ir poveikį rinkimas, pranešimo rengimas ir pristatymas.
	Pranešimas apie naujausius plastikus ir jų naudojimą. 

	4
	Rezervinės pamokos
	
	
	


Planas sudarytas pagal mokytojų Daivos Uckienės (Marijampolės Sūduvos gimnazija) ir Jolantos Žilionienės (Varėnos „Ąžuolo“ vidurinė mokykla) siūlymus.

Modulio „Medžiagos ir jų kitimai“ planas

Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, nagrinėjant bendrosios chemijos dėsningumus, tyrinėjant ir analizuojant įvairias medžiagas, jų savybes ir kitimus.

· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.

Uždaviniai 
· Plėtoti ir lavinti žemesnėse klasėse įgytas žinias ir gebėjimus apie chemines medžiagas, jų savybes ir kitimus.

· Analizuoti, kaip atomų ir jų junginių savybės priklauso nuo padėties periodinėje lentelėje.

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Spręsti praktinius chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus.

· Aiškintis chemijos mokslo ir jo laimėjimais kuriamų technologijų vaidmenį žmonijos gyvenime, jų ryšį su gamtos, socialine ir kultūrine aplinka, taikyti įgytas chemijos žinias ir gebėjimus, sprendžiant įvairias kasdienio gyvenimo, aplinkos apsaugos, darnaus vystymosi problemas.

Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo 

pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	10
	Periodinė cheminių elementų lentelė ir cheminių elementų junginių savybės
	2.1.1. Apibūdinti pirmų trijų periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.

2.2.1. Paaiškinti periodinės elementų lentelės struktūrą remiantis šiuolaikiniu periodiniu dėsniu ir atomo sandara. 

2.2.2. Susieti cheminio elemento periodo ir grupės numerius su elektronų sluoksnių skaičiumi ir valentinių elektronų skaičiumi.

2.2.3. Paaiškinti, kaip kinta pagrindinių grupių elementų oksidų rūgštinės ir bazinės savybės pagal oksidą sudarančio elemento padėtį periodinėje lentelėje.

2.2.4. Numatyti pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi.
	Fizika. Atomo sandara.
	

	8
	Būdingosios jonų reakcijos
	5.4.4. Atpažinti karbonatus pagal dujų išsiskyrimą veikiant rūgštimis.

5.4.5. Atpažinti amonio jonus pagal atsiradusį būdingą kvapą ir (arba) indikatoriaus spalvos pokytį, kai tiriamasis objektas paveikiamas hidroksido tirpalu.

5.4.6. Atpažinti chloridų, bromidų, jodidų, fosfatų, sulfatų ir karbonatų jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.

5.4.7. Atpažinti kalcio, bario, sidabro jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.

5.4.8. Atpažinti natrio ir kalio junginius pagal liepsnos spalvą.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Praktikos darbas „Medžiagų atpažinimas pagal būdingąsias jonų reakcijas“. 

	12
	Oksidacijos-redukcijos reakcijos
	4.1.1. Paaiškinti reakcijos greičio sąvoką. Pateikti lėtų ir greitų cheminių reakcijų pavyzdžių. 

6.2.1*. Apibūdinti metalų koroziją kaip lėtą oksidacijos-redukcijos reakciją ir paaiškinti ekonominę korozijos žalą.

6.2.2*. Nurodyti geležies korozijai vykti būtinas sąlygas.

6.2.3*. Nurodyti geležies korozijos stabdymo būdus.
6.3.1. Paaiškinti elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale, nurodyti technologinę šio proceso svarbą.

6.3.2. Nurodyti elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas.
4.1.2. Apibūdinti katalizatorių ir fermentų veikimą, pateikti jų naudojimo pavyzdžių.

4.1.3*. Paaiškinti automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą.

4.2.1. Užrašyti chemines lygtis, paaiškinančias pramoninę amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą, pateikti šių medžiagų naudojimo pavyzdžių.

4.2.2*. Bendrais bruožais apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamyba.
	Fizika. Elektros srovės taikymas metalams gauti.

Biologija. Fermentai kaip biologiniai katalizatoriai.

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Praktikos darbas

„Katalizatorių ir kitų veiksnių įtakos reakcijos greičiui tyrimas“.

Pranešimas apie Lietuvos chemijos pramonės įmonės.

	4
	Rezervinės pamokos
	
	
	


Planas sudarytas pagal mokytojos Gitanos Banzinienės (Tauragės Žalgirių gimnazija) siūlymus.

Modulio „Energijos virsmai chemijoje“ planas

Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, nagrinėjant energijos virsmus chemijoje ir suvokiant atominės sandaros ir medžiagos savybių ryšį.
· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.

Uždaviniai 

· Suvokti cheminių reakcijų energetinę svarbą, gebėti paaiškinti, kaip cheminių reakcijų pusiausvyros dėsningumai taikomi chemijos pramonėje. 

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Modeliuoti paprasčiausius gamtos reiškinius ir procesus, spręsti praktinius chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus. 

· Tyrinėjant ir analizuojant chemines medžiagas, jų savybes ir kitimus, išsiugdyti mokslinę pasaulėvoką ir atsakingą požiūrį į aplinką, gamtą, gyvybę.
Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo 

pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	3
	Atomo sandara 
	2.1.1. Apibūdinti pirmųjų keturių periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.

2.1.2. Nustatyti neutronų skaičių branduolyje, kai nurodytas masės skaičius. Apibūdinti izotopus, pateikti jų pavyzdžių.

2.1.5. Paaiškinti masės skaičiaus ir elemento atominės masės skirtumą.

2.3.1. Paaiškinti sąvokas [...] formulinis vienetas.
2.1.3. Apibūdinti radioaktyvumo reiškinį.

2.1.4. Nurodyti radioaktyviųjų izotopų taikymo medicinoje ir moksliniuose tyrimuose galimybes.
	Fizika. Radioaktyvumo reiškinys, atomo sandara. 

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.
	

	4
	Cheminis ryšys ir medžiagos sandara
	2.3.4. Paaiškinti cheminio ryšio tipą siejant su besijungiančių cheminių elementų [...] elektrinio neigiamumo skirtumu.

2.3.6. Paaiškinti koordinacinio ryšio susidarymą H3O+ ir NH4+ jonuose.

2.3.7. Paaiškinti joninių (pavyzdžiui, NaCl), iš molekulių sudarytų kovalentinių (pavyzdžiui, CO2) ir molekulių neturinčių kovalentinių (pavyzdžiui, SiO2, deimanto, grafito) junginių savybių skirtumus, siejant juos su junginių sandara.

2.2.5. Paaiškinti, kaip kinta nemetalų vandenilinių junginių rūgštinės ir bazinės savybės pagal nemetalo padėtį periodinėje lentelėje.

2.2.6. Numatyti pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi.

2.2.7. Nurodyti IV periodo pereinamųjų elementų oksidų rūgštinių, bazinių ir amfoterinių savybių priklausomybę nuo elemento oksidacijos laipsnio.
	
	

	8
	Cheminė pusiausvyra
	4.3.1. Užrašyti pusiausvyros konstantos formulę duotajai homogeninei reakcijai ir paaiškinti, ką rodo pusiausvyros konstantos skaitinė vertė.

4.3.2. Apskaičiuoti medžiagos pusiausvirąją arba pradinę koncentraciją, kai žinomos ir pradinės, ir pusiausvirosios dalies medžiagų koncentracijos. 

4.4.1. Paaiškinti pusiausvyros padėties poslinkį.

4.4.2. Įvertinti, kaip pasikeis pusiausvirojo mišinio sudėtis pakeitus kurios nors medžiagos koncentraciją, mišinio slėgį, temperatūrą.

4.4.3. Paaiškinti katalizatoriaus įtaką grįžtamosioms reakcijoms, paaiškinti, kodėl katalizatorius nepakeičia pusiausvyros padėties. 4.5.2. Paaiškinti amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties technologinę svarbą, pateikti šių medžiagų naudojimo pavyzdžių.

4.5.3. Paaiškinti slėgio, temperatūros ir kai kurių medžiagų koncentracijos įtaką amoniako sintezės reakcijos greičiui ir pusiausvyros padėčiai.

4.5.4. Apibūdinti optimalias sąlygas, kurios taikomos pramoninei amoniako sintezės reakcijai.

4.5.5. Apibūdinti sieros(VI) oksido gavimo iš sieros(IV) oksido kaip grįžtamąją reakciją gaminant sieros rūgštį.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.

 
	Praktikos darbas „Katalizatorių ir kitų veiksnių įtakos reakcijos greičiui tyrimas“.

Pranešimas „Cheminės technologijos dėsningumų taikymas gamyboje“.

	6
	Pusiausvyra vandeniniuose tirpaluose 
	5.3.2. Apibūdinti vandens joninę sandaugą. 

5.3.3. Remiantis pusiausvyros konstantų Ka skaitine verte apibūdinti stipriąsias ir silpnąsias rūgštis.

5.3.4. Paaiškinti, kaip tirpalo pH rodiklis susijęs su vandenilio ir hidroksido jonų moline koncentracija.

5.3.5. Skaičiuoti pH stipriųjų rūgščių ir bazių tirpaluose. 

5.5.1. Paaiškinti silpnųjų rūgščių liekanos jonų ir vandens reakciją ir nurodyti, kad šių druskų tirpalai bus baziniai. 

5.5.2. Paaiškinti amonio jonų ir vandens reakciją ir nurodyti, kad amonio druskų tirpalai bus rūgštiniai.

5.5.3. Nurodyti, kad iš stipriųjų rūgščių ir stipriųjų bazių susidariusių druskų tirpalai yra neutralūs.
	Biologija. Elektrolitų pusiausvyra žmogaus organizme. 

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Laboratorinis darbas „Tirpalų pH tyrimas“. 

	8
	Elektrolizė ir galvaniniai elementai 
	5.1.5. Paaiškinti vandeninių tirpalų laidumo elektros srovei skirtumus ir klasifikuoti medžiagas į neelektrolitus, silpnuosius ir stipriuosius elektrolitus.

5.1.6. Paaiškinti sąvokas stiprioji rūgštis, stiprioji bazė, silpnoji rūgštis, silpnoji bazė.

6.3.2. Paaiškinti vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę esant inertiniams elektrodams.

6.3.3. Paaiškinti vario(II) chlorido vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant varinius elektrodus. 

6.3.5. Paaiškinti natrio chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę. Nurodyti technologinę šio proceso svarbą.

6.3.6. Paaiškinti vario(II) sulfato vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant inertinius elektrodus.

6.4.1. Nurodyti galimybę oksidacijos-redukcijos reakcijas panaudoti elektros srovei generuoti.

6.4.2. Paaiškinti galvaninių elementų veikimą remiantis duotais piešiniais ir užrašytomis reakcijų lygtimis. 

6.4.3. Paaiškinti kuro elementų veikimą remiantis duotais piešiniais ir užrašytomis reakcijų lygtimis.
	Fizika. Elektros srovės taikymas metalų dangoms gauti, galvaniniai elementai.

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Praktikos darbas „Elektrolizės vandeniniuose tirpaluose tyrimas“.

	5
	Metalų ir metalų junginių savybės
	5.4.1. Apibūdinti [...] indiferentinius oksidus, pateikti jų pavyzdžių, užrašyti rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų chemines lygtis.

5.4.3. Apibūdinti ir užrašyti cheminėmis lygtimis, kaip aliuminio oksidas ir hidroksidas, cinko oksidas ir hidroksidas reaguoja su rūgštimis ir bazėmis.

5.4.8. Atpažinti vario(II) jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.

6.1.7. Paaiškinti vario ir sidabro reakcijas su oksiduojančiosiomis rūgštimis (koncentruota ir praskiesta azoto rūgštimi ir koncentruota sieros rūgštimi) ir užrašyti reakcijų lygtis.

6.1.8. Paaiškinti aliuminio ir cinko sąveiką su rūgščių ir bazių tirpalais ir užrašyti reakcijų lygtis.

6.1.9. Paaiškinti IA ir IIA grupių metalų reakcijas su vandeniu ir užrašyti reakcijų lygtis.

6.2.2*. Nurodyti geležies korozijai vykti būtinas sąlygas ir užrašyti reakcijos lygtį.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Praktikos darbai „Amfoterinių junginių savybių tyrimas“,

„Oksidacijos-redukcijos reakcijos tyrimas“.

	1
	Rezervinės pamokos
	
	
	


Modulio „Gyvybės chemija“ planas

Planas sudarytas remiantis Vidurinio ugdymo bendrosiomis programomis, patvirtintomis Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2011 m. vasario 21 d. įsakymu Nr. V-269.
Tikslai 

· Plėtoti gamtamokslinę kompetenciją, nuodugniau nagrinėjant pagrindines klasikinės ir šiuolaikinės chemijos sritis.

· Tobulinti kritinio mąstymo, problemų sprendimo, chemijos mokslo galimybių suvokimo gebėjimus, ugdyti savarankiškumą, kūrybingumą, suvokti pasaulio vientisumą.

Uždaviniai 

· Paaiškinti organinių junginių įvairovę, siejant su anglies atomo savybe jungtis į grandines ir ciklus, o organinių junginių savybių skirtumus pagrįsti jų sandaros ypatybėmis.

· Kelti klausimus ir hipotezes, planuoti stebėjimus bei bandymus ir, saugiai naudojantis laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis, atlikti bandymus, apibendrinti gautus rezultatus, formuluoti pagrįstas išvadas.

· Modeliuoti paprasčiausius gamtos reiškinius ir procesus, spręsti praktinius chemijos uždavinius, pritaikant ir kitų mokomųjų dalykų žinias bei gebėjimus.

· Tyrinėjant ir analizuojant organines medžiagas, jų savybes ir kitimus, išsiugdyti mokslinę pasaulėvoką ir atsakingą požiūrį į aplinką, gamtą, gyvybę.
· Taikyti įgytas chemijos žinias ir gebėjimus, sprendžiant įvairias kasdienio gyvenimo, aplinkos apsaugos, darnaus vystymosi problemas.

Mokymo ir mokymosi turinys

	Valandos
	Etapo pavadinimas
	Gebėjimai
	Tarpdalykinė 

integracija
	Pastabos

	2
	Erdvinė angliavandenilių sandara
	7.1.1. Palyginti viengubųjų, dvigubųjų ir trigubųjų ryšių tarp anglies atomų ilgį ir tvirtumą.

7.1.4. Paaiškinti anglies atomų grandinės [...] cis-ir trans-izomeriją.

7.1.8. Sudaryti pavadinimus benzeno homologų, turinčių iki aštuonių anglies atomų molekulėje. Žinoti trivialųjį pavadinimą stirenas.
	
	Laboratorinis darbas  „Organinių medžiagų modeliai“.

	6
	Nafta ir energijos gavimas
	3.1.1. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant vieni ryšiai nutraukiami, o kiti susidaro.

4.1.8. Paaiškinti cheminės reakcijos mechanizmo sąvoką nagrinėjant metano chlorinimo (kai susidaro chlormetanas), vandenilio bromido ir bromo prijungimo prie eteno pavyzdžius.
3.1.3. Paaiškinti, kad reakcijos šiluminis efektas priklauso nuo cheminiams ryšiams nutrūkstant sunaudojamos ir cheminiams ryšiams susidarant išsiskiriančios energijos skirtumo.

3.1.4. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant energija nei sukuriama, nei sunaikinama.

3.1.5. Paaiškinti, ką rodo termocheminė lygtis, ir pritaikyti ją išsiskyrusios arba sunaudotos šilumos kiekiui apskaičiuoti ir medžiagos kiekiui apskaičiuoti, jei žinomas šilumos kiekis.

3.1.6. Pateikti endoterminių ir egzoterminių procesų ir jų taikymo pavyzdžių (pavyzdžiui, degimo reakcija, šaldomieji mišiniai).

3.1.7*. [...]. Paaiškinti degimo produktų įtaką aplinkai ir būtinybę ieškoti alternatyvių energijos šaltinių.

7.2.3*. Nurodyti, kuriuos būdingiausius organinius junginius galima išskirti iš gamtinių dujų ir naftos. Nurodyti iškastinio kuro rūšis, esančias Lietuvoje.

7.2.4. Paaiškinti, kaip kinta angliavandeniliai krekingo metu, apibūdinti naftos produktų naudojimo sritis.

7.2.5*. Nurodyti pagrindinius alternatyviosios energijos šaltinius, apibūdinti jų taikymo galimybes Lietuvoje.
	Fizika. Alternatyviosios energijos gamyba.

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.

Ekologija. Alternatyviosios energijos šaltiniai. 
	Projektas „Nafta ir alternatyviosios energijos šaltiniai“.

	6
	Cheminė kinetika
	4.1.1. Paaiškinti reakcijos greičio sąvoką. Pateikti lėtų ir greitų cheminių reakcijų pavyzdžių.

4.1.2. Paaiškinti cheminių reakcijų greičio priklausomybę nuo reagentų pobūdžio.

4.1.3. Paaiškinti, kaip reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančių dalelių susidūrimo dažnio. 

4.1.4. Paaiškinti, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis koncentracijai ir temperatūrai.

4.1.5. Paaiškinti, kad dujų slėgis susidaro dėl dujų molekulių smūgių į indo sieneles. Paaiškinti ryšį tarp dujų slėgio ir koncentracijos.

4.1.10. Praktiškai ištirti reakcijos greitį pagal išsiskiriančių dujų tūrį.
4.1.6. Paaiškinti, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis dujinių medžiagų slėgiui, kietųjų medžiagų paviršiaus plotui.

4.1.7. Apibūdinti katalizatorių ir fermentų veikimą, pateikti jų naudojimo pavyzdžių. 

4.1.9*. Paaiškinti automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.

Biologija. Ląstelė – gyvybės pagrindas.

Technologijos. Chemijos dėsningumų taikymas gamyboje.

Istorija ir geografija. Pramonės vystymosi ir technologijų pažangos įtaka gyvenimui.
	Laboratorinis darbas „Temperatūros įtakos reakcijos greičiui tyrimas“.

	2
	Cheminių reakcijų grįžtamumas organinių junginių reakcijose 
	4.2.1. Paaiškinti grįžtamosios cheminės reakcijos sąvoką ir pateikti pavyzdžių. 

4.2.2. Paaiškinti tiesioginės ir atvirkštinės reakcijos greičio kitimą vykstant reakcijai.

4.2.3. Apibūdinti cheminę pusiausvyrą kaip dinaminę būseną, kuriai nusistovėjus tiesioginė ir atvirkštinė reakcijos vyksta vienodu greičiu.

8.1.3. Užrašyti riebalų hidrolizės lygtis, apibūdinti gaunamus produktus.
	Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	

	4
	Angliavandeniai
	8.3.1. Nurodyti funkcines grupes sutrumpintosiose struktūrinėse gliukozės ir fruktozės formulėse. 

8.3.2. Paaiškinti ciklinių gliukozės ir fruktozės molekulių susidarymą.

8.3.6. Užrašyti gliukozės polikondensacijos reakcijas, susidarant krakmolui ir celiuliozei.

8.3.7. Apibūdinti krakmolo hidrolizės reakciją [...].
	Biologija. Ląstelė – gyvybės pagrindas.

Matematika. Skaičiavimo uždavinių sprendimas.


	Laboratorinis darbas „Gliukozės savybių tyrimas“.

Praktikos darbas „Angliavandenių redukcija“. 

	4
	Aminai, aminorūgštys, baltymai
	8.2.1. Nurodyti būdingiausias aminų [...]  gavimo ir taikymo būdus. 

8.2.3. Užrašyti dipeptido susidarymo reakcijos lygtį.

8.2.6. Paaiškinti vandenilinio ryšio svarbą antrinei baltymų struktūrai.

8.2.7. Užrašyti baltymų hidrolizės lygtį, apibūdinti gaunamus produktus.

8.2.8. Apibūdinti baltymų hidrolizę [...].
8.4.1. Remiantis pateiktomis schemomis paaiškinti nukleorūgščių sandarą.

8.4.2. Paaiškinti vandenilinio ryšio reikšmę nukleorūgščių sandarai.

8.4.3. Nurodyti biologinę nukleorūgščių reikšmę.
	Biologija. Ląstelė – gyvybės pagrindas.

Technologijos. Sveika mityba. 
	Laboratorinis darbas „Baltymų savybių tyrimas“. 

	3
	Polimerinės medžiagos
	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus ([...] kopolimerizacija). 

7.5.2*. Paaiškinti gamtinio kaučiuko sandarą ir sintetinio kaučiuko gavimą, remiantis izopreninio ir chloropreninio kaučiuko pavyzdžiais.

7.5.3. Paaiškinti plastikų naudojimo pranašumus ir trūkumus. 

7.5.4*. Paaiškinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, nurodyti šių problemų sprendimo būdų.
	Kalbos. Informacijos apie plastikų naudojimą ir poveikį rinkimas, pranešimo rengimas ir pristatymas.
	Pranešimas apie naujausius plastikus ir jų naudojimą.

	6
	Šiuolaikiniai tyrimo metodai
	9.1.1. Paaiškinti titravimo metodo esmę ir taikyti šį metodą praktiškai.

9.1.2. Paaiškinti, kaip tirpalo spalvos intensyvumas susijęs su medžiagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.

9.2.1. Nurodyti, kad organinių medžiagų funkcines grupes galima atpažinti pagal būdingą infraraudonosios spinduliuotės sugertį.

9.2.2. Paaiškinti, kad dėl branduolių magnetinių savybių medžiaga gali sąveikauti su stipriu išoriniu magnetiniu lauku ir kad pagal šią sąveiką galima nustatyti būdingas junginių atomų grupes.

9.2.3. Apibūdinti rentgeno spinduliuotę ir paaiškinti, kad atomų išsidėstymo tvarką kristalinėse medžiagose galima nustatyti pagal tai, kaip šios medžiagos pakeičia rentgeno spinduliuotės sklidimo kryptį.

9.2.4. Nurodyti masių spektrometro taikymo sritis.

9.2.5. Pateikti pavyzdžių, kaip fizikiniai medžiagų tyrimo metodai taikomi praktikoje.
	Fizika. Elektromagnetinių bangų taikymas medžiagų analizei. 
	Praktikos darbas „Kolorimetrija“.

	2
	Rezervinės pamokos
	
	
	


2.2. Trumpalaikiai modulių planai


Chemijos ilgalaikiuose planuose ugdymas planuojamas nekonkretizuojant, ko numatoma mokyti kiekvienoje atskiroje pamokoje, todėl rekomenduojama mokytojams pasirengti trumpalaikius modulių etapų planus. Trumpalaikiai planai ypač vertingi nedidelę patirtį sukaupusiems mokytojams. Pateikiame keletą trumpalaikių planų pavyzdžių, kuriuos mokytojai gali interpretuoti ugdymo procese. Plano modelis gali būti ir kitoks, tačiau turėtų būti numatomos svarbiausios ugdymo gairės kiekvienoje pamokoje. Planai parengti pagal vidurinio ugdymo chemijos modulių programas.
Planuodamas skyrių mokytojas neprivalo laikytis programoje išdėstytų gebėjimų nuoseklios sekos, tačiau pamokas būtina suplanuoti taip, kad visi numatyti žinios ir gebėjimai būtų ugdomi. Svarbu laikytis programoje suformuluotų reikalavimų mokinių pasiekimams ir aprašytų turinio apimčių. Trumpalaikiuose planuose gali būti numatomi įvairūs mokymo(-si) metodai: įtraukiančios paskaitos, aktyvus klausinėjimas, diskusijos, savarankiški darbai, projektinės veiklos, praktikos ir laboratoriniai darbai, komandinės užduotys, pamokos viktorinos ir kt.

Šiuolaikinėje mokykloje ugdomas visapusiškas, kompetentingas jaunimas, todėl trumpalaikiuose planuose reikėtų numatyti ir bendrųjų kompetencijų ugdymą. Viena iš pagrindinių kompetencijų yra mokymosi mokytis. Mokiniai ugdosi ją keldami mokymosi tikslus, planuodami savo ugdymosi procesą, vertindami mokymosi sėkmingumą.. Kartu ugdomos ir kitos bendrosios kompetencijos ( asmeninė, socialinė, komunikavimo, pažinimo, kultūrinė, iniciatyvumo ir kūrybiškumo).

Mokytojas, atsižvelgdamas į savo patirtį ir poreikius, ar mokyklos nustatytą tvarką gali papildyti trumpalaikio plano lentelę jam aktualiomis skiltimis (pvz., Namų užduotys, Vertinimo metodai, Pastabos ir kt.).. Skiltyje „Mokymosi veiklos“ pasiūlytos užduotys gali būti papildytos arba pakeistos kitomis, atsižvelgiant į klasės mokymosi lygį ir turimas priemones. Individualizavimą ir diferencijavimą mokytojas gali detaliau susiplanuoti „Mokymosi veiklose“ bei „Vertinime“.. Mokymosi veiklos turėtų būti nukreiptos į kompetencijų ugdymą. Vertinimą rekomenduojame numatyti remiantis vertinimo lentelėmis. Vertinimo formas mokytojas pasirenka savo nuožiūra. Skiltyje  „Pastabos“ gali būti pažymimi prieš pamoką daromi tikslinimai, individualios užduotys mokiniams, darbo skirtingose klasėse ypatumai, jei mokytojas dirba ne vienoje ((/(( klasėje, pamokų skaičiaus koregavimas ir pan.
Modulis „Angliavandeniliai ir degimas“

Skyrius „Iškastinis kuras. Degimas“. 

Trukmė – 6 val. 

	Literatūra, medžiagos, 

priemonės
	Mokymosi veiklos 
	Vertinimas

	1
	2
	3

	1. Cheminės reakcijos ir šiluma. 1 val. 

Tikslas: 

Nagrinėti chemines reakcijas kaip termocheminius procesus.

Uždaviniai:

1. Nurodo, kad vykstant vienoms cheminėms reakcijoms energija sugeriama, o kitoms - išskiriama.

2. Pagal entalpijos pokytį priskiria reakcijas egzoterminėms ir endoterminėms. 

3. Paaiškina, kad kvėpavimas yra egzoterminis, o fotosintezė endoterminis procesai. 

BP – 1.1.1., 1.1.2., (.1.1; 3.1.2*.

	1
	2
	3

	· R. Raudonis. Bendroji chemija. Vadovėlis XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2001, p. ((( - ((3 

· A. Šulčius. Bendroji ir neorganinė chemija. Vadovėlis XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2010, p. (((.

Cheminės medžiagos: 

NaOH(aq), HCl(aq), Ba(OH)2(k), NH4SCN(k)

Priemonės:

Termometras arba temperatūrinis jutiklis., cheminės stiklinės.
	1. Demonstracinių bandymų ar laboratorinių darbų atlikimas. Mokytojas arba mokinių grupelės atlieka pasirinktas egzotermines ir endotermines reakcijas. 

2. Naujos sąvokos entalpija aiškinimasis. 

3. Entalpijos ir šiluminio efekto sąryšio nagrinėjimas. 

4. Pagal entalpijos pokytį reakcijos grupuojamos į egzotermines ir endotermines. Entalpijos diagramų nagrinėjimas.

5. Energijos tvermės dėsnio ir energijos apykaitos gamtoje nagrinėjimas.

6. Sąvokų fotosintezė ir kvėpavimas plėtojimas.

6. Projekto „Nafta ir alternatyvūs energijos šaltiniai‘ vykdymo aptarimas, temų pasirinkimas.
	Visi pagal užrašytą termocheminę reakcijos lygtį atskiria egzoterminę nuo endoterminės reakcijos. Įvardina degimo reakcijas kaip egzotermines reakcijas. Užrašo fotosintezės reakciją - endoterminę reakciją ir degimo reakciją - egzoterminę reakciją. Įvardina šių procesų svarbą gyvybei.

Dauguma paaiškina, kad medžiagoms reaguojant šiluma išskiriama arba sunaudojama. Paaiškina, kad fotosintezė yra endoterminis, o degimo reakcija ir kvėpavimas – egzoterminiai procesai. Pagrindžia šių procesų svarbą gyvybei.
Kai kurie paaiškina, kad medžiagoms reaguojant šiluma išskiriama arba sunaudojama, susiedami tai su ryšio energijos skirtumu (seniems ryšiams nutraukti energija sunaudojama, o susidarant naujiems -– išsiskiria). Nagrinėja egzoterminių ir endoterminių procesų tarpusavio ryšius.

	2. Angliavandenilių degimas –egzoterminės reakcijos. 1 val.

Tikslas: 

Nagrinėti angliavandenilių chemines savybes.

Uždaviniai:

1. Nurodo, kad degant angliavandeniliams susidaro anglies dioksidas ir vanduo.

2. Nurodo, kad degimo reakcijos yra egzoterminės.

3. Užrašo alkanų, alkenų ir alkinų degimo reakcijas.

BP. – 7.2.1.

	1
	2
	3

	· E. Butkus, G. Dienys, R. Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas, Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.

· L. Ryan. Organinė chemija 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, p. 16.

· A. Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, p. 53 -54, 71, 81, 91.

Cheminės medžiagos: 

alkanas (heksanas ar kitas alkanas), Ca(OH)2 (kalkinis vanduo), CuSO4(k). 

Priemonės: 

spiritinė lemputė, piltuvėlis, U formos vamzdelis, kamšteliai su dujų nutekėjimo vamzdeliais, smėlio vonelė.
	1. Demonstracinio bandymo „Heksano degimas“ atlikimas ir aiškinimas, kokie degimo produktai susidaro deginant heksaną. 

2. Alkanų, alkenų, alkinų degimo lygčių rašymas.

3. Angliavandenilių degimo reakcijų entalpijų nagrinėjamas.

4. Užduočių, skirtų angliavandenilių degimo reakcijoms, savarankiškas atlikinimas ir  įsivertinimas.

 
	Visi užrašo metano, eteno, etino degimo lygtis.

Dauguma užrašo alkanų, alkenų, alkinų degimo lygtis. 

Kai kurie užrašo nepilno alkanų degimo (susidarant CO) lygtis.



	3. Energijos apykaita gamtoje. Gamtiniai angliavandenilių šaltiniai. Dujos, nafta. 1 val.

Tikslas: 

Aiškintis, kaip gamtoje vyksta energijos virsmai. 

Uždaviniai:

1. Nurodo, kad fotosintezės ir kvėpavimo reakcijų metu vyksta energijos apykaita. 

2. Paaiškina, kaip gamtoje susidarė nafta, akmens anglis, gamtinės dujos.

3. Vertina įvairių kuro rūšių energinį naudingumą.

BP. – 1.2.1., 1.3.1., 3.1.1., 3.1.2., 3.1.3.

	1
	2
	3

	· E. Butkus, G. Dienys, R. Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas. Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.

· L. Ryan. Organinė chemija. 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, p. 15.

· A. Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, p. 107-108.

Priemonės:

Kompiuteriai prijungti prie interneto, daugialypės terpės projektorius.
	1. Fotosintezės ir kvėpavimo virtualių demonstracijų (internetas, interaktyvūs mokomieji objektai) nagrinėjimas. 

2. Anglies apytakos rato kartojimas, atkreipiant dėmesį į tai, kaip susidarė iškastinis kuras. 

3. Iškastinio kuro cheminės sudėties, jo svarbos energijos gavybai nagrinėjimas.

4. Uždavinių pagal degimo reakcijų lygtis, apskaičiuojant išsiskiriančią degimo metu energiją, sprendimas.
	Visi užrašo fotosintezės reakciją – endoterminę reakciją ir degimo reakciją – egzoterminę reakciją. Įvardina šių procesų svarbą gyvybei. Paaiškina, kad iškastinis kuras svarbus šiuolaikinei energetikai.

Dauguma paaiškina, kad fotosintezė yra endoterminis, o degimo reakcija ir kvėpavimas – egzoterminiai procesai. Pagrindžia šių procesų svarbą gyvybei. Pagal termocheminę reakcijos lygtį apskaičiuoja išsiskyrusios šilumos kiekį, kai duota medžiagos masė, tūris arba kiekis (ir atvirkščiai). 

Kai kurie nagrinėja egzoterminių ir endoterminių procesų tarpusavio ryšius. Vertina naujų alternatyvių energijos šaltinių panaudojimo galimybes, pagrindžia savo pasiūlymus.

	Naftos perdirbimas. 1 val.

Tikslas: 

Suprasti, kaip pramonėje taikomi cheminiai dėsningumai. 

Uždaviniai:

1. Nurodo, kokius produktus galima gauti iš naftos.

2. Paaiškina naftos perdirbimo būdus ir etapus.

3. Vertina naftos perdirbimo pramonės įtaką ekonomikai ir žmonių gyvenimo kokybei. 

BP - 1.2.2., 1.4.2., 1.4.3., 3.1.3.

	1
	2
	3

	· E. Butkus, G. Dienys, R. Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas. Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.

· L. Ryan. Organinė chemija. 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, p. 15, 20-21, 32.

· A. Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, p. 108-112.

Priemonės:

kompiuteriai prijungti prie interneto, daugialypės terpės projektorius.
	1. Pasitelkiant interaktyviuosius mokomuosius objektus aiškinamasi, kaip distiliuojama nafta.

2. Analizuojama naftos distiliavimo produktų sudėtis, išeiga. 

3. Nagrinėjamas naftos krekingas (interaktyvūs mokomieji objektai). 

4. Aptariama projektinio darbo eiga ir koregavimo gairės.
	Visi paaiškina, kad metano gavimo šaltinis yra gamtinės ir biodujos, ir kad iškastinis kuras svarbus šiuolaikinei energetikai, nurodo pagrindinius naftos perdirbimo produktus.

Dauguma paaiškina, kaip perdirbama nafta, pateikia naftos produktų pritaikymą energijai gauti. Diskutuoja apie naftą, kaip žaliavą chemijos pramonei. Vertina krekingo proceso naudingumą benzino išeigai padidinti.

Kai kurie vertina naftos panaudojimo energijai gauti ir chemijos pramonės gaminiams gaminti alternatyvas. 

	Degimo reakcijų produktų poveikis aplinkai. Alternatyvūs energijos šaltiniai. 1 val.

Tikslas

Suvokti žmogaus veiklos įtaką aplinkai.

Uždaviniai:

1. Apibūdina taršą degimo produktais ir jos pasekmes.

2. Diskutuoja apie alternatyvius energijos šaltinius ir jų naudojimo galimybes Lietuvoje.

BP – 1.3.1., 3.1.3.

	1
	2
	3

	· E. Butkus, G. Dienys, R. Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas, Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.

· L. Ryan. Organinė chemija 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, p. 17, 20.

· A. Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, p. 112-113.
	1. Nagrinėjama degimo produktų įtaka šiltnamio efektui ir rūgščiųjų lietų susidarymui.

2. Aiškinama apie benzino rūšis, detonaciją.

3. Diskutuojama dėl naftos ir jos produktų išsiliejimų į aplinką.

4. Aptariamos projektinių darbų pristatymo pateiktys ir pasirengiama projektų pristatymui.
	Visi paaiškina, kad iškastinis kuras svarbus šiuolaikinei energetikai. Apžvelgia aplinkos taršą degimo produktais. Nurodo pagrindinius alternatyvius energijos šaltinius (saulės energija, vėjo ir vandens jėgainės).

Dauguma pagrindžia reakcijų lygtimis degimo produktų įtaką rūgščiųjų lietų susidarymui, taršą degimo produktais susieja su šiltnamio efekto stiprėjimu.

Kai kurie vertina naujų alternatyvių energijos šaltinių panaudojimo galimybes, pagrindžia savo pasiūlymus.

	Projektas. Nafta ir alternatyvūs energijos šaltiniai. 1 val.

Tikslas

Mokytis rinkti, analizuoti, kaupti ir apibendrinti cheminę informaciją.

Uždavinys

Parengia ir pristato projektinį darbą.

BP – 1.1.1., 1.1.2., 1.2.1., 1.2.2.

	1
	2
	3

	· E. Butkus, G. Dienys, R. Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas, Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.

· L. Ryan. Organinė chemija 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, p. 15-17, 20-21, 32.

· A. Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, p. 107-114.

Priemonės:

kompiuteris prijungtas prie interneto, daugialypės terpės projektorius.
	Mokinių, individualių ir grupių paruoštų, projektų pristatymas, naudojant pateiktis, ar kitas vaizdumo priemones. Atsakymai į kilusius klausimus, kitų grupių pristatymų papildymas. 

Darbų apibendrinimas, grupės darbo vertinimas  ir savo darbo įsivertinimas.


	Visi naudodamiesi raktiniais žodžiais atpažįsta, randa reikiamos informacijos apie naftą ir alternatyvią energiją internete, žinynuose, enciklopedijose, supranta nesudėtingus mokslo populiariuosius straipsnius, vartoja pagrindinius chemijos terminus ir sąvokas.

Dauguma analizuoja, apibendrina, interpretuoja ir vertina cheminio pobūdžio informaciją apie naftą ir alternatyviąją energetiką. Komunikuodami prasmingai vartoja svarbiausius chemijos terminus ir sąvokas. Apibūdina mokslinio pažinimo procesą nuo reiškinių stebėjimo iki jų paaiškinimo. Paaiškina, kaip nauji atradimai įtakoja mokslinių tiesų kaitą.

Kai kurie cheminio pobūdžio informaciją lygina ir vertina naujame kontekste. Vertina mokslo populiariuosius tekstus apie naftą ir alternatyviuosius energijos šaltinius, tinkamai vartoja chemijos terminus ir sąvokas. Vertina mokslinio pažinimo procesą nuo reiškinių stebėjimo iki jų paaiškinimo. Įvertina naujų atradimų įtaką mokslinių tiesų kaitai, pateikia pavyzdžių.


2.3. Pamokų planai ir užduotys

Modulis „Angliavandeniliai ir jų degimas“

Planuojant ugdymo turinį, reikia numatyti, kokiu būdu mokiniai įgis mokslinio tyrinėjimo, pranešimo rašymo gebėjimų. Tai atlikti galima projektiniu metodu tyrimui pasirenkant temą „Nafta ir alternatyvūs energijos šaltiniai“. Apie naftą, gamtinius angliavandenilių šaltinius, alternatyviąją energija yra daug informacijos internete, spaudoje. Bendrosiose programose šiems klausimams skiriama nemažai dėmesio, tačiau vadovėliai atnaujinami per lėtai, todėl nereikia apsiriboti vien juose pateikiama medžiaga. Mokytis apie naftą ir alternatyviuosius energijos šaltinius galima ir atliekant mokslinį tyrimą. Jį atlikti reikėtų laikantis visų mokslinio tyrimo etapų. Mokinai, siekdami projekto tikslų turėtų išsiaiškinti, kaip naftos perdirbimo pramonė, naftos produktų transportavimas ir naudojimas įtakoja vandens, oro, dirvožemio taršą. Taip pasiekiami geresni mokymosi rezultatai, ugdoma ne tik chemijos dalykinė, bet ir bendrosios kompetencijos.

Dvyliktoje klasėje daugiau dėmesio skiriama chemijos dalyko žinių gilinimui ir kartojimui, nes rengiamasi brandos egzaminams, todėl vienuoliktoje klasėje rekomenduojame atlikti didesnės apimties projektinius darbus. 

Projektas „Nafta ir alternatyvūs energijos šaltiniai“

Projektinio darbo tikslai:

1. Aiškintis aplinkosaugos svarbą. 

2. Vertinti chemijos ir kitų gamtos mokslų laimėjimais kuriamų technologijų vaidmenį žmonijos gyvenime. 

3. Suvokti gamtos išteklių racionalaus naudojimo būtinumą, naujųjų technologijų pranašumus, trūkumus, perspektyvas, padarinius sau, gamtai, visuomenei.

Projektinio darbo uždaviniai:
1. Surasti reikiamo pobūdžio informacijos pasirinktai projekto temai išanalizuoti.

2. Taikyti mokslinio tyrimo metodą: kelti klausimus ir hipotezes, planuoti ir atlikti tyrimą, apibendrinti gautus duomenis, vertinti jų tikslumą ir patikimumą, formuluoti pagrįstas išvadas. 

3. Parengti mokslinį pranešimą ar referatą.

Bendrųjų programų atitiktis
1.2. Apibūdinti mokslinio pažinimo principus. Sieti naujų faktų atradimą ir teorijų kaitą.

1.4. Paaiškinti chemijos mokslo ir technologijų vystymosi įtaką visuomenės raidai ir gyvenimo kokybei.

3.1. Apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą.

3.1.3*. Paaiškinti iškastinio kuro svarbą šiuolaikinei energetikai. Apibūdinti degimo produktų įtaką aplinkai ir nurodyti pagrindinius alternatyviuosius energijos šaltinius.

7.2. Apibūdinti svarbiausių angliavandenilių savybes ir naudojimą.
Projekto pradžia ir planavimas
Projekto atlikimui rekomenduojame  skirti 4 savaites. Pradžioje mokiniai turėtų ieškoti informacijos internete ar periodikoje, pasirinkti tyrimo kryptį, pasitarti, padiskutuoti klasėje. Tada grupelės ar pavieniui atliekantieji turėtų konkretizuoti savo temą. Reikėtų skatinti mokinius rinktis kiek galima įvairesnes temas, tokias, kuriose būtų gvildenamos regiono, Lietuvos, bendravalstybinės problemos. Mokiniai gali rinktis tokią atsiskaitymo formą, kuri jiems labiausiai priimtina, t. y. piešti plakatą, daryti pristatymą, parengti lankstinuką.

Projekto vykdymui ir atlikimui galima naudoti virtualias mokymosi ar bendradarbiavimo aplinkas, interneto svetaines, pvz., forumas http://portalas.emokykla.lt/ svetainėje arba virtuali mokymosi aplinka Moodle. Ruošiamai medžiagai aptarti, vertinti grupėse, reflektuoti, apibendrinti siūloma naudoti ir elektroninį paštą. Projektinio darbo metu siūlome konsultavimui naudoti informacines komunikacines technologijas. Dalį laiko numatomo projektui atlikti reikia skirti pamokų metu, dalį savarankiškam darbui po pamokų. Pirmoje pamokoje skirtoje projektui reikėtų pateikti vertinimo lentelę – rubriką. 

Galimas projektinio darbo vykdymo ir pateikimo grafikas

	Projekto etapas
	Laikotarpis
	Pastabos

	Temos pasirinkimas, hipotezės iškėlimas. Pasisakymai forume virtualioje aplinkoje, reakcija į kitų pasisakymus.
	1 savaitė
	Vėlavimas be pateisinamos priežasties įtakoja galutinį vertinimą

	Projekto plano pateikimas, darbo apmatai.
	2 savaitė
	Vėlavimas be pateisinamos priežasties įtakoja galutinį vertinimą

	Projekto atlikimas ir pateikimas elektroniniu paštu
	3 savaitė
	Vėlavimas be pateisinamos priežasties įtakoja galutinį vertinimą

	Projektų tobulinimas pagal pateiktas pastabas, pristatymas klasėje
	4 savaitė
	


Siūlomos projekto potemės: „Naftos perdirbimas Lietuvoje?“, „Katastrofos gabenant naftą“, „Atmosferos tarša naftos degimo produktais“, „Termobranduolinės reakcijos“, „Ar alternatyvūs energijos šaltiniai pranašesni už naftą?“, „Transporto sukeliama tarša ir jos poveikio mažinimas“, „Alternatyvūs energijos šaltiniai“.
Vertinimui ir įsivertinimui skirta lentelė. 

	Taškai

Kriterijai
	4
	3
	2
	1
	Gauti taškai

	Temos, hipotezės, plano tinkamumas.
	Tinkamas planas ir hipotezė.
	Planas ir hipotezė turi nedidelių trūkumų.
	Planas ir hipotezė iš esmės teisingi.
	Yra planas arba hipotezė.
	

	Tyrimo medžiagos išsamumas, tikslingas parinkimas.
	Surinktos medžiagos pilnai pakanka problemai išanalizuoti.
	Surinktos medžiagos iš esmės pakanka problemai išanalizuoti.
	Surinktos medžiagos iš dalies pakanka problemai išanalizuoti.
	Paviršutiniškai, netikslingai surinkta medžiaga.
	

	Problemos 
analizės gilumas.
	Atlikta išsami ir gili problemos analizė..
	Atlikta iš esmės tinkama problemos analizė.
	Atlikta paviršutiniška problemos analizė.
	Problemos analizė turi didelių trūkumų.
	

	Išvadų pagrįstumas, tinkamas citavimas, literatūros sąrašas.
	Pateiktas literatūros sąrašas, išvados pagrįstos.
	Pateiktas literatūros sąrašas, išvados iš esmės pagrįstos. .
	Pateiktas literatūros sąrašas, išvados menkai pagrįstos.
	Pateiktas literatūros sąrašas neišsamus, nėra išvadų.
	

	Pristatymo vaizdumas, aiškumas, bendravimas su auditorija.
	Pristatymas labai sklandus, naudojamos vaizdumo priemonės.
	Pristatymas sklandus, naudojamos vaizdumo priemonės.
	Pristatymas pakankamai sklandus, nepakankamos vaizdumo priemonės.
	Pristatymui trūksta sklandumo, nenaudojamos vaizdumo priemonės.
	


Modulis „Medžiagos ir jų kitimai“

Pamokos planas, 12 klasė

Elektrolizė ir jos produktai

Bendrųjų programų atitiktis.

6.3. Apibūdinti elektrolizę.

6.3.1. Paaiškinti elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale, nurodyti technologinę šio proceso svarbą.

6.3.2. Nurodyti elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas.

Pamokos tikslas:

Suvokti cheminių procesų sąsają su elektros srove. 

Pamokos uždaviniai:

Mokiniai:

1. Paaiškina kokie oksidacijos – redukcijos procesai vyksta prie elektrodų vykdant natrio chlorido lydalo elektrolizę.

2. Numato, kokius produktus galima gauti vykdant metalų halogenidų lydalų elektrolizę.

3. Pasiūlo kaip galima pritaikyti druskų lydalų elektrolizę aktyviųjų metalų gavimui.

Ugdomi dalyko srities mokinių gebėjimai:

Mokiniai gebės apibūdinti elektrolizę ir numatyti susidarančius produktus. Kels hipotezes, planuos eksperimentus, pristatys jo rezultatus kitiems.

Mokymo metodai pamokoje: virtualus laboratorinis darbas, pateikčių demonstravimas.

Mokymo priemonės ir literatūra pamokoje: 

1. Asmeniniai arba nešiojamieji kompiuteriai chemijos arba informacinių technologijų kabinete, prijungti prie interneto, daugialypės terpės projektorius, http://mkp.emokykla.lt/saugi-chemija/grotuvas_7.html
2. R. Raudonis. Bendroji chemija. Vadovėlis 12 klasei, Kaunas, Šviesa, 2001.– 176 p.

3. Algirdas Šulčius. Bendroji ir neorganinė chemija. Vadovėlis XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2010, 248 p.
Pamokos eiga:

	Laikas
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla
	Darbo formos, užduotys mokiniams

	4 -5 min.
	Paskelbia pamokos temą ir uždavinius, darbo pobūdį.
	Klauso mokytojo aiškinimo. 
	

	5 min.
	Padeda mokiniams susiskirstyti grupėmis.

Padeda atsidaryti reikiamą virtualų laboratorinį darbą. 

Padeda iškelti hipotezę. 

Stebi darbą, jei reikia, teikia pagalbą.
	Susiskirsto grupėmis po (2-3) pasiruošia kompiuterius darbui

Atsiveria laboratorinio darbo puslapį, 

Formuoja hipotezę, planuoja darbo eigą. Pasiruošia atsiskaitymo lapą.
	Individualus ar grupinis 

(po 2-3)

	15

min.
	Konsultuoja iškilus neaiškumams.
	Atlieka tyrimą. Duomenis ir rezultatus užrašo atsiskaitymo lape.
	Individualus ar grupinis (po 2-3)

	10 min.
	Konsultuoja iškilus neaiškumams
	Apibendrina rezultatus, ruošia ataskaitą ir trumpą pristatymą.
	Individualus ar grupinis (po 2-3)

	10 – 11 min.
	Reflektuoja į pristatymą, dalyvauja formuluojant išvadas.
	Pristato gautus rezultatus, formuluoja išvadą, kokie oksidacijos ir redukcijos procesai vyko prie elektrodų, kodėl gauti tokie produktai. Įsivertina savo bei įvertina kitų grupių darbus. 
	Individualus ar grupinis (po 2-3)

	1 min.
	Skiria ir paaiškina namų darbą
	Užsirašo namų darbus
	


Vertinimo ir įsivertinimo kriterijai

Patenkinamas lygmuo

Remdamiesi užrašyta reakcijų lygtimi geba paaiškina elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale; paaiškina kuo elektrolizė svarbi gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas.
Pagrindinis lygmuo

Paaiškina elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale, užrašo juos reakcijų lygtimis, nurodo šių procesų technologinę svarbą; nurodo elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas.

Aukštesnysis lygmuo

Nurodo elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas, pateikia pavyzdžių.
Darbą įsivertina patys mokiniai, įvertina kiti klasės mokiniai. Mokytojas įvertina visus ar dalį mokinių pagal sutartą vertinimo sistemą, pvz., jie gauna kaupiamuosius balus (2-4). 
Vertinami gebėjimai planuoti eksperimentą, fiksuoti rezultatus, apibendrinti gautus duomenis, formuluoti  išvadas. 

Metodiniai patarimai:

1. Pamokoje išvados formuluojamos, atlikus eksperimentą. Taip sudaroma galimybė mokiniams patiems surasti kokie procesai vyksta elektrolizuojant druskų lydalus. Mokytojas, įvertindamas mokinių gebėjimus gali nukreipti, padėti formuluoti išvadas.

2. Formuluojant problemą, patartina pasiremti praktine patirtimi, pvz., šarminių metalų gamtoje nesutinkame, o jų, pvz., natrio, reikia sintetinant organines medžiagas. Kaip jis gaunamas? 

3. Atsivėrus tinklalapį http://mkp.emokykla.lt/saugi-chemija/grotuvas_7.html reikia pasirinkti bet kurį sudėtingumo lygį, bei mokymosi režimą. Testo klausimus praleisti, atsidaryti virtualią laboratoriją. 

4. Diferencijuojant užduotis, gabesniems mokiniams galima pasiūlyti atlikti elektrolizę ir su vario (II) chlorido lydalu, o likusiems – atlikti natrio chlorido lydalo elektrolizę.

5. Vykstančių procesų supratimui siūloma stebėti animaciją aktyviuosiuose langeliuose. Mokiniai turėtų savarankiškai paaiškinti: kokie procesai vyksta prie elektrodų, kas susidaro elektrolizuojant lydalus 

6. Sudaryti galimybę darbo rezultatus pristatyti visiems mokiniams. Kai klasė didelė, pristatymą galima organizuoti grupelėse ar ruošti grupių pristatymus.

____________________________

(Vardas, Pavardė, klasė)

Atsiskaitymo lapas

TEMA: Elektrolizė ir jos produktai 
VIRTUALUS LABORATORINIS DARBAS

PRIEMONĖS IR MEDŽIAGOS: ..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

HIPOTEZĖ:

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

BANDYMO PLANAS: 

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

REZULTATŲ LENTELĖ: 

	Elektrolitas
	Natrio chloridas
	Vario(II) chloridas

	Reakcija prie anodo

(puslygtė)
	
	

	Reakcija prie katodo (puslygtė)
	
	

	Reakcijos požymiai
	
	

	Bendra elektrolizės lygtis
	
	


ATSAKYKITE Į KLAUSIMUS:

1. Kokios dujos susidaro vykdant lydalų elektrolizę? Kaip galima įrodyti jų išsiskyrimą?

................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2. Paaiškinkite, kodėl natrio chlorido lydalo elektrolizės metu susidariusios medžiagos vėl reaguoja tarpusavyje? Kaip pasiūlytumėte išspręsti šią problemą?

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

3. Kur praktikoje galima panaudoti druskų lydalų elektrolizę? Ką reikėtų keisti elektrolizės sąlygose, kad galima būtų praktiškai pagaminti naudingų produktų?

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

4. Kokių medžiagų lydalų elektrolizė galėtų vykti labai panašiai? Pateikite pavyzdžių.       

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

5. Ką norėtumėte dar ištirti? 

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
IŠVADOS: :....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ĮVERTINIMAS:

(pildo mokytojas)    ...........................................................................................................................................

PASTABOS:

(pildo mokytojas) 
Modulis „Energijos virsmai chemijoje“

Pamokos planas, 12 klasė
Kodėl buitiniai valikliai gali suardyti indus iš aliuminio ir cinko

Bendrųjų programų atitiktis

1.3.1*. Taikyti chemijos žinias aiškinant gamtos reiškinius, diskutuojant mokslinėmis temomis ir sprendžiant gyvenimo klausimus.

6.1.8. Paaiškinti aliuminio ir cinko sąveiką su rūgščių ir bazių tirpalais ir užrašyti reakcijų lygtis.

Pamokos tikslai:

1. Ištirti, kaip amfoteriniai metalai reaguoja ir su rūgštimis ir su bazėmis.

2. Suvokti, kad metalų reakcijos su sudėtinėmis medžiagomis yra oksidacijos – redukcijos.

Pamokos uždaviniai:

Mokiniai:

1. Paaiškina aliuminio, cinko sąveiką su rūgščių ir bazių tirpalais kaip oksidacijos – redukcijos reakcijas. 

2. Užrašo aliuminio, cinko reakcijos lygčių su rūgštimis ir šarmais pavyzdžius.

3. Paaiškina, kodėl reikia atidžiai perskaityti buitinių valiklių sudėtį prieš naudojant juos daiktų pagamintų iš aliuminio ar cinko valymui.

Ugdomi dalyko srities mokinių gebėjimai:

Mokiniai gebės paaiškinti, kokie reakcijų tarp aliuminio, cinko su rūgštimis ir šarmais požymiai, rašys oksidacijos – redukcijos reakcijų lygtis šioms sąveikoms. Paaiškins saugaus valiklių naudojimo svarbą ir galimas netinkamo naudojimo pasekmes. Kels hipotezes, planuos bandymus, juos atliks, formuluos išvadas,  pristatys jo rezultatus kitiems.

Mokymo metodai pamokoje: grupinis darbas, cheminis eksperimentas, laboratorinis darbas, pateikčių demonstravimas. 
Mokymo priemonės ir literatūra pamokoje: 

Reagentai: aliuminio folija arba granulės, cinko granulės, 30-40 proc. NaOH tirpalas, 5 M HCl tirpalas, buitinis valiklis unitazams ir orkaičių valiklis. 

Priemonės: cheminės stiklinės, kolbos, mėgintuvėliai, dujų nuvedimo vamzdeliai su kamšteliais, spiritinės lemputės, laboratoriniai stovai su gnybtais ir laikikliais, stiklinės lazdelės, degtukai, mediniai pagaliukai, apsauginiai akiniai, guminės pirštinės, fotoaparatai, Multimedia komplektas, keletas nešiojamų kompiuterių.

Literatūra. 

R. Raudonis. Bendroji chemija, vadovėlis 12 klasei, Kaunas, Šviesa, 2001.– 176 p.
A. Šulčius. Bendroji ir neorganinė chemija. Vadovėlis 12 klasei, Kaunas, Šviesa, 2010. – 116-118 p.
Pamokos eiga:

	Laikas
	Mokytojo veikla
	Mokinių veikla
	Darbo formos, užduotys 

mokiniams

	4 – 5 min.
	Paskelbia pamokos temą ir uždavinius, supažindina su darbo pobūdžiu, iškelia problemą. Padeda mokiniams susiskirstyti grupėmis. Skiria užduotis grupėms.
	Klauso mokytojo aiškinimo, susiskirsto grupėmis po (3-4) pasidalina užduotis. Skaito užduotį. 
	Grupinis darbas.

Užduotys kiekvienai grupei individualios.

	5 min.


	Padeda iškelti hipotezę, suplanuoti bandymą, pasirinkti reikalingas priemones. 
	Formuoja hipotezę, planuoja darbo eigą, pasirenka ir atsineša priemones ir reagentus, pasiruošia eksperimento atlikimui.
	Grupinis darbas.

	15

min
	Stebi darbą, jei reikia, teikia pagalbą. Konsultuoja iškilus neaiškumams
	Atlieka bandymą. Jo rezultatus užrašo atsiskaitymo lape. 
	Grupinis darbas.

	5 min.
	Konsultuoja iškilus neaiškumams
	Apibendrina rezultatus, rengia ataskaitą ir trumpą pristatymą.
	Grupinis darbas.

	10 min.
	Reflektuoja į pristatymą, dalyvauja formuluojant išvadas.
	Pristato gautus rezultatus, formuluoja išvadą, kokie oksidacijos ir redukcijos procesai vyko reaguojant metalams su rūgštimis ir šarmais, kaip įrodė gautus produktus. Įsivertina savo bei įvertina kitų grupių darbus. 
	Grupinis darbas.

	5 min.
	Padeda apibendrinti ir vertina grupių darbus, skiria namų darbą.
	Apibendrina, kaip amfoteriniai metalai reaguoja su rūgštimis ir šarmais. Užsirašo namų darbus
	


Vertinimo ir įsivertinimo kriterijai

Patenkinamas lygmuo

Paaiškina aliuminio, cinko reakcijas su rūgščių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.

Pagrindinis lygmuo

Paaiškina aliuminio, cinko reakcijas su bazių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.

Aukštesnysis lygmuo

Paaiškina amfoterinių metalų reakcijas su rūgščių ir bazių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.

Darbą įsivertina patys mokiniai, įvertina klasės mokiniai, mokytojas įvertina visus ar dalį mokinių pagal sutartą vertinimo sistemą, pvz., jie gauna kaupiamuosius balus (2-4). 
Vertinama gebėjimai planuoti eksperimentą, fiksuoti rezultatus, formuluoti išvadas, kelti naujas problemas, rašyti ir lyginti  oksidacijos –redukcijos lygtis. 

Užduotys grupėms:

1. Ištirti reakciją tarp Al ir NaOH.

2. Ištirti reakciją tarp Zn ir NaOH.

3. Ištirti reakciją tarp Al ir HCl.

4. Ištirti reakciją tarp Zn ir HCl.

5. Ištirti reakciją tarp Al ir orkaičių valiklio.

6. Ištirti reakciją tarp Zn ir orkaičių valiklio.

7. Ištirti reakciją tarp Zn ir valiklio unitazams.

8. Ištirti reakciją tarp Al ir valiklio unitazams.

Metodiniai patarimai:

1. Užduotis paskirstyti  pagal mokinių grupių pajėgumą, t. y., stiprioms duoti tirti dvi reakcijas arba tas, kurias sudėtingiau atlikti. 

2. Rekomenduojama paruošti  korteles su aparatūros surinkimo piešiniais. Jas grupelės turėtų atsirinkti pačios. 
3. Priemones ir chemines medžiagas patartina sudėti vienoje vietoje, kad mokiniai galėtų patys atsirinkti. 

4. Kabinete turėtų būti keletas nešiojamų kompiuterių, kurių gali prireikti pristatymams paruošti. 

5. Rekomenduoti mokiniams mobiliųjų telefonų, fotoaparatų pagalba nufilmuoti ar nufotografuoti bandymus ir juos naudoti pristatymu metu. 

6. Patarti mokiniams pristatymui naudoti paruoštus pateikčių šablonus, rezultatų pristatymui apsiriboti keletu skaidruolių. 

____________________________

(Vardas, Pavardė, klasė)

ATSISKAITYMO LAPAS
TEMA: Kodėl buitiniai valikliai gali suardyti indus iš aliuminio ir cinko?
LABORATORINIS DARBAS

PRIEMONĖS: .......................................................................................................................................................
MEDŽIAGOS: .......................................................................................................................................................
HIPOTEZĖ:

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
BANDYMO PLANAS: 

...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

REZULTATŲ LENTELĖ

	Reagentai
	

	Produktai
	

	Reakcijos požymiai
	

	Oksidacijos puslygtė
	

	Redukcijos puslygtė
	

	Oksidatorius ir reduktorius
	

	Bendroji lygtis
	


ATSAKYKITE Į KLAUSIMUS:

1. Kodėl aliuminis ir cinkas vadinami amfoteriniais metalais? Kaip galima įsitikinti, kad cinkas ir aliuminis yra amfoteriniai metalai? .....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
2. Paaiškinkite, kuo buitiniai valikliai gali būti pavojingi. Kokių saugaus darbo taisyklių reikėtų laikytis dirbant su rūgštiniais ir šarminiais valikliais?  

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

3. Kaip galima įrodyti, kad aliuminio, cinko reakcijos su rūgštimis ir šarmais yra oksidacijos – redukcijos? 

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

IŠVADOS: .........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ĮVERTINIMAS:

(pildo mokytojas)    ...........................................................................................................................................

PASTABOS:

(pildo mokytojas)         
Modulis „Angliavandeniliai ir degimas“

VERTINIMO UŽDUOTIS

Užduotis „Alternatyvi energija“

Bendrųjų programų atitiktis.

(.1.3. Paaiškinti iškastinio kuro svarbą šiuolaikinei energetikai. Apibūdinti degimo produktų įtaką aplinkai ir nurodyti pagrindinius alternatyvius energijos šaltinius.

Patenkinamas pasiekimų lygmuo.

Paaiškina, kad iškastinis kuras svarbus šiuolaikinei energetikai. Apžvelgia aplinkos taršą degimo produktais. Nurodo pagrindinius alternatyvius energijos šaltinius (saulės energija, vėjo ir vandens jėgainės). Apibūdina, alternatyvių energijos šaltinių naudojimą.

Užduotis . Užpildykite lentelę „Iškastinio kuro rūšys ir jų poveikį aplinkai“. 

	Kuro rūšis
	Sudėtis
	Poveikis aplinkai
	Reikšmė ekonomikai

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Užduotis. Užpildykite lentelę „Alternatyvūs energijos šaltiniai“. 

	Alternatyvus energijos šaltinis
	Pritaikymo galimybės Lietuvoje
	Privalumai
	Trūkumai

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Pagrindinis pasiekimų lygmuo.

Pagrindžia reakcijų lygtimis degimo produktų įtaką rūgščiųjų lietų susidarymui, taršą degimo produktais susieja su šiltnamio efekto stiprėjimu.

Užduotys.
1. Užrašykite metano, propano ir butano degimo lygtis.
2. Kokios degimo metu susidariusios dujos didina šiltnamio efektą? Paaiškinkite, kodėl jų koncentracija ore didėja ir kokios to didėjimo pasekmės.

3. Užrašykite rūgščiojo lietaus susidarymo reakcijų lygtis. Paaiškinkite kokį poveikį aplinkai turi rūgštusis lietus ir kaip sumažinti jo poveikį.

4. Paruoškite pristatymą apie taršą degimo produktais, rūgščiųjų lietų susidarymo mechanizmą ir poveikį aplinkai.

Aukštesnysis pasiekimų lygmuo.

Vertina naujų alternatyvių energijos šaltinių panaudojimo galimybes, pagrindžia savo pasiūlymus. 

Užduotis. Atlikite projektą „Tarša degimo produktais mano gyvenamojoje vietovėje“.

Pagrindinės temos, kurias būtina aptarti. 

1. Gyvenamosios vietovės apsirūpinimo energijos ištekliais analizė. 

2. Taršos degimo produktais vertinimas ir būdai jai sumažinti.

3. Alternatyvios energijos panaudojimas, galimybės ir siūlymai.

Projektą pristatykite mokyklos ar vietos bendruomenei. Parenkite straipsnelį publikavimui vietos spaudoje. 

Modulis „Reakcijos aplink mus“

Užduotis „Tirpumas ir tirpalai“

Bendrųjų programų atitiktis

5.1.2. Paaiškinti temperatūros įtaką tirpimo greičiui ir ištirpstančios medžiagos kiekiui.

Patenkinamas pasiekimų lygmuo.

Paaiškina temperatūros įtaką medžiagų tirpumui. Sprendžia uždavinius naudodamasis tirpumo kreivėmis (pasirinktoje temperatūroje).
Užduotis .Remdamiesi medžiagų tirpumo kreivėmis:

1. Paaiškinkite:

· kaip temperatūra keičia kietų medžiagų tirpumą vandenyje;

· kaip temperatūra keičia dujų tirpumą vandenyje;

2. Apskaičiuokite:

· kiek mažiausiai vandens reikės 80 g kalio nitrato 45 ºC temperatûros vandenyje ištirpinti.

· kiek amoniako ištirps 1 litre kambario temperatūros (20 ºC) vandens.  
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4 paveikslas. Medžiagų tirpumo kreivės
Pagrindinis pasiekimų lygmuo.

Susieja medžiagos sandarą su tirpumu įvairiuose tirpikliuose. Sprendžia uždavinius naudodamasis tirpumo kreivėmis, įvertindamas temperatūros pokyčio įtaką ištirpusios medžiagos kiekiui.
Užduotys.

1. Remdamiesi medžiagų sandara, paaiškinkite, tokius kalio hidroksido tirpumo duomenis: 28 ºC temperatūros vandeyje ištirpsta 123 g; 28 ºC temperatūros metanolio 55 g, 28 ºC etanolyje 40 g, o benzene praktiškai netirpsta.

2. Pentanas neribotai tirpsta eteryje, benzene, bet labai mažai vandenyje. Paaiškinkite tai remdamiesi medžiagų sandara. 
Užduotis .Naudodamiesi lentelės duomenimis, nubraižykite natrio acetato tirpumo vandenyje grafiką ir apskaičiuokite, kiek g šios druskos galima iškristalinti iš 500 g 85 ºC temperatūroje prisotinto tirpalo, jei atvėsinsime iki 20 ºC. 

	Temperatūra, ºC
	0
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	Tirpumas, g / 100 g vandens
	36,3
	40,8
	46,5
	54,5
	65,5
	83
	139,5
	153
	170
	191
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Aukštesnysis pasiekimų lygmuo.

Prognozuoja kaip atsižvelgiant į medžiagos sandarą parenkamas tirpiklis. Rekomenduoja kaip duotai medžiagai parinkti tinkamą tirpiklį.
Užduotis .Remdamiesi medžiagų sandara, sugrupuokite medžiagas (glicerolis, kalio karbonatas, kalio sulfatas, magnio chloridas, palmitino rūgštis, salicilo rūgštis, augaliniai riebalai) į tas, kurios turėtų tirpti vandenyje ir tas, kurios turėtų tirpti acetone. Praktiškai patikrinkite savo spėjimą. 
2.4. Interneto šaltinių panaudojimas mokymuisi

Aukštesni chemijos mokymosi rezultatai pasiekiami tyrinėjant, analizuojant įvairias medžiagas, jų savybes ir kitimus, kai teorinės žinios derinamos su praktika. Tačiau ne visose mokyklose yra tinkamos sąlygos  eksperimentuoti,  ne visi eksperimentai saugūs, yra tokių, kurie užtrunka daugelį valandų arba apskritai neįmanomi. Virtualios laboratorijos sudaro galimybes realius praktinius darbus papildyti modeliavimu ir imitacijomis.

Virtuali laboratorija „Saugi chemija“
Lietuviškos virtualios laboratorijos „Saugi chemija“ http://mkp.emokykla.lt/saugi-chemija/index.html, skirtos pagrindinei mokyklai galimybės leidžia iš dalies ją pritaikyti ir mokant chemijos 11-12 klasėse. Šia mokymo priemone siekiama ugdyti mokinių savarankiškumą. Pateikiamose instrukcijose mokiniui nesistengiama detaliai nupasakoti, ką ir kaip reikia daryti. Įžangoje keliais sakiniais įvedama į temą – padedama išsikelti hipotezę, bendrais bruožais nusakoma laboratorinio darbo eiga. Eksperimento apimtį galima parinkti pagal klasės pasirengimo lygį ir siekiamus ugdymo tikslus. Kiekvienam darbui yra parengtas mokinio atsiskaitymo lapas, kurį mokytojai gali pritaikyti pagal vidurinio ugdymo bendrąją programą besimokantiems mokiniams. Šią mokymo priemonę galima taikyti ir neturint interneto ryšio. Suarchyvuotus failus reikia parsiųsti iš svetainės, įkelti į kompiuterius, išpakuoti ir naudoti. Visi laboratoriniai darbai patalpinti leistuve, turinčiame interaktyvios lentos funkcijas: galima padidinti ar sumažinti vaizdą, uždengti dalį ekrano, interaktyviu pieštuku pridėti pastabas, pridėti rodykles, pastumti vaizdą, rodyti visame ekrane, todėl patogu naudoti bandymų demonstravimui prieš klasę. Visi mokomieji objektai atitinka SCORM standartą ir gali būti įkeliami į virtualias aplinkas.

Gamtos tyrimų gebėjimams tobulinti ir atskirų chemijos temų mokymui(si) vidurinėje mokykloje taikytini virtualūs laboratoriniai darbai: „Oksidacijos ir redukcijos modelis“, „Neutralizacijos reakcijos modelis“, „Cheminiai ryšiai“, „Metalai“, „Metalų aktyvumas“, „Naftos perdirbimas“. Nepatariama spręsti testų klausimus, parengtus prie laboratorinių darbų. Jie sukurti pagal Chemijos pagrindinio ugdymo bendrąją programą, todėl netikrina Chemijos vidurinio ugdymo bendrojoje programoje numatytų gebėjimų.

Laboratoriniame darbe „Oksidacijos ir redukcijos modelis“ galima konstruoti elektrolizės procesą su angliniais ir inertiniais elektrodais. Mokiniai gali išsiaiškinti oksidacijos – redukcijos procesų esmę savarankiškai, savo išvadas pristatyti grupėse draugams ar visai klasei. Sudaromos sąlygos žinojimą kurti patiems. Iš kitos pusės šis laboratorinis darbas tinka elektrolizės procesų analizei, galima tirti kaip vyksta reakcijos tirpaluose ir lydaluose. Realioje mokyklos laboratorijoje dauguma tokių eksperimentų neįmanomi. Laboratorinis darbas „Metalai“ tinka taip pat keletu aspektų. Galima mokytis spręsti uždavinius su priemaišų skaičiavimu, tyrinėti elektrocheminių dangų atsparumą korozijai. Laboratoriniame darbe „Metalų aktyvumas“ galima tirti metalų aktyvumą, nustatant metalų aktyvumo eilę patiems, tikrinant ją įvairiomis reakcijomis (sąveikos su druskų tirpalais, vandeniu, rūgštimis). „Neutralizacijos reakcijos modelis“ naudingas silpnų ir stiprių rūgščių savybių palyginimui. Jį verta naudoti, aiškinantis indikatorių naudojimą tirpalų rūgštingumui tirti. Nežinomos koncentracijos tirpalo titravimas gali būti naudojamas mokant spręsti uždavinius, skirtus molinės koncentracijos skaičiavimams, duomenų aritmetinio vidurkio skaičiavimui, grafikų braižymui ir analizavimui. Laboratorinis darbas „Naftos perdirbimas“ gali padėti išsiaiškinti kaip iš naftos gaunami naudingi produktai. 

Kiekvienas laboratorinis darbas yra papildytas enciklopediniu skyreliu, kurio turinys atspindi teorinį modeliavimo aspektą. Jis prieinamas dirbant mokymosi režimu ir nepasiekiamas atliekant darbą kontroliniu režimu. 

Chemijos pamokos interaktyviai lentai

Atnaujintose Vidurinio ugdymo bendrosiose programose dėmesys kreipiamas į gilų dalyko suvokimą, procesų, reiškinių analizę, gebėjimą susieti jau žinomus dalykus su nauju patyrimu. Mokantis chemijos svarbu paaiškinti matomus vyksmus, pagal tyrimo rezultatus nustatyti dėsningumus. Tam galima naudoti svetainėje „Mokymosi objektai gimnazijoms“ http://mkp.emokykla.lt/imo parengtų 20 mokymosi objektų III-IV klasėms ir dalį mokymosi objektų I ir II gimnazijų klasėms (5 paveikslas). 
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HEMIJA FIZIKA ISTORIIA LIETUVIY KALBA MATEMATIKA

ROSiuoti pagal: b Abecele D Vertinima P Populiaruma

1,2,3-propantriolio (glicerolio), krakmolo, gliukozés
atpaZinimas. Funkciniy grupiy atpaZinimas

15 Sio MO mokiniai suZinos, kaip atpazinti liceroli, krakmola, gliukoze ir
metanall.

Stebedami filmukus, matys cheminiy reakcijy isorinius pozymius. Suzinos,
kokie reagentai padeda atpazinti kiekviena jungini.

Y Y+

Alkany, ir alkeny homologinés eilés

Mokiniai issamiau susipaZins su organiniy junginiy klase - agliavandeniliais.
Anglies atomai gali junatis vieni su kitais, ne tik viengubaisiais, bet ir
dvigubaisiais rySiais. Siame MO supazindinama su svarbiausiu
angliavandeniliy (alkany ir alkenu) molekuliy modeliais. Molekules galima
vaizduoti sutrumpintosiomis struktarinémis formulemis ir pilnosiomis
struktarinemis formulémis, rutuliniais-strypiniais modeliais ir Kt.

DY, Y

Alotropija. Anglies, sieros, deguonies, fosforo alotropija

Siame MO pateikiami anglies, sieros, deguonies ir fosforo alotropiniy atmainy.
modeliai. Apibadinamos anglies alotropinés atmainos.

Dane.
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5 paveikslas. Chemijos mokymosi objektai interaktyviai lentai.
Chemijos pamokos interaktyviai lentai sukurtos leidykloje „Šviesa“, vykdant Vilniaus gimnazijų projektą „Interaktyvių mokymo priemonių sukūrimas ir įdiegimas Vilniaus gimnazijose“. Pagrindinis projekto tikslas buvo sukurti tokią priemonę, kuri padėtų mokytojams ir mokiniams išsiaiškinti sunkesnius klausimus kylančius pamokose. 

Kiekvienai pamokai pateikiami metodiniai patarimai. Žodyne nurodomi terminų ir sąvokų paaiškinimai, cheminių junginių apibūdinimas. Kiekviena pamoka yra suarchyvuota, tai labai patogu, kai klasėje interneto ryšio greitis nepakankamas ar tiesiog jo nėra. Mokomųjų objektų naudojimui pakanka turėti daugialypės terpės projektorių ir kompiuterį, o archyvus parsisiųsti iš anksto, išsaugoti skaitmeninėje laikmenoje ir naudoti išskleistus. Mokytojai gali susidaryti savo „išrinktuosius“, t. y. savo mokomųjų objektų seką, pritaikytą konkrečios klasės poreikiams. Nuoroda į ją yra parsiunčiama elektroniniu paštu. Visos pamokos patalpintos leistuve, turinčiame interaktyvios lentos funkcijas: galima padidinti/sumažinti vaizdą, uždengti dalį ekrano, pridėti interaktyviu pieštuku pastabas, pridėti rodykles, pastumti vaizdą, rodyti visame ekrane. Visi mokomieji objektai atitinka SCORM standartą ir gali būti įkeliami į virtualias aplinkas.

Chemijos pamokose interaktyviai lentai parodyti animuoti svarbiausių reakcijų mechanizmai,. Bandymų filmukai įdėti tokie, kuriuos daryti  mokyklos chemijos laboratorijoje yra nesaugu, nes naudojami pavojingi reagentai, sudėtingesnė atlikimo technika. Kartu su jais išnaudojama galimybė mokytis rašyti reakcijų lygytis. Yra interaktyvių bandymų, pratimų. Juos galima atlikti ne tik klasėje, bet ir savarankiškai namuose. Interaktyvioje tirpumų lentelėje patalpintos druskų, bazių ir rūgščių tirpalų fotografijos. Molekulių ir junginių modelių vaizdavimui yra panaudota 3D animacija. Ši mokomoji priemonė gaminta demonstravimui, todėl paaiškinimų nėra gausu. Teksto apimtys yra minimalios ir mokiniui mokantis savarankiškai gali kilti neaiškumų, todėl mokytojai turėtų rekomenduoti atitinkamą vadovėlio turinį. 

Organinės chemijos reakcijų vizualizavimai
Organinės chemijos reakcijų mechanizmų analizavimui, gali praversti svetainėje http://www.colby.edu/chemistry/OChem/demoindex.html#table esanti medžiaga. Animuotų aiškinimų peržiūrėjimui reikalinga papildoma programa Shockwave Plug-in (http://get.adobe.com/shockwave/). Filmukus sukūrė Claremont-McKenna koledžo profesorius Thomas Poon ir Colby koledžo profesorius emeritas Bradford Mundy. Valdymas yra nesudėtingas. Pasirinkus reikalingą nuorodą iš sąrašo, reikia spragtelėti ir palaukti, kol puslapis užsikraus. Tada kairiuoju pelės klavišu vartyti puslapius. Temoje peržiūrėjus skyreliui skirtus puslapius, reikia spragtelėti ant mygtuko Continue ir pereiti prie kito skyrelio. Norėdami grįžti į sąrašą, spragtelėkite ant Return mygtuko. Demonstracinėje tinklalapio versijoje yra filmukai šioms mokyklinio kurso temoms: 

· Medžiagų vaizdavimas.

· Fizikinės alkanų savybės.

· Cikloalkanai.

· Stereochemija.

· Karbokatijonų persigrupavimas.

· Cheminiai skaičiavimai.

· SN1 ir SN2 (reakcijų mechanizmai).

· Masės spektroskopija.

· Elektrofilinis pakeitimas aromatiniuose angliavandeniliuose.

· Aldehidai ir ketonai.

· Nesotieji alfa ir beta- karbonilai.

· Aminai.

IrYdium Virtual Laboratory

Virtuali laboratorija iš http://ir.chem.cmu.edu/vlab/vlab.php?lang=lt (IrYdium Virtual Laboratory) Ji yra remiama JAV nacionalinio mokslo rėmimo fondo. Sukurta Carnegie Mellon universiteto darbuotojų ir skirta kolegijoms ir vyresniųjų (11-12) klasių mokiniams. Ši laboratorija jau yra lituanizuota (6 pav.). Ji leidžia besimokantiesiems modeliuoti, atlikti termochemijos, rūgščių – bazių,  tirpumo, redokso skyrelių eksperimentus, eksperimentuoti taip, kaip ir realioje laboratorijoje ir rinktis iš šimto reagentų. Dirbti šioje laboratorijoje galima tiesiog internete arba parsisiųsti instaliacinį failą, instaliuoti jį kompiuteryje ir dirbti. Ši laboratorija pritaikyta darbui įvairiose operacinėse sistemose. Galimi du variantai Windows operacinei sistemai: -
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The Virtual Lab can be downloaded here and documentation for getting started can be found here.
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	6 paveikslas. IrYdium Virtual Laboratory darbalaukis


[1MB] Virtual Lab be pagalbinės programos Java. Tada Java J2SE JRE reikia atskirai parsisiųsti ir instaliuoti iš interneto. [12MB] Virtual Lab. Papildomai nieko instaliuoti nebereikia. Yra versijos Macintosh operacinei sistemai. Galima konstruoti savo darbus arba atsiųsti namų darbus iš saugyklos (load homework). Naudojant atsiunčiamus darbus, galima daryti tyrimo darbus su nežinomos koncentracijos arba tiesiog nežinoma medžiaga. File meniu leidžia atsiųsti namų darbų užduotis, atverti naują darbastalį, pervardinti darbastalį, išsaugoti, dubliuoti reagentus. Redagavimo meniu leidžia atlikti įprastas kopijavimo, įklijavimo ir panašias operacijas. 

LiveChem laboratorija

http://neon.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/LiveChem/transitionmetals_content.html  (7 pav.)
Autorius - Oliver Adcock, Oksfordo universiteto chemijos fakulteto studentas.

· Bandymai pateikiami video filmukų pavidalu. 

· Šios virtualios laboratorijos pagalba galima vykdyti eksperimentus tarp viršuje esančių druskų tirpalų ir apačioje esančių reagentų. Pasirinkus reagentus, lieka spragtelėti ant mygtuko Play Movie. (8 pav.)
· Informacija apie reakciją, pateikiama spragtelėjus ant mygtuko Reaction Info. 
· Informacija apie reagentus pasiekiama, spragtelėjus ant mygtuko Reagents Info, o užėjus pelyte ant reagento buteliuko, galima pasižiūrėti, kokios spalvos tirpalas naudojamas. 

· Užbaigus eksperimento stebėjimą, reikia spragtelėti ant mygtuko Reset.  

· Šie filmuoti eksperimentai tiktų dvyliktųjų klasių mokiniams mokantis oksidacijos – redukcijos reakcijų skyrelį besiruošiantiems olimpiadoms. 
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8 paveikslas. Demonstruojama reakcija.


2.5.Vertinimas
Vertinant mokinius remiamasi Mokinių pažangos ir pasiekimų vertinimo samprata (patvirtinta Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2004 m. vasario 25 d. įsakymu Nr. ISAK-256). Vertinama tai, kas buvo numatyta pasiekti Chemijos vidurinio ugdymo bendrojoje  programoje: mokinių žinios ir supratimas, bendrieji ir dalyko gebėjimai, vertybinės nuostatos ir elgesys. Vertinama individuali mokinio pažanga, tai, ką mokinys jau išmoko, nurodomos mokymosi spragos ir padedama jas ištaisyti.

Vertinimo tikslas – padėti mokiniui mokytis ir bręsti kaip asmenybei, tėvams ir globėjams teikti informaciją apie mokinio mokymosi patirtį, pasiekimus ir pažangą, įvertinti mokytojo ir mokyklos darbo sėkmę.

Vertinimo ir įsivertinimo uždaviniai:
· padėti mokiniui pažinti save, suprasti savo stipriąsias ir silpnąsias puses;

· skatinti mokinio motyvaciją mokymuisi;

· padėti mokytojui įžvelgti mokinio mokymosi galimybes, nustatyti sunkumus ir spragas, diferencijuoti ir individualizuoti darbą, parinkti mokymosi metodus;

· teikti tėvams ir globėjams informaciją apie mokinio mokymąsi;

· suteikti mokinių poreikius atliepiančią pagalbą.

Vertinimo strategija turėtų būti gerai apgalvota, nes ji turi didelę įtaką mokinių mokymosi pasiekimams. Tik nuolat stebėdamas savo darbo eigą ir rezultatus, mokinys gali numatyti tolesnio mokymosi kryptį ir tikslus. Labai svarbu mokytojui kartu su mokiniu susitarti dėl vertinimo kriterijų ir būdų, kartu su mokiniu, analizuoti mokymosi stipriąsias ir silpnąsias puses, numatyti galimybes tobulinti mokymąsi ir siekti gilesnės kompetencijos. Vertinimo procese tampa svarbus vertinimas kaip mokymasis. 

Mokinių žinioms ir praktiniams gebėjimams vertinti taikomi šie vertinimo tipai:
Diagnostinis vertinimas taikomas siekiant išsiaiškinti mokinių mokymosi galimybes ir spragas, suteikti pagalbą bei numatyti tolesnius chemijos mokymosi žingsnius (testai, kontroliniai, savarankiški ir kūrybiniai, projektiniai darbai). Svarbu, kad diagnostinio vertinimo užduotys atitiktų tai, ko buvo mokoma, mokiniai iš anksto žinotų, kaip bus vertinami, jiems būtų aiškūs vertinimo kriterijai. Mokomasi įvertinti savo mokymąsi. Išplėstinio kurso modulių vertinimui skirtose užduotyse  rekomenduojama 50 proc. klausimų taškų skirti žinių ir gebėjimų tikrinimui, o likusius taškus skirti žinių taikymo ir problemų sprendimo gebėjimams tikrinti. Bendrojo kurso modulių diagnostiniam vertinimui skirtose užduotyse rekomenduojama 60 proc. klausimų taškų skirti žinių ir gebėjimų tikrinimui, o likusius taškus skirti žinių taikymo ir problemų sprendimo gebėjimams tikrinti. Pagal sunkumą kontrolinių darbų užduotys turėtų būti rengiamos stengiantis laikytis tokių proporcijų: 30 proc. lengvų užduočių, 40 proc. – vidutinio sunkumo ir 30 proc. – sunkių užduočių.
Kaupiamasis vertinimas sudaro galimybę mokiniui pasirinkti, ką ir kada mokytis. Kaupiamojo vertinimo tikslas – didinti mokymosi motyvaciją ir mokymosi kompetenciją. Vertinami ne tik mokinio gebėjimai ir žinios, bet ir pastangos. Kaupiamasis vertinimas – taškų rinkimo ir konvertavimo sistema, kai už kiekvieną atliktą darbą mokinys yra įvertinamas, t. y. sudaromos sąlygos mokiniams dirbti pagal sugebėjimus bei pasiekti rezultatų ir tiems mokiniams, kurie turi mokymosi sunkumų. Kaupiamasis pažymys atspindi mokinio daromą mokymosi pažangą ir pasiekimus. Kaupiamojo pažymio turinį sudaro mokinio gauti kaupiamojo pažymio sudėtiniai taškai, kurie gali būti gaunami už: įvairių užduočių atlikimą (savarankiškus, klasės, namų, praktinius, laboratorinius darbus, projektinę veiklą), žinių patikras, pastangas, lankomumą. 
Idiografinis vertinimas, kai vertinama mokinio asmeninė pažanga ir lyginami to paties mokinio dabartiniai pasiekimai su ankstesniaisiais. Šis vertinimas svarbus planuojant savo pažangą, leidžia ir nedidelių gebėjimų mokiniams pajusti sėkmę, taip gali būti įvertinti ne tik akademiniai pasiekimai. 
Formuojamasis vertinimas – nuolatinis vertinimas ugdymo proceso metu. Mokiniui jis suteikia grįžtamosios informacijos apie mokymosi pažangą, padeda išsiaiškinti spragas, o mokytojui padeda parinkti mokymo strategijas. Formuojamasis vertinimas nesiejamas su pažymiu (mokinio pažanga neformaliai lyginama su jo paties rezultatais). Formuojamojo vertinimo metodai yra stebėjimas, klausymas, sąlygų mokiniams kalbėti sudarymas, mokinių darbų peržiūrėjimas ir aptarimas. Šiais metodais renkama informacija apie tai: ką mokiniai jau žino ir geba, ko jie dar nežino ir negali padaryti, kas juos domina, kokią jie turi mokymosi patirtį, koks mokymosi stilius jiems būdingas. Gauta vertinimo informacija panaudojama sprendžiant kaip mokinius mokyti toliau.
Mokinio įsivertinimas. Įsivertindamas mokinys geriau pažįsta savo mąstymo strategijas (stipriąsias puses, daromas klaidas), t. y. įgyja metapažinimo kompetenciją, mokosi būti savarankišku besimokančiuoju. Jis geba kelti savo mokymosi tikslus ir jų siekti, planuoti ir prasmingai išnaudoti mokymosi laiką.

Formalusis vertinimas. Taikomas, kai reikia fiksuoti mokinio chemijos mokymosi rezultatus bei pažangą. Formalusis vertinimas yra taikomas vertinant chemijos dalyko žinias, įgūdžius, dalykinius bei bendruosius gebėjimus bei nustatant pažangą. Formalusis vertinimas turi aiškiai struktūruotą, formalizuotą pobūdį: vertinamosios užduotys (kontroliniai darbai, namų darbai, praktikos darbai, testai, projektai) yra tam tikro formato, joms atlikti skiriamas konkretus laikas ir vieta. Mokinių atliktos užduotys įvertinamos remiantis pagal Chemijos vidurinio ugdymo bendrąją programą mokytojo sudarytais vertinimo kriterijais. 
Neformalus vertinimas. Jis vyksta nuolat stebint, susidarant nuomonę, kalbantis, diskutuojant, jaučiant mokinių reakciją, grįžtamąjį ryšį. Juo gaunama nuolatinė bendriausia informacija apie ugdymo(si) sėkmę. Toks vertinimas vyksta mokytojo pasirinkta forma (ženklais, simboliais, individualiomis pastabomis, pagyrimu žodžiu, šypsena, mimika). Neformaliai vertinama mokinio asmenybės raida, jo vertybinės nuostatos, bendrųjų ir chemijos dalyko gebėjimų plėtotė, mokinio motyvacija, mokinio padaryta mokymosi pažanga, kūrybiškumas ir originalumas atliekant užduotis, savarankiškumas ir atsakingumas. 
Modulio baigiamojo pažymio sudarymas.

Baigus modulio programą pažymiu įvertinami mokinių pasiekimai. Rekomenduojama pažymiu įvertinti:

· kontrolines užduotis, savarankiškus, projektinius, kūrybinius, praktinius ir kitus darbus, kai mokiniai parodo Chemijos vidurinio ugdymo bendrojoje programoje numatytas žinias, supratimą ir gebėjimus;

· darbą kiekvienos pamokos metu už kelias ugdomosios veiklos rūšis kaupiamuoju pažymiu. Jis sudaromas išvedant aritmetinį vidurkį 10-balėje sistemoje ar kitu sutartu būdu.

Mokiniams, gavusiems nepatenkinamą chemijos modulio įvertinimą, mokytojas sudaro galimybę įsisavinti siauresnės apimties modulio programą, paruošdamas individualų mokymo(-si) planą. Galutinis – metinis įvertinimas yra teigiamas tik tada, kai kiekvieno modulio galutinis įvertinimas yra teigiamas. Modulių vertinimo schemos seminarų metu buvo aptartos su mokytojais ir siūlomos taikyti parenkant pagal šiuos kriterijus: ugdymo įstaigų profilį, mokinių mokymosi lygį bei mokykloje priimtą vertinimo sistemą. 

I baigiamojo modulio pažymio sudarymo variantas

Taikymas. Bendrojo kurso mokinių grupėms gimnazijose, kai mokinių mokymosi motyvacija stipri.

Baigiamojo pažymio sudarymo schema. 

1. 50 proc. svorio bendram modulio įvertinimui sudaro įvertinimų vidurkis iš:

a. Kontrolinių, savarankiškų darbų (2-3);

b. Praktikos darbų (2-3);

c. Projektinių darbų (1);

d. Kaupiamųjų pažymių, pvz., iš + ir –ar kitokiu būdu sukauptų (apie 2 pažymiai).

2. 50 proc. svorio sudaro modulio apibendrinamojo darbo pažymys.

II baigiamojo modulio pažymio sudarymo variantas

Taikymas. Siūloma taikyti mokinių grupėms, kurios mokosi išplėstiniu kursu.

Baigiamojo pažymio sudarymo schema. 

1. 50 proc. svorio bendram modulio įvertinimui sudaro įvertinimų vidurkis iš: 

a. Kontrolinių darbų (2–3);

b. Praktikos darbų (2–3);

c. Projektinių darbų (1);

2. 50 proc. svorio sudaro apibendrinamojo darbo pažymys.

III baigiamojo modulio pažymio sudarymo variantas

Taikymas. Mokinių grupėms profesinio mokymo įstaigose, kai mokymosi motyvacija yra silpna. 

Baigiamojo pažymio sudarymo schema. 

Baigiamasis įvertinimas – tai visų gautų pažymių vidurkis. 

Pažymiu vertinama:

1. Kontroliniai darbai (2–3).

2. Praktikos darbai (2–3).

3. Savarankiški darbai (2–3).

4. Projektiniai darbai, dalyvavimas konkursuose. 

5. Kaupiamieji pažymiai.

6. Apibendrinamasis darbas. 

IV baigiamojo modulio pažymio sudarymo variantas

Taikymas. Bendrojo kurso mokinių grupėms profesinio mokymo įstaigose, kai mokymosi motyvacija yra silpna.

Baigiamojo pažymio sudarymo schema. 

1. 75 proc. svorio bendram modulio įvertinimui sudaro įvertinimų vidurkis iš:

a. Kontrolinių, savarankiškų darbų.(2–3)

b. Praktikos darbų (2–3)

c. Projektinių darbų. 

d. Kaupiamųjų pažymių. 

2. 25 proc. svorio sudaro apibendrinamojo darbo pažymys.

Vertinimo veiklos
Baigiant modulį rekomenduojamas apibendrinamasis darbas. Jo rezultatai formaliai patvirtina mokinio pasiekimus modulio programos pabaigoje. Siūlomi du apibendrinamojo darbo modeliai.

I modelis. Apibendrinamasis darbas sudaromas iš trijų dalių. Jų svoris galutiniam vertinimui nevienodas. 
· Užduoties, sudarytos pagal vertinimo lentelėse numatytus vertinimo kriterijus ir atspindinčios žinių ir supratimo, taikymo ir problemų sprendimo gebėjimu, svoris – 80 proc. 
· Projektinio darbo,  atlikto modulio mokymosi metu, svoris – (( proc. 
· Praktikos darbo, atlikto modulio mokymosi metu, svoris –  (( proc. Jei mokinys atliko daugiau nei vieną praktikos darbą, jis pasirenka, kurį teikia apibendrinamajam darbui.
II modelis. Apibendrinamąjį darbą sudaro ( dalys:
1. (( klausimų su pasirenkamaisiais atsakymais. Kiekvienas vertinamas ( tašku.

2. ( trumpojo atsakymo klausimai. Kiekvienas vertinamas ( tašku.

3. Struktūriniai klausimai. Bendra taškų suma ((.

Iš viso galima surinkti (( taškų. Darbas laikomas įskaitytu ir rašomas patenkinamas pažymys, kai surenkama ne mažiau kaip 40% visų galimų apibendrinamojo darbo taškų. Siūloma tokia taškų konvertavimo balais lentelė.
	Taškai
	1-15
	16-19
	20-23
	24-27
	28-31
	32-34
	35-37
	38-40

	Vertinimas
	Nepatenkinamas
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Vertinamos veiklos


Kontrolinis darbas – ne mažesnės kaip 30 minučių trukmės raštu atliekamas ir įvertinamas darbas, skirtas patikrinti, kaip įvaldyta chemijos dalyko programos dalis (tema, kelios temos, skyrius, logiškai užbaigta dalis, savarankiškai išmokta dalis ir pan.). Jo metu negalima naudotis papildoma medžiaga ir konsultuotis su draugais ar mokytoju kitokiais nei techniniais klausimais. Rekomenduojama su jų turiniu ir vertinimo kriterijais mokinius supažindinti iš anksto. 
Siūlome mokiniams, praleidusiems kontrolinį darbą dėl pateisinamos priežasties, leisti atsiskaityti per 1- 2 savaites po atvykimo dienos į mokyklą, o jei priežastis nepateisinama – iš karto atėjus į pamoką. 
Kontrolinį darbą turėtų sudaryti trijų lygmenų užduotys: (patenkinamo, pagrindinio ir aukštesniojo). Mokytojas kontrolinių užduočių skaičių parenka laisvai, atsižvelgdamas į klasės mokinių pasiruošimą, jų įgūdžius, darbo atlikimo tempą ir t. t. Siūlome kontrolinio darbo užduotis sudaryti laikantis eiliškumo: nuo lengvesnių užduočių prie sunkesnių, kad kiekvienas mokinys galėtų atlikti nors kelias užduotis. Ne mažiau kaip 40 proc. visų galimų taškų turėtų būti surenkami už patenkinamo lygmens klausimus. Rekomenduojama kurti tokias užduotis, kad už vieną teisingai atliktą žingsnį galima būtų skirti bent vieną tašką. 
Testas – vieną pamoką trunkantis kompleksinis žinių patikrinimas iš vieno ar kelių skyrių ar temų. Testą sudaro klausimai su pasirenkamaisiais atsakymais, taip/ne atsakymais, poravimo, žodžių ar skaitmenų įrašymo, grupavimo, atviro atsakymo. 
Chemijos uždavinių sprendimas – svarbi chemijos mokymo(si) grandis. Spręsdami uždavinius, mokiniai mokosi taikyti gamtos mokslų dėsnius,, naudoti sąvokas, susipažįsta ir mokosi bendrųjų mokslo metodų, ugdosi loginį mąstymą, savarankiško darbo įgūdžius 
Uždavinių sprendimą vertinamas pagal kriterijus:

· Teisingai parašyta sutrumpinta sąlyga.

· Teisingas matavimo vienetų taikymas.
· Teisingai pritaikyta cheminė reakcijos lygtis.

· Teisingai pasirinktos ir užrašytos formulės skaičiavimams atlikti.
· Teisingai atlikti aritmetiniai veiksmai. 
· Teisingai užrašytas uždavinio atsakymas.
Praktikos darbas. Jo metu mokinys taiko teorines žinias praktiškai. Praktikos darbas atliekamas laikantis mokslinio tyrimo žingsnių: tikslo (problemos) iškėlimo, hipotezės iškėlimo, darbo planavimo ir atlikimo, gautų duomenų analizės ir rezultatų įvertinimo bei išvadų formulavimo. 

Praktikos darbas vertinamas pagal šiuos kriterijus:

· Tinkamai suformuluotas darbo tikslas (problema), iškelta tyrimo hipotezė.

· Tinkamai parengtas tyrimo planas, parinktos priemonės eksperimentui atlikti.

· Nuosekliai pagal planą atliktas eksperimentas.

· Duomenys tinkamai surinkti ir apibendrinti.

· Suformuluotos pagrįstos išvados. Įvertintas rezultatų tikslumas (paklaidos), jei buvo atlikti matavimai, kiekybiniai skaičiavimai.

· Tvarkinga darbo vieta, saugus elgesys darbo metu.

Siūlome nereikalauti atlikti praktikos darbo, jei mokinys negalėjo atvykti į pamoką, o už temą atsiskaityti kitokiu būdu.
Savarankiškas darbas – paskirtų užduočių atlikimas, naudojantis informaciniais šaltiniais, trunkantis visą pamoką arba dalį pamokos (jo trukmę pamokoje mokytojas turėtų numatyti savo nuožiūra). Šiuo būdu gali būti vertinami nebūtinai visi mokiniai. Savarankiško darbo metu mokiniai turėtų atlikti mokytojo pateiktas užduotis iš jau išmoktų ar naujai išdėstytų temų. Apie savarankiško darbo rašymą iš anksto informuoti nebūtina (nebent būtų reikalingos priemonės: žinynai, žodynai, skaičiuotuvai ir kt.).
Žinių patikrinimas – apklausa raštu ar žodžiu, trunkanti iki 15 – 20 min. Apklausa raštu neturėtų viršyti 15 min. Apklausa atliekama ne daugiau kaip iš vienos pamokos medžiagos. Tai trumpas teorijos arba praktinių užduočių patikrinimas. Iš anksto apie apklausą mokinių informuoti nebūtina. Mokiniams praleidusiems apklausą atsiskaityti nebūtina. Modulio gale sumuojami visų apklausų taškai ir sudaroma galutinio vertinimo lentelė. Teigiamai įvertinama surinkus virš (( proc. visų galimų taškų.
Teorinės užduotys – tai žinias ir supratimą bei taikymą tikrinantys klausimai. Teorinių užduočių skaičių savo nuožiūra turėtų pasirinkti mokytojas.
Pristatymai/ pasisakymai. Tai informacinių komunikacinių technologijų pagalba sukurti ir pristatyti darbai, kurie paaiškina atliktą projektą, tyrimą. Jie vertinami pagal tokius kriterijus:

· Skaidrių vaizdumas, tinkamą teksto maketavimas. 

· Tinkamas turinio komponavimas (titulinė skaidrė, tikslas, uždaviniai, eiga ir t. t.). 

· Temos atskleidimas
· Rišli, sklandi kalba, akių kontakto su klausytojais palaikymas.

· Rezultatų analizę, apibendrinimą, pagrįstas išvadas. 

· Autorių teisių gerbimas, literatūros pateikimas.

Trumpalaikiai projektiniai darbai. Jie gali būti parengiami iš vienos ar keleto temų, gali būti integruoti iš keleto dalykų. Siūlome apie projektinį darbą mokinius informuoti iš anksto. Juos gali atlikti 1 mokinys arba grupelės po 2 – 3 mokinius. Projektiniai darbai vertinami pagal šiuos kriterijus:

· Tinkamas tikslo, problemos, hipotezės iškėlimas, plano sudarymas.

· Planingas nuoseklus darbas.

· Darbo grafiko laikymasis.

· Išsami problemos analizė, paremta patikimais šaltiniais.

· Tinkamas darbo apipavidalinimas.

· Rezultatų pateikimas, analizė, išvadų formulavimas.

· Darbo pristatymas ir atsakymus į klausimus.. 
Vertinimo sistemos gali būti įvairios. Šiandienos Lietuvos mokyklose daugiausiai naudojamasi dešimties balų sistema. 11-12 klasių mokinių pasiekimai tiek iš privalomųjų, tiek pasirenkamųjų dalykų vertinami pažymiais pagal 10 balę sistemą. Pažymys naudojamas mokinių pasiekimų formaliajam įvertinimui, sertifikavimui, apskaitai. 

	Vertinimo sistema 

(balai)
	Apibūdinimas

	10 (puikiai)
	Puikios išskirtinės žinios ir gebėjimai. 

Užduotis ar atsakinėjimas atliktas be klaidų.

	9 (labai gerai)
	Tvirtos, geros žinios ir gebėjimai.

Atliktoje užduotyje yra neesminė klaida, netikslumas.


	8 (gerai)
	Geresnės nei vidutinės žinios ir gebėjimai.

Užduotis atlikta visiškai, tačiau yra keletas esminių klaidų ar netikslumų (1-2 klaidos).

	7 (pakankamai gerai)
	Vidutinės žinios ir gebėjimai.

Atliktoje užduotyje yra keletas klaidų ar netikslumų (3-4 klaidos).

	6 (patenkinamai)
	Žinios ir gebėjimai (įgūdžiai) žemesni nei vidutiniai, yra klaidų.

Padarytos klaidos ar suklydimai leidžia suprasti užduoties rezultatą (5-6 klaidos).

	5( pakankamai patenkinamai)
	Žinios ir gebėjimai (įgūdžiai) tenkina minimalius reikalavimus.

Teisingai atlikta pusė užduoties.

	4 (silpnai)
	Atliktoje užduotyje padaryta daug klaidų, bet yra teisingų atsakymų.

	3 (blogai)
	Netenkinami minimalūs reikalavimai.

Atliktoje užduotyje nėra nė vieno teisingo atsakymo, bet mokinys bandė atlikti užduotį.


Vertinimo informacija gali būti kaupiama taikant šiuolaikinius informacijos tvarkymo ir pateikimo būdus: vertinimo aplankuose (portfolio), vertinimo aprašuose, komentaruose, recenzijose, vertinimo dienoraščiuose, elektroniniuose dienynuose ir pan.

Apibendrinanti užduotis „Angliavandeniliai ir degimas“ (I variantas)
Esminis gebėjimas 

Klasifikuoti ir apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą, skaičiuoti pagal pateiktas termochemines reakcijos lygtis.

3.1. Apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą. Spręsti uždavinius, naudojantis termocheminėmis lygtimis. 
Esminis gebėjimas 
Klasifikuoti organinius junginius pagal funkcines grupes ir apibūdinti su funkcinėmis grupėmis susijusias medžiagų savybes.
7.1. Apibūdinti organinių junginių sandaros ypatumus. Skaityti, užrašyti ir pavadinti organinius junginius pagal IUPAC nomenklatūrą.
(.( Apibūdinti svarbiausių angliavandenilių savybes ir naudojimą.
(.( Apibūdinti polimerinių medžiagų gavimą ir naudojimą.
(.(. Taikyti įgytas žinias apie medžiagų savybes organinėms medžiagoms atpažinti.
Patenkinamo lygio užduotis

1. Lentelėje pateiktos alkanų molinės degimo šilumos:

	Medžiaga
	Šilumos kiekis, išsiskiriantis sudeginus vieną molį medžiagos (kJ/mol)
	Gamtinių dujų sudėtis

(masės ()

	Metanas (CH()
	890,2
	94

	Etanas (C(H()
	1559,7
	2

	Propanas (C(H()
	2219,7
	1

	Butanas (C(H(()
	2878,6
	0,5


1.1 Užrašykite termocheminę degimo lygtį medžiagos įeinančios į dujų sudėtį ir kurios ( molius sudeginus išsiskiria didžiausias šilumos kiekis. 




      (( taškai)
1.2 Apibūdinkite, kokias reakcijas vadiname egzoterminėmis reakcijomis. 
      
(( taškas)
2. Fotosintezės reakcijos metu susidarant gliukozei sunaudojama (((( kJ/mol, o gliukozės degimo reakcijos metu išsiskiria ((((kJ/mol energijos. Naudodamiesi šiais duomenimis užrašykite gliukozės fotosintezės ir oksidacijos termochemines lygtis. 


       (( taškai)
3. Užpildykite lentelę „Angliavandenilių savybės“

	Medžiaga
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	Metanas
	Etenas
	Etinas
	Benzenas

	Molekulinė formulė
	
	
	
	

	Struktūrinė formulė
	
	
	
	

	Homologinės eilės 
formulė
	
	
	
	

	Agregatinė būsena (((C temperatūroje
	
	
	
	

	Tirpumas vandenyje
	
	
	
	

	Spalva
	
	
	
	

	Kvapas
	
	
	
	

	Panaudojimas
	
	
	
	












            (4 taškai)

4. Įrašykite praleistus žodžius termoplastinis, etenas, monomeras, polimerizacijos laipsnis, polietenas,, termoreaktyvinis, polimeras tinkamu linksniu tekste apie polimerines medžiagas

..................................– tai stambiamolekuliniai junginiai, kuriuose C atomai jungiasi su H, O, N ir kitais atomais. Jie gaunami iš organinių ir neorganinių medžiagų. Viena iš tokių medžiagų gali būti .............................. [image: image10.png]


. Jį polimerizuojant gaunamas ...................................[image: image11.jpg]


. Šio polimero savybės priklauso nuo į grandinę sujungtų ........................... skaičiaus, t. y., jei n=2, tai produktas bespalvės dujos, jei n=20, tai – skystis, o kada į grandinę susijungia 1500-2000 monomerų, susidaro elastinis polimeras, iš kurio daromi vamzdžiai, plėvelės, kai n=6000, susidaro standus ir kietas polietenas. Įvairių. polimerų (....................... .......................) n svyruoja nuo keleto iki kelių šimtų ar tūkstančių. Keičiant monomerų sudėtį ir tvarką grandinėje, galima keisti polimerų savybes. Polimerai yra ........................................tai tokie, kurie kaitinant pereina į klampų būvį, sukietėja ir vėl kaitinami pradeda irti ir .............................. nepraranda savo savybių veikiant temperatūrai. Kaitinant jie pasidaro plastiški, o aušinant vėl pereina į tamprų būvį. 


        
(( taškai)

5. Praktikos darbas: „Eteno gavimas ir atpažinimas su KMnO( vandeniniu tirpalu“
5.1. Pateikite atlikto praktikos darbo aprašymą.

5.2. Atsakykite į klausimus:

a. Išvardinkite visas bandymo metu naudotas medžiagas ir priemones.
b. Nusakykite, kokių saugos taisyklių turite laikytis šio darbo metu.
c. Kodėl gautas dujas surinkote vandens išstūmimo būdu?







(((( galutinio įvertinimo)
Apibendrinančios užduoties matrica (patenkinamas lygmuo)
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas

	1.2, 3, 4, 5.2
	1.1, 2, 5.1
	


Pagrindinio lygio užduotis

1. Lentelėje pateiktos alkanų molinės degimo šilumos:

	Medžiaga
	Šilumos kiekis, išsiskiriantis sudeginus vieną molį medžiagos (kJ/mol)
	Gamtinių dujų sudėtis

(masės ()

	Metanas (CH()
	890,2
	94

	Etanas (C(H()
	1559,7
	2

	Propanas (C(H()
	2219,7
	1

	Butanas (C(H(()
	2878,6
	0,5


Apskaičiuokite šilumos kiekį, kuris išsiskirs sudeginus vieną toną gamtinių dujų.
           
(( taškai)

2. Plečiantis pramonei, vis daugiau suvartojama energijos išteklių. Ligi šiol tiek buities, tiek pramonės reikmėms tenkinti dažniausiai vartojami šie energijos šaltiniai: akmens anglys, nafta ir gamtinės dujos. Tai yra iškastinis kuras, susidaręs dideliu slėgiu veikiant iš dalies suirusias augalų ir gyvūnų liekanas. Deginant iškastinį kurą, išsiskiria anglies dioksidas, angliavandeniai, azoto oksidai, sieros oksidai ir kietosios dalelės, kurios kartu su kitomis medžiagomis teršia orą.

[image: image92.emf]Reakcijų lygtimis užrašykite šiuos kitimus, pateiktus schemomis: 

Iškastinio kuro degimas ( rūgštusis lietus.

Iškastinio kuro degimas ( šiltnamio dujų susidarymas        ...................................................
  (4 taškai)
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3. Užpildykite lentelę „Angliavandenilių savybės“
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Medžiaga
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	Etinas
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	Homologinės eilės formulė
	
	
	
	

	Agregatinė būsena (((C temperatūroje
	
	
	
	

	Tirpumas vandenyje
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	Išvardinti izomerijos rūšis, būdingas duotos medžiagos homologinei eilei.
	
	
	
	













 (( taškai)

4. Užpildykite lentelę, įrašydami vykstančias reakcijų lygtis molekulinėmis formulėmis:  

	Medžiaga

Reakcija
	Metanas
	Etenas
	Etinas
	Benzenas

	Oksidacijos
	
	
	
	

	Pakaitų
	
	
	
	

	Hidratacijos
	
	
	
	

	Hidrinimo
	
	
	
	

	Polimerizacijos
	
	
	
	

	Atpažinimo
	
	
	
	

	HCl / Cl( prijungimas
	
	
	
	











                    (28 taškai)

5. Tekste apie polimerines medžiagas įrašykite praleistus žodžius termoplastinis, etenas, monomeras, polimerizacijos laipsnis, polietenas, termoreaktyvinis, polimeras tinkamu linksniu. .
.................................. – tai stambiamolekuliniai junginiai, kuriuose C atomai jungiasi su H, O, N ir kitais atomais. Jie gaunami iš organinių ir neorganinių medžiagų. Viena iš tokių medžiagų gali būti ..............................[image: image12.png]


. Jį polimerizuojant gaunamas ................................[image: image13.jpg]


. Šio polimero savybės priklauso nuo į grandinę sujungtų ........................... skaičiaus, t. y., jei n=2, tai produktas bespalvės dujos, jei n=20, tai - skystis, o kada į grandinę susijungia 1500-2000 monomerų, susidaro elastinis polimeras, iš kurio daromi vamzdžiai, plėvelės, kai n=6000, susidaro standus ir kietas polietenas. Įvairių. polimerų (....................... .......................) n svyruoja nuo keleto iki kelių šimtų ar tūkstančių. Keičiant monomerų sudėtį ir tvarką grandinėje, galima keisti polimerų savybes. Polimerai yra ........................................tai tokie, kurie kaitinant pereina į klampų būvį, sukietėja ir vėl kaitinami pradeda irti ir .............................. nepraranda savo savybių veikiant temperatūrai. Kaitinant jie pasidaro plastiški, o aušinant vėl pereina į tamprų būvį. 


       
  (( taškai)

6. Praktikos darbas. „Eteno gavimas ir atpažinimas su KMnO( vandeniniu tirpalu“.
6.1. Pateikite atlikto praktikos darbo aprašymą.

6.2. Atsakykite į klausimus:

a. Išvardinkite naudotas medžiagas ir nusakykite jų paskirtį.
b. Užrašykite vykusių reakcijų lygtis struktūrinėmis formulėmis. 

c. Kaip vertinate savo darbą? Ką tobulintumėte? 








  (((( galutinio įvertinimo)
Apibendrinančios užduoties matrica (pagrindinis lygmuo)
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas

	3, 4, 5, 6.2
	1, 3, 4, 6.1
	2.


Aukštesniojo lygio užduotis

1. Lentelėje pateiktos alkanų molinės degimo šilumos:

	Medžiaga
	Šilumos kiekis, išsiskiriantis sudeginus vieną molį medžiagos (kJ/mol)
	Gamtinių dujų sudėtis

(masės ()

	Metanas (CH()
	890,2
	94

	Etanas (C(H()
	1559,7
	2

	Propanas (C(H()
	2219,7
	1

	Butanas (C(H(()
	2878,6
	0,5


1.1 Ledų energetinė vertė 6,98kJ/g. Kiek kilogramų ledų turėtų per parą parduoti prekybos centras, kad šiuos ledus suvalgius bendras sunaudotos energijos kiekis prilygtų šilumos kiekiui, kuris išsiskiria nuvažiavus automobiliui 100 km atstumą ir kurui naudojant propano-butano dujų mišinį. Kuro dujų mišinio sudėtis tūrio procentais ((( propano ir ((( butano. 800 kilometrų atstumą nuvažiuoti sunaudojama 600 litrų dujų mišinio (n.s.). 


        






                          (( taškai)
1.2 Karštame automobilio variklyje susidaro nedidelis kiekis atmosferą teršiančio azoto (II) oksido:

N((d) ( O((d) ( (NO(d)

(H( ((((,( kJ

Gamtinių dujų sudedamosios metano degimo lygtis

CH((d) ( O((d)( CO((d) ( (H(O(d)
(H( - 890,2kJ

Remdamiesi šiomis termocheminėmis lygtimis nubraižykite šių oksidacijos reakcijų entalpijų diagramas ir paaiškinkite kuo skiriasi šios dvi reakcijos. 

 

           (( taškai)
2. Paruoškite pateiktį apie vieną alternatyvios energijos šaltinį ir pagrįskite jo panaudojimo galimybes ir privalumus. 





 
(((( galutinio įvertinimo)
3. Užpildykite lentelę „Angliavandenilių savybės“

	Medžiaga
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	(,(,(-tri-metilbutanas
	(,(-dimetil-(-butenas
	(-pentinas
	(,(-dimetil-benzenas

	Molekulės struktūrinė formulė
	
	
	
	

	( ir ( ryšių skaičius
	
	
	
	

	Homologinės eilės formulė
	
	
	
	

	Agregatinė būsena (((C temperatūroje
	
	
	
	

	Homologo, turinčio 9 C atomus struktūrinė formulė. 
	
	
	
	

	Struktūrinė formulė izomero, kuriam būdinga geometrinė izomerija.
	
	
	
	

	Grandinės izomero struktūrinė formulė
	
	
	
	











 ((4 taškų)

4. Užpildykite lentelę, įrašydami vykstančias reakcijų lygtis sutrumpintomis struktūrinėmis formulėmis

	Medžiaga

Reakcija
	Propanas
	(-butenas
	(-propinas
	Metilbenzenas

	Oksidacijos
	
	
	
	

	Pakaitų
	
	
	
	

	Hidratacijos
	
	
	
	

	Hidrinimo
	
	
	
	

	Polimerizacijos
	
	
	
	

	HCl / Cl( prijungimas
	
	
	
	

	Atpažinimo
	
	
	
	













((8 taškų)

5. Įrašykite praleistus žodžius termoplastinis, etenas, monomeras, polimerizacijos laipsnis, polietenas,, termoreaktyvinis, polimeras tinkamu linksniu tekste apie polimerines medžiagas.
..................................– tai stambiamolekuliniai junginiai, kuriuose C atomai jungiasi su H, O, N ir kitais atomais. Jie gaunami iš organinių ir neorganinių medžiagų. Viena iš tokių medžiagų gali būti ..............................[image: image14.png]


. Jį polimerizuojant gaunamas .............................[image: image15.jpg]


. Šio polimero savybės priklauso nuo į grandinę sujungtų ........................... skaičiaus, t. y., jei n=2, tai produktas bespalvės dujos, jei n=20, tai - skystis, o kada į grandinę susijungia 1500-2000 monomerų, susidaro elastinis polimeras, iš kurio daromi vamzdžiai, plėvelės, kai n=6000, susidaro standus ir kietas polietenas. Įvairių. polimerų (....................... .......................) n svyruoja nuo keleto iki kelių šimtų ar tūkstančių. Keičiant monomerų sudėtį ir tvarką grandinėje, galima keisti polimerų savybes. Polimerai yra ........................................tai tokie, kurie kaitinant pereina į klampų būvį, sukietėja ir vėl kaitinami pradeda irti ir .............................. nepraranda savo savybių veikiant temperatūrai. Kaitinant jie pasidaro plastiški, o aušinant vėl pereina į tamprų būvį. 


        
  (( taškai)
6. Praktikos darbas. „Eteno gavimas ir atpažinimas su KMnO( vandeniniu tirpalu.“
6.1. Pateikite atlikto praktikos darbo aprašymą.
6.2. Atsakykite į klausimus:

a) Išvardinkite naudotas medžiagas ir nusakykite jų paskirtį.
b) Užrašykite vykusių reakcijų lygtis struktūrinėmis formulėmis.
c) Kaip vertinate savo darbą? Ką tobulintumėte? 
  
 (((( galutinio įvertinimo)
Apibendrinančios užduoties matrica (aukštesnysis lygmuo)
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas

	3, 5, 6.2
	1.1, 2, 3, 4, 6.1
	1.2, 2, 3, 4.


Apibendrinanti užduotis „Angliavandeniliai ir degimas“ (II variantas)
I. Pasirinkite atsakymą.

1. Kuris cheminis elementas yra pagrindinis organiniuose junginiuose? 

A 
Vandenilis. 

B 
Deguonis. 

C 
Anglis. 

D 
Azotas.

2. Kurioje eilutėje surašyti junginiai yra tos pačios homologinės eilės nariai? 

A 
 CH4,

CH3Cl,

CH2Cl2.
B 
CH3–CH3,
CH3–CH2–CH3,
CH3–CH2–CH2–CH3.
C 
CH3OH,
CH3CHO,
CH3COOH.
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D 
CH3F,

CH3Cl,

CH3Br.

3. Reakcija       yra vadinama: 

A 
Hidrinimo.

B 
Dehidrinimo. 

C 
Hidratacijos.

D 
Dehidratacijos.

4. Kokie produktai susidaro visiškai sudegus sotiesiems angliavandeniliams? 

A 
CO2 ir H2O. 

B 
CO ir H2O. 

C 
CO2 ir H2. 

D 
C ir H2O.

5. Fotosintezės termocheminė lygtis:


(CO( ( (H(O ( C(H((O( ( (O(
ΔH = +(((( kJ

Koks šilumos kiekis bus sunaudotas susidarant (( g gliukozės? 

A
((,(( kJ.

B
(((,( kJ.

C
(((( kJ.

D
(((( kJ.

6. Kiek anglies atomų yra duotosios formulės ilgiausioje anglies atomų grandinėje? 
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7. Kaip pagal IUPAC nomenklatūrą vadinamas junginys 

A
2,3,3-trimetilbutanas. 

B
2,3-dimetilbutanas. 

C
2,2,3-trimetilbutanas. 
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D
2,2,3-metilbutanas.

8. Junginio izomeras yra:

A
 Butanas; 

B
Pentanas; 

C
Heksanas; 

D
Heptanas.

9. Į mėgintuvėlius su parūgštintu vandeniniu KMnO4 tirpalu buvo leidžiamos į pirmąjį – metano CH4 ir antrąjį –eteno C2H4 dujos. Šio bandymo metu vandeninio KMnO4 tirpalo spalva:

A
Išbluko pirmajame mėgintuvėlyje.

B
Išbluko antrajame mėgintuvėlyje.

C
Išbluko abiejuose mėgintuvėliuose.

D
Nepasikeitė abiejuose mėgintuvėliuose.

10. Kuris iš duotųjų junginių turi geometrinius izomerus? 

A
CH2=CH−CH3.

B
CHBr=CBr−CH3. 

C
Br2C=CH−CH3. 

D
CH3−C≡CH.

II. Atsakykite į klausimus.

1. Apskaičiuokite, koks kiekis anglies (IV) oksido susidarys, sudeginus 5,8 g butano, naudojamo dujiniams žiebtuvėliams užpildyti. Reakcijos lygtis 
C4H10 + 6,5O2( 4CO2 +5H2O

2. Keli iš žemiau pateiktų angliavandenilių blukina vandeninį KMnO4 tirpalą:

propinas, benzenas, butanas, 1-pentenas, propenas, propanas, 2-pentenas?

3. Kokios iš žemiau išvardintų cheminių reakcijų yra būdingos alkanams:

degimas, hidrolizė, krekingas, hidratacija, hidrinimas, dehidrinimas, dehidratacija, pakaitų?

4. Apskaičiuokite, koks kiekis šilumos išsiskirs sudeginus 1 litrą metano dujų (n. s.)?

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O  ΔH = −890kJ

5. Koks σ ryšių skaičius yra benzeno molekulėje?

III dalis

1. Polietilenas arba polietenas – vienas paprasčiausių ir pigiausių polimerų. Tai bespalvis ar žalsvo atspalvio plastikas, labai geras dielektrikas.
1.1. Polieteno susidarymo reakcijos lygtis yra: 
n CH2═ CH2  → (––CH2 – CH2––)n 

Pažymėkite šioje lygtyje raide A – monomerą, raide B – polimerą, raide C –polimerizacijos laipsnį. 










         (3 taškai) 

1.2. Apibūdinkite, kokias reakcijas vadiname polimerizacijos reakcijomis. 

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................
     
  (1 taškas) 

1.3. Paaiškinkite, kodėl taroje, pagamintoje iš polieteno, galima laikyti šarmus ir rūgštis. 

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................
        
(1 taškas)
1.4. Gamykloje buvo išbrokuoti iš polieteno pagaminti kibirai. Brokuoti kibirai buvo pakaitinti ir iš gautos sulydytos masės suformuoti nauji kibirai. Parašykite, kaip vadinami plastikai, kurie pašildyti minkštėja. ..........................................................................................................          
(1 taškas)
1.5. Nurodykite dvi priežastis, kodėl panaudoti polieteno gaminiai neturėtų būti išmesti į atliekas. ............................................................................................................................          

(2 taškai)
2. Butenai – nesotieji angliavandeniliai, gaunami naftos krekingo metu ir naudojami polimerų sintezei.  

2.1. Nurodykite (-buteno agregatinę būseną normaliomis sąlygomis. ..........................................................................................................................................





       (1 taškas) 
2.2. Parašykite 1-buteno reakcijos su bromo vandeniu lygtį, organinius junginius rašydami sutrumpintomis struktūrinėmis formulėmis. Pavadinkite susidariusį produktą pagal IUPAC nomenklatūrą. 

...........................................................................................................................................








          (3 taškai)
2.3 Parašykite 1-buteno gavimo iš oktano reakcijos lygtį atliekant jo krekingą. Organinius junginius rašykite sutrumpintomis struktūrinėmis formulėmis. 

......................................................................................................................................................................................................................................................................................  
(2 taškai)
3. Pagrindinis žmonijos energijos šaltinis šiuo metu yra nafta. Naftos rezervai žemėje senka, o jos sunaudojimas auga. Distiliuojant naftą gaunamos šios frakcijos:

	Naftos distiliavimo frakcija
	Anglies atomų skaičius grandinėje

	naftos dujos 
	C1 –C4

	benzinas
	C4 –C12

	žibalas
	C11 –C15

	dyzelinas
	C15 –C19

	tepalai
	C20 –C30

	mazutas
	C30 –C40

	bitumas
	C50 ir daugiau


3.1. Pabaikite sakinį.

Distiliuojant naftą, ją sudarantys angliavandeniliai išskirstomi į atskiras frakcijas pagal skirtingas angliavandenilių virimo temperatūras. Angliavandeniliai, sudarantys aukštesnėje temperatūroje verdančią frakciją, turi ......................................................... molinę masę nei angliavandeniliai, verdantys žemesnėje temperatūroje. 


         (1 taškas) 

3.2. Suskystintos dujos, kurios yra propano ir butano mišinys, naudojamos kaip kuras. Parašykite ir išlyginkite propano visiško degimo reakcijos lygtį, junginius rašykite molekulinėmis formulėmis. 







 ......................................................................................................................................
   
       (2 taškai) 

3.3. Parašykite vieno butano C4H10 homologo ir vieno jo izomero sutrumpintas struktūrines formules ir pavadinkite juos pagal IUPAC nomenklatūrą. 

Homologas........................................................Izomeras......................................................... 

                                                                                                                           (4 taškai)

3.4. Į pateiktą sakinį įrašykite reikiamą žodį. Alkenai nuo alkanų skiriasi tuo, kad alkenų molekulėse tarp anglies atomų yra .................................................. ryšys.
          (1 taškas) 

3.5. Parašykite alkeno, turinčio 3 anglies atomus, pilnąją struktūrinę formulę. 

.............................................................................................................
........................
        
  (1 taškas) 

3.6. Pasiūlykite alternatyvų energijos šaltinį, kuris iš dalies galėtų pakeisti iškastinį kurą: naftą, gamtines dujas, akmens anglis ir pan.  

..........................................................................................................................................           
 (1 taškas)
4. Nafta ir gamtinės dujos yra pagrindinis žmonijos energijos šaltinis. Gamtinėse dujose metanas sudaro 92 proc. masės. 

4.(. Parašykite metano (CH4) reakciją su Cl2 esant intensyviai šviesai (UV), kai medžiagos reaguoja moliniu santykiu 1:1. Junginius rašykite molekulinėmis formulėmis. Pavadinkite šią reakciją. 

Reakcijos lygtis                                                                                        

Pavadinimas                                                                       


          
 (2 taškai)
(.(. Parašykite kokias dviem skirtingais būdais galima iš metano gauti etaną.

............................................................................................... ...............................................................................................


        
   (2 taškai)
Apibendrinančios užduoties matrica
	Gebėjimai
	I dalis
	II dalis
	III dalis

	
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas
	Žinios ir supratimas
	Taikymas
	Problemų sprendimas

	7.1. 
	1, 7
	2, 6, 8, 10
	
	5
	
	
	3.4, 3.5
	3.3
	3.1

	(.(. 
	3, 4,
	
	
	3
	
	1
	2.1, 3.2, 4.1, 

4.2
	2.2,
	2.3, 3.5, 3.6, 

	7.5.
	
	
	
	
	
	
	1.1, 1.2, 1.4
	1.3
	1.5

	(.(. 
	9
	
	
	
	2
	
	
	
	

	3.1. 
	
	5
	
	
	
	4
	
	
	


Klausimų sunkumas

	
	Labai lengvi
	Lengvi
	Optimalaus sunkumo
	Sunkūs

	I dalis
	1
	3, 4, 7
	2, 5, 6, 8, 9
	10

	II dalis
	
	2
	1, 3, 4
	5

	III dalis
	3.4
	1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 3.1, 3.4, 3.5, 3.6
	1.5, 2.2, 3.2, 3.3, 4.1, 4.2
	2.3


Chemijos metodologijos veiklos srities vertinimas

	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostatos 

Gamtos reiškinius, chemijos raidą ir reikšmę vertinti remiantis mokslo žiniomis. Kritiškai vertinti chemijos mokslo laimėjimus. 

Esminis gebėjimas
Savarankiškai planuoti ir atlikti stebėjimus ir bandymus. Saugiai ir kūrybingai naudoti mokyklines gamtos tyrimo priemones, buitinius prietaisus ir medžiagas.

	1.1.Rasti ir tinkamai apdoroti cheminio pobūdžio informaciją.

	1.1.1. Rasti reikiamą chemijos informaciją, ją analizuoti ir apibendrinti.


	Naudodamiesi raktiniais žodžiais randa reikiamos cheminio pobūdžio informacijos internete, žinynuose, enciklopedijose. Atpažįsta ir naudoja cheminio pobūdžio informaciją.
	Analizuoja ir apibendrina cheminio pobūdžio informaciją. 


	Interpretuoja ir vertina cheminio pobūdžio informaciją naujame kontekste

 

	1.1.2. Suprasti mokslo populiariuosius tekstus, prasmingai vartoti chemijos terminus ir sąvokas.
	Supranta nesudėtingus mokslo populiariuosius tekstus, vartoja pagrindinius chemijos terminus ir sąvokas.
	Analizuoja mokslo populiariuosius tekstus, komunikuodami prasmingai vartoja svarbiausius chemijos terminus ir sąvokas.
	Vertina mokslo populiariuosius tekstus, tinkamai vartoja chemijos terminus ir sąvokas.

	1.2.Apibūdinti mokslinio pažinimo principus. Sieti naujų faktų atradimą ir teorijų kaitą.

	1.2.1. Apibūdinti mokslinio pažinimo procesą nuo reiškinių stebėjimo iki paaiškinimo.
	Naudodamiesi papildoma literatūra atrenka informaciją apie mokslinio pažinimo procesą.
	Apibūdina mokslinio pažinimo procesą nuo reiškinių stebėjimo iki jų paaiškinimo. 
	Vertina mokslinio pažinimo procesą nuo reiškinių stebėjimo iki jų paaiškinimo. 

	1.2.2. Paaiškinti, kaip nauji atradimai gali daryti įtaką mokslinių tiesų kaitai.
	Surenka informaciją apie naujų atradimų įtaką mokslinių tiesų kaitai.
	Paaiškina, kaip nauji atradimai įtakoja mokslinių tiesų kaitą.
	Įvertina naujų atradimų įtaką mokslinių tiesų kaitai, pateikia pavyzdžių.

	1.3. Taikyti įgytas chemijos žinias praktikoje ir kasdienėje veikloje.

	1.3.1*. Taikyti chemijos žinias aiškinant gamtos reiškinius ir sprendžiant praktinius gyvenimo klausimus.
	Taiko chemijos žinias aiškinant gamtos reiškinius. bei sprendžiant praktinius gyvenimo klausimus.
	Tinkamai taiko svarbiausias chemijos žinias aiškinant gamtos reiškinius ir sprendžiant praktinius gyvenimo klausimus. 
	Tinkamai taiko chemijos žinias diskutuojant mokslinėmis temomis.  

	1.3.2. Atlikti stebėjimus ir bandymus pagal bendrojo kurso programą.
	Mokytojo ar draugų padedami geba atlikti stebėjimus ir praktikos darbus.
	Savarankiškai atlieka stebėjimus ir bandymus pagal pateiktą aprašymą.
	Atlieka stebėjimus ir bandymus savo sukurtai hipotezei patikrinti. Palygina savo ir draugų gautus stebėjimų rezultatus.

	1.3.3. Pagal pateiktą aprašymą naudotis laboratorine įranga, prietaisais, medžiagomis, pasigaminti tirpalus, tiksliai atlikti matavimus, mokėti apskaičiuoti procentus, vidurkius, santykius. Analizuoti ir matematiškai apdoroti tyrimų duomenis, gautus duomenis pateikti lentelėmis, diagramomis ir grafikais.
	Mokytojo ar draugų padedami pagal aprašymą parenka laboratorines priemones ir medžiagas, atlieka bandymus. Aprašo tyrimų rezultatus.


	Savarankiškai pagal pateiktą aprašymą parenka tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasigamina tirpalus. Apibendrina tyrimo rezultatus, gautus duomenis pateikia žodžiu, raštu, lentele, diagramomis, grafikais, formuluoja išvadas. 
	Savarankiškai parenka tyrimams reikiamą laboratorinę įrangą bei prietaisus, medžiagas, pasigamina tirpalus. Saugiai ir kūrybiškai naudojasi laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis. Analizuoja ir matematiškai apdoroja tyrimų duomenis, gautus duomenis pateikia lentelėmis, diagramomis ir grafikais, formuluoja pagrįstas išvadas. Rengia atlikto tyrimo pranešimą.

	1.4. Paaiškinti chemijos mokslo ir technologijų vystymosi įtaką visuomenės raidai ir gyvenimo kokybei.

	1.4.1*. Apibūdinti gamtą ir jos reiškinius kaip bendrą gamtos mokslų tyrimų objektą.
	Naudodamiesi  papildoma medžiaga apibūdina gamtą  ir jos reiškinius kaip bendrą gamtos tyrimų objektą. 
	Apibūdina gamtą ir jos reiškinius kaip bendrą gamtos mokslų tyrimų objektą. Pateikia pavyzdžių.
	Atskleidžia gamtos ir jos reiškinių kaip bendro gamtos mokslų tyrimų objekto ypatumus.

	1.4.2. Nurodyti, pateikiant pavyzdžių, kaip vystėsi chemija ir technologijos, nurodyti teigiamąsias ir neigiamąsias to vystymosi ypatybes.
	Naudodamiesi papildoma literatūra apžvelgia chemijos mokslo pažangos ir technologijų vystymosi kaitą.
	Paaiškina chemijos mokslo pažangos ir technologijų vystymosi teigiamąsias ir neigiamąsias puses.
	Pateikiant pavyzdžių, įvertina chemijos mokslo pažangos ir technologijų vystymosi teigiamąsias ir neigiamąsias puses.


	1.4.3.. Pateikti Lietuvoje veikiančių chemijos ir biochemijos įmonių pavyzdžių; aptarti jų įtaką regionui ir šaliai.
	Randa informaciją įvairiuose šaltiniuose apie šalies chemijos ir biochemijos įmones, išvardina karjeros galimybes chemijos pramonėje. Parašo ir pristato referatą apie chemijos  ir biochemijos įmones. 
	Susistemina įvairiuose šaltiniuose  rastą informaciją apie šalies chemijos ir biochemijos įmones, paaiškina jų įtaką šaliai ir regionui. 
	Remdamiesi konkrečiais pavyzdžiais, apibendrina  chemijos ir biochemijos įmonių įtaką šaliai. Įvertina karjeros galimybes chemijos pramonėje. Parengia ir pristato pranešimą apie Lietuvos chemijos ir biochemijos įmones ir jų įtaką šaliai. 


„Reakcijos aplink mus“ modulio vertinimas
	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti medžiagų atominės sandaros ir medžiagų savybių ryšį.

Esminis gebėjimas
Remiantis periodinėje elementų lentelėje pateikta informacija, apibūdinti atomo sandarą ir cheminius ryšius.

	2.3. Paaiškinti joninį, kovalentinį nepolinį ir kovalentinį polinį ryšius.

	2.3.1. Paaiškinti sąvokas atomas, jonas, molekulė.
	Apibūdina sąvokas atomas, jonas, molekulė.
	Paaiškina sąvokas atomas, jonas, molekulė.
	Paaiškina sąvokas atomas, jonas, molekulė ir jas tinkamai vartoja.

	2.3.2. Apibūdinti elektroninės sandaros pokyčius, kai atomas virsta jonu.
	Nusako elektroninės sandaros pokyčius kai atomas virsta jonu.
	Apibūdina elektroninės sandaros pokyčius kai atomas virsta jonu.
	Analizuoja jonų panašumus ir skirtumus.

	2.3.3. Paaiškinti joninio ryšio susidarymą ir pateikti pavyzdžių.
	Apibūdina joninio ryšio susidarymą ir pateikia susidarymo pavyzdį NaCl.
	Paaiškina joninio ryšio susidarymą ir pateikia susidarymo pavyzdžių (taškinėmis formulėmis).
	Paaiškina joninį ryšį, siedami su medžiagos fizikinėmis savybėmis ir lygindami su kitų cheminių ryšių susidarymu.

	2.3.4. Paaiškinti cheminio ryšio tipą siejant su besijungiančių cheminių elementų metališkumu ar nemetališkumu.
	Nurodo binarinio junginio cheminio ryšio tipą.
	Paaiškina cheminio ryšio tipą, susiedami su besijungiančių cheminių elementų metališkumu ar nemetališkumu.
	Numato cheminio ryšio tipą junginyje pagal besijungiančių cheminių elementų metališkumą ar nemetališkumą. 

	2.3.5. Paaiškinti kovalentinio nepolinio ir kovalentinio polinio ryšių susidarymą, pateikti pavyzdžių.
	Apibrėžia kovalentinio nepolinio ir kovalentinio polinio ryšių susidarymą ir suskirsto medžiagas pagal šiuos ryšius.
	Paaiškina kovalentinio nepolinio ir kovalentinio polinio ryšių susidarymą, pateikia susidarymo pavyzdžių.
	Užrašo kovalentinio nepolinio ir kovalentinio polinio ryšių susidarymą, pateikia susidarymo pavyzdžių (elektroninėmis ir struktūrinėmis formulėmis).

	Nuostata
Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstančius procesus.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti procesus, vykstančius vandeniniuose tirpaluose. Apibūdinti rūgščių ir bazių chemines savybes.


	5.1. Apibūdinti procesus, vykstančius tirpinant medžiagas vandenyje, spręsti uždavinius, vartojant koncentracijos sąvoką.

	5.1.1. Apibūdinti vandens molekulės sandarą ir poliškumą. Paaiškinti vandenilinio ryšio tarp vandens molekulių susidarymą ir jo įtaką fizikinėms vandens savybėms. 
	Geba užrašyti vandens elektroninę ir struktūrinę formules, atpažinti pavaizduotą vandenilinį ryšį. Apibūdina vandenilinį ryšį.
	Apibūdina vandens molekulės sandarą ir poliškumą. Paaiškina vandenilinio ryšio tarp vandens molekulių susidarymą ir jo įtaką fizikinėms vandens savybėms.
	Atpažįsta vandenilinį ryšį medžiagose ir nusako jo įtaką tų medžiagų fizikinėm savybėm.

	5.1.2. Paaiškinti temperatūros įtaką tirpimo greičiui ir ištirpstančios medžiagos kiekiui. 
	Naudodamiesi tirpumo kreivėmis nustato ištirpusios medžiagos kiekį tam tikroje temperatūroje. 
	Paaiškina temperatūros įtaką tirpimo greičiui ir ištirpstančios medžiagos kiekiui. Susieja medžiagos sandarą su tirpumu poliniuose ir nepoliniuose tirpikliuose. Sprendžia uždavinius naudodamiesi tirpumo kreivėmis, įvertindami temperatūros pokyčio įtaką ištirpusios medžiagos kiekiui.
	Prognozuoja kaip atsižvelgiant į medžiagos sandarą parenkamas tirpiklis. Parenka tinkamą tirpiklį duotai medžiagai.

	5.1.3. Apibūdinti medžiagos masinės (masės) ir molinės koncentracijų reiškimo būdus. Spręsti paprastus uždavinius vartojant koncentracijos sąvoką. 
	Tinkamai parenka koncentracijos vienetus, sprendžia vieno veiksmo uždavinius, susijusius su koncentracijos skaičiavimais.
	Apibūdina medžiagos masinės (masės) ir molinės koncentracijų reiškimo būdus. Sprendžia paprastus uždavinius vartojant koncentracijos sąvoką. 
	Sprendžia nesudėtingus uždavinius vartojant koncentracijos sąvoką. 

	5.1.4. Paaiškinti elektrolitų skilimą į jonus siejant su vandens molekulių poliškumu. 
	Nurodo, kad vandenyje dėl vandens molekulių poveikio medžiagos gali skilti į jonus. 
	Paaiškina elektrolitų skilimą į jonus siedami su vandens molekulių poliškumu. 
	Nagrinėja elektrolitų ir vandens molekulių tarpusavio sąveiką.

	5.1.5. Nurodyti vandeninių tirpalų laidumo elektros srovei skirtumus ir klasifikuoti medžiagas į neelektrolitus, silpnuosius ir stipriuosius elektrolitus.
	Naudodamasis tirpumo lentele priskiria medžiagą elektrolitui arba neelektrolitui.
	Priskiria medžiagas stipriesiems arba silpniesiems elektrolitams remdamiesi jų gebėjimu skilti į jonus. Paaiškina stiprių ir silpnų elektrolitų reikšmę gyvybiniuose procesuose.
	Geba susieti rūgščių ir bazių stiprumą su jose vykstančių procesų grįžtamumu.

	5.3. Apibūdinti tirpalų terpę, naudotis indikatoriais.

	5.3.1. Praktiškai nustatyti tirpalo terpę, naudojantis indikatoriais ir pH skale.
	Paaiškina pH skalę ir indikatoriaus sąvoką. Naudojasi pH skale apibūdindami tirpalo rūgštingumą. Nusako, kad pH priklauso nuo vandenilio jonų koncentracijos tirpale.
	Susieja pH su vandenilio jonų moline koncentracija tirpale. Praktiškai nustato tirpalo terpę naudodamiesi indikatoriais ir pH skale.
	Sprendžia H+ koncentracijos skaičiavimo uždavinius, kai pH reikšmė užrašyta sveikaisiais skaičiais. Apskaičiuoja H+ ir OH– jonų molines koncentracijas stiprios rūgšties ir stiprios bazės tirpale.


	5.3.2*. Paaiškinti vandenilio jonų koncentracijos svarbą gyvybiniams procesams.
	Nurodo, kad nuo vandenilio jonų koncentracijos priklauso gyvybiniai procesai. 
	Paaiškina vandenilio jonų koncentracijos svarbą gyvybiniams procesams.
	Numato, kokie gyvybinių procesų pokyčiai gali įvykti, pasikeitus vandenilio jonų koncentracijai. 

	5.2. Apibūdinti tirpaluose vykstančias neutralizacijos ir kitas mainų reakcijas.

	5.2.1. Nurodyti, ar vyks mainų reakcija tarp pateiktų medžiagų. Jei vyks, užrašyti ją.
	Atpažįsta mainų reakcijas tarp pateiktų medžiagų. 
	Užrašo pateiktų medžiagų galimas jonų mainų reakcijas. 
	Geba parinkti medžiagas, kad jonų mainų reakcijos vyktų.

	5.2.2.Sudaryti bendrąsias, nesutrumpintas ir sutrumpintas jonines reakcijų lygtis.
	Pagal pateiktą bendrąją reakcijos lygtį užrašo joninę reakcijos lygtį.
	Sudaro bendrąsias, nesutrumpintąsias ir sutrumpintas jonines reakcijų lygtis, kai pateiktos reaguojančios medžiagos.
	Pagal sutrumpintą mainų reakcijos joninę lygtį sudaro bendrąją lygtį.

	5.2.3*. Paaiškinti procesus, lemiančius vandens kietumą. Nurodyti pagrindinius vandens minkštinimo būdus.
	Nusako vandens kietumo sąvoką, paaiškina kaip susidaro laikinas ir pastovus vandens kietumas.
	Paaiškina procesus, lemiančius vandens kietumą. Nurodo pagrindinius vandens minkštinimo būdus. Pagrindžia vandens minkštinimo svarbą gyvenime.
	Užrašo vandens minkštinimo būdus reakcijų lygtimis.
Pasiūlo vandens minkštinimo būdus konkrečioje situacijoje.


	5.2.4. Atlikti mainų reakcijas tirpaluose.
	Pagal duotą aprašymą atlieka mainų reakcijas tirpaluose. 
	Atlieka mainų reakcijas tirpaluose.  Užrašo tyrimo rezultatus  reakcijų lygtimis. Saugiai naudojasi laboratorine įranga ir cheminėmis medžiagomis. 
	Savarankiškai parenka medžiagas ir priemones mainų reakcijoms tirpaluose atlikti. Apibendrina tyrimo rezultatus , formuluoja pagrįstas išvadas

	5.4. Klasifikuoti medžiagas pagal medžiagų klases. [...]

	5.4.1. Apibūdinti rūgštinius, bazinius, amfoterinius oksidus, pateikti jų pavyzdžių, užrašyti rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų chemines lygtis.
	Atskiria rūgštinius, bazinius, amfoterinius oksidus. Žino,  kad rūgštys ir bazės gali būti  gaunamos iš oksidų.
	Apibūdina rūgštinius, bazinius, amfoterinius oksidus, pateikia jų pavyzdžių. Užrašo rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų reakcijų chemines lygtis.
	Užrašo rūgštinių, bazinių, amfoterinius oksidų chemines savybes reakcijų lygtimis. 

	5.4.2. Apibūdinti nemetalų vandenilinių junginių rūgštines ir bazines savybes.
	Nurodo, kurie vandeniliniai junginiai turi rūgštines, o kurie bazines savybes.
	Apibūdina nemetalų vandenilinių junginių rūgštines ir bazines savybes, pagrindžia jas reakcijų lygtimis.
	Lygina nemetalų vandenilinių junginių rūgštines ir bazines savybes.

	5.4.3*. Apibūdinti svarbiausius oro, vandens ir dirvožemio taršos šaltinius ir jų žalą aplinkai: statiniams, dirvožemiui, augalams ir gyvūnams. Siūlyti būdų taršai mažinti, apibūdinti tausojančiųjų technologijų kūrimo ir aplinkosauginės veiklos svarbą. 
	Išvardina svarbiausius oro, vandens ir dirvožemio taršos šaltinius ir gali papasakoti apie jų žalą aplinkai.
	Apibūdina svarbiausius oro, vandens ir dirvožemio taršos šaltinius, diskutuoja apie jų žalą aplinkai: statiniams, dirvožemiui, augalams ir gyvūnams. Siūlo būdus taršai mažinti, apibūdina tausojančiųjų technologijų kūrimo ir aplinkosauginės veiklos svarbą. 
	Numato galimą oro, vandens ir dirvožemio taršą kuriant naujas technologijas. Vertina gamtą tausojančias technologijas.

	Nuostata

Suvokti cheminių reakcijų ir elektros srovės sąsają.

Esminis gebėjimas

Apibūdinti oksidacijos-redukcijos reakcijas ir nurodyti jų taikymo praktikoje galimybes.

	6.1. Apibūdinti oksidacijos-redukcijos procesus.

	6.1.1. Apskaičiuoti elemento oksidacijos laipsnį junginyje.
	Apskaičiuoja elemento oksidacijos laipsnį binariniame junginyje.
	Apskaičiuoja elementų oksidacijos laipsnius junginiuose.
	Pagal elementų oksidacijos laipsnius sudaro junginio formulę.

	6.1.2. Nurodyti oksidatorių ir reduktorių pateiktoje oksidacijos-redukcijos reakcijos lygtyje.
	Nurodo oksidatorių ir reduktorių vieninių medžiagų jungimosi reakcijose. 
	Nurodo oksidatorių ir reduktorių pateiktose oksidacijos-redukcijos reakcijų lygtyse, kai reaguoja vienas oksidatorius ir vienas reduktorius.
	Nurodo oksidatorių ir reduktorių užrašytose sudėtingesnėse oksidacijos-redukcijos lygtyse.

	6.1.3. Išlyginti oksidacijos-redukcijos lygtį elektronų balanso būdu.
	Lygina vieninių medžiagų jungimosi reakcijas elektronų balanso būdu.
	Užrašo ir lygina oksidacijos-redukcijos lygtis elektronų balanso būdu.
	Lygina sudėtingesnes oksidacijos-redukcijos lygtis elektronų balanso būdu.

	6.1.4. Apibūdinti degimo reakciją kaip greitą oksidacijos-redukcijos reakciją, nurodyti, kad degimo reakcijos yra priemonė šilumai. 
	Nurodo, kad degimo reakcija yra priemonė šilumai gauti.  
	Apibūdina degimo reakciją kaip greitą oksidacijos-redukcijos reakciją.
	Užrašo ir lygina nesudėtingas degimo reakcijų lygtis.

	6.1.5. Paaiškinti kaip vyksta metalų reakcijos su neoksiduojančiomis rūgštimis (pavyzdžiui, druskos rūgštimi, praskiesta sieros rūgštimi) ir užrašyti reakcijų lygtis. 
	Paaiškina, kad metalų reakcijos su neoksiduojančiomis rūgštimis (pvz. druskos rūgštimi, praskiesta sieros rūgštimi) yra oksidacijos – redukcijos.
	Užrašo metalų reakcijų lygtis su neoksiduojančiomis HCl(aq) ir H2SO4(aq) rūgštimis.
	Prognozuoja, kaip metalo prigimtis įtakoja reakciją su neoksiduojančia rūgštimi.

	6.1.6. Paaiškinti metalų išstūmimo iš vandeninių tirpalų kitais metalais reakcijas, remiantis metalų aktyvumo eile.
	Pateikia pavyzdžių, kaip praktikoje pritaikomos vienų metalų išstūmimo kitais iš vandeninių tirpalų reakcijos.
	Paaiškina vienų metalų išstūmimo kitais iš vandeninių tirpalų reakcijas, remiantis metalų aktyvumo eile.
	Analizuoja vienų metalų išstūmimo kitais iš vandeninių tirpalų reakcijų lygtis ir pateikia pavyzdžių.


„Angliavandeniliai ir jų degimas“ vertinimas

	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygis

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti cheminių reakcijų energetinę svarbą, būtinybę racionaliai naudoti energetinius išteklius ir pavojus, susijusius su aplinkos tarša.

Esminis gebėjimas
Klasifikuoti ir apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą.

	3.1. Apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą.

	(.1.1. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant gali išskirti arba būti sunaudojama šiluma.
	Įvardina degimo reakcijas kaip egzotermines reakcijas. Pagal užrašytą termocheminę reakcijos lygtį atskiria egzoterminę nuo endoterminės reakcijos.
	Paaiškina, kad medžiagoms reaguojant šiluma išskiriama arba sunaudojama. Pagal termocheminę reakcijos lygtį apskaičiuoja išsiskyrusios arba sunaudotos šilumos kiekį, kai duota medžiagos masė, tūris arba kiekis (ir atvirkščiai).
	Susieja medžiagoms reaguojant išskiriamą arba sunaudojamą šilumą su ryšio energijos skirtumu (seniems ryšiams nutraukti energija sunaudojama, o susidarant naujiems - išsiskiria). 

	3.1.2*. Paaiškinti, kad fotosintezė yra endoterminis, o degimo reakcija ir kvėpavimas – egzoterminiai procesai. Paaiškinti šių procesų svarbą gyvybei. 
	Užrašo fotosintezės reakciją - endoterminę reakciją ir degimo reakciją - egzoterminę reakciją. Įvardina šių procesų svarbą gyvybei.
	Paaiškina, kad fotosintezė yra endoterminis, o degimo reakcija ir kvėpavimas – egzoterminiai procesai. Pagrindžia šių procesų svarbą gyvybei. 
	Nagrinėja egzoterminių ir endoterminių procesų tarpusavio ryšius.

	3.1.3*. Paaiškinti iškastinio kuro svarbą šiuolaikinei energetikai. Apibūdinti degimo produktų įtaką aplinkai ir nurodyti pagrindinius alternatyviuosius energijos šaltinius.
	Nurodo, kad iškastinis kuras svarbus šiuolaikinei energetikai. Apžvelgia aplinkos taršą degimo produktais. Nurodo pagrindinius alternatyvius energijos šaltinius (saulės energija, vėjo ir vandens jėgainės).
	Pagrindžia reakcijų lygtimis degimo produktų įtaką rūgščiųjų lietų susidarymui, taršą degimo produktais susieja su šiltnamio efekto stiprėjimu.
	Vertina naujų alternatyvių energijos šaltinių panaudojimo galimybes, pagrindžia savo pasiūlymus.

	Nuostata
Suvokti organinių junginių įvairovę siejant su anglies atomo galimybe sudaryti junginio grandines ir ciklus.
Esminis gebėjimas
Klasifikuoti organinius junginius pagal funkcines grupes ir apibūdinti su funkcinėmis grupėmis susijusias medžiagų savybes.

	7.1. Apibūdinti organinių junginių sandaros ypatumus. Skaityti, užrašyti ir pavadinti organinius junginius pagal IUPAC nomenklatūrą.

	7.1.1. Paaiškinti, kad dėl valentinio sluoksnio elektronų porų tarpusavio stūmos keturi viengubieji ryšiai išsidėsto 
	Paaiškina, kad keturi viengubieji ryšiai išsidėsto aplink anglį tetraedriškai, nurodo kad anglis keturvalentė.
	Nustato ryšį tarp valentinio sluoksnio elektronų porų tarpusavio stūmos ir keturių viengubųjų ryšių išsidėstymo aplink anglį tetraedriškai, dvi
	Paaiškina metano, eteno ir etino homologų molekulių erdvinę sandarą.

	aplink anglį tetraedriškai, dvi gubasis ir du viengubieji išsidėsto plokštumoje 120° kampais, o trigubasis ir viengubasis arba du dvigubieji išsidėsto priešpriešais. Paaiškinti metano, etano, eteno, propeno ir etino molekulių erdvinę sandarą.
	
	gubojo ir dviejų viengubųjų išsidėstymo plokštumoje 120° kampais, o trigubojo ir viengubojo arba dviejų dvigubųjų išsidėstymo priešpriešais.

Paaiškina metano, etano, eteno, propeno ir etino molekulių erdvinę sandarą. 
	

	7.1.2. Paaiškinti homologinės eilės sąvoką.
	Apibūdina kas yra homologas, homologinė eilė. Taiko bendrąsias alkanų, alkenų, alkinų formules homologinės eilės junginiams sudaryti.
	Paaiškina homologinės eilės sąvoką. Sudaro alkanų, alkenų, alkinų homologų struktūrines formules. 
	Numato, kaip kinta alkanų, alkenų, alkinų homologų fizikinės savybės, kai ilgėja anglies atomų grandinė.

	7.1.3. Paaiškinti anglies atomų grandinės pakaitų padėties, dvigubojo ryšio padėties izomeriją.
	Atskiria alkanų, alkenų, alkinų, arenų izomerus pateiktų medžiagų formulėse.
	Paaiškina anglies atomų grandinės pakaitų padėties, dvigubojo ryšio padėties izomeriją, pateikia pavyzdžių, rašo izomerų struktūrines formules.
	Prognozuoja ar alkenų homologinės eilės junginiai gali turėti cis ir trans izomerų. 

	7.1.4. Sudaryti nešakotosios grandinės alkanų, alkenų ir alkinų pavadinimus nuo C1 iki C10.
	Sudaro nešakotosios grandinės alkanų, alkenų ir alkinų pavadinimus nuo C1 iki C(.
	Sudaro nešakotosios grandinės alkanų, alkenų ir alkinų pavadinimus iki C10.
	Pagal pavadinimą sudaro nešakotosios grandinės alkanų, alkenų ir alkinų molekulių modelius nuo C1 iki C10.

	7.1.5. Sudaryti pavadinimus įvairių angliavandenilių, turinčių metilo ir etilo pakaitus arba iki dviejų halogenų atomų. 
	Atpažįsta metilo ir etilo, halogenų pakaitus įvairių angliavandenilių struktūrinėse formulėse. Sudaro įvairių angliavandenilių, turinčių metilo pakaitus arba iki dviejų halogenų atomų pavadinimus (C(-C5).
	Sudaro pavadinimus įvairių angliavandenilių, turinčių metilo ir etilo pakaitus arba iki dviejų halogenų atomų iki C((
	Sudaro pavadinimus įvairių angliavandenilių turinčių propilo pakaitus arba iki trijų halogenų atomų iki C((. 

	7.1.6. Apibūdinti benzeno molekulės sandarą, nurodant, kad formaliai anglies atomai yra susijungę į žiedą trimis viengubaisiais ir trimis dvigubaisiais ryšiais, tačiau dėl dvigubųjų ryšių elektronų pasklidimo visoje molekulėje, ryšiai tarp anglies atomų suvienodėja.
	Žino, kad benzeno molekulėje anglies atomai sujungti σ ir π ryšiais. Moka užrašyti struktūrines formules.
	Paaiškina benzeno molekulės sandarą nurodydamas, kad formaliai anglies atomai yra susijungę į žiedą trimis viengubaisiais ir trimis dvigubaisiais ryšiais, tačiau dėl dvigubųjų ryšių elektronų pasklidimo visoje molekulėje, ryšiai tarp anglies atomų suvienodėja.
	Paaiškina kaip benzeno elektroninė sandara daro įtaką jo cheminiam aktyvumui.

	7.2. Apibūdinti svarbiausių angliavandenilių savybes ir naudojimą.

	7.2.1. Paaiškinti metano, eteno, etino fizines ir chemines savybes, nurodyti gavimo būdus ir naudojimo galimybes. 
	Žino metano, eteno, etino fizines savybes (agregatinę būseną, spalvą, kvapą, tirpumą vandenyje).

Užrašo metano, eteno, etino degimo lygtis. Apžvelgia metano, eteno ir etino panaudojimo sritis.

Paaiškina, kad metano yra gamtinėse ir bio dujose. 
	Paaiškina metano, eteno, etino chemines savybes reakcijų lygtimis. Pasiūlo laboratorinius ir pramoninius šių medžiagų gavimo būdus, būdingiausius užrašo reakcijų lygtimis. Pagrindžia šių medžiagų naudojimą fizikinėmis ir cheminėmis savybėmis.
	Numato metano, eteno, etino homologinės eilės narių fizikines chemines savybes ir gavimo būdus, užrašo šių medžiagų cheminių savybių ir gavimo būdų reakcijų lygčių pavyzdžių.

	7.2.2. Apibūdinti eteną kaip organinių junginių sintezės ir polimerų pramonės žaliavą, pateikti eteno naudojimo pavyzdžių.
	Įvardina polieteną kaip pagrindinį eteno polimerizacijos produktą, pateikia eteno panaudojimo pavyzdžių.
	Apibūdina eteną kaip organinių junginių sintezės ir polimerų pramonės žaliavą.
	Numato, kokių reakcijų pagalba iš eteno galima pagaminti įvairias polimerines medžiagas.

	7.3. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas.

	7.3.1. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, eliminavimo (atskėlimo) [...], pateikti šių reakcijų pavyzdžių.
	Priskiria alkanų reakcijas su halogenais pakaitų reakcijoms, alkenų ir alkinų reakcijas su vandeniliu, halogenais, vandenilio halogenidais ir vandeniu jungimosi reakcijoms, angliavandenilių degimo reakcijas oksidacijos reakcijoms.
	Klasifikuoja organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, atskėlimo ir oksidacijos , pateikia pavyzdžių.
	Paaiškina, kad alkanams būdingą pakaitų reakcija vyksta pagal radikalinį pakaitų mechanizmą, alkenams ir alkinams jungimosi reakcijos vyksta pagal joninį mechanizmą (Markovnikovo taisyklė), 

	7.5. Apibūdinti polimerinių medžiagų gavimą ir naudojimą.

	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus (polimerizacija [...]). 


	Apibūdina polimerizacijos reakcijas, tinkamai naudoja sąvokas „polimeras“, „monomeras“, „polimerizacijos laipsnis“.
	Paaiškina polimerinių medžiagų susidarymo principus (grandininė polimerizacija) polieteno pavyzdžiu.
	Pritaiko polimerinių medžiagų susidarymo principus (grandininė polimerizacija) polipropeno, kitų nesudėtingų plastikų susidarymui.

	7.5.2. Paaiškinti plastikų naudojimo privalumus ir trūkumus. 
	Paaiškina, kur naudojami plastikai. 
	Paaiškina plastikų naudojimo privalumus ir trūkumus. 
	Numato plastikų naudojimo sunkumus, siūlo galimus tų sunkumų sprendimo būdus.

	7.5.3*. Apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, pateikti šių problemų sprendimo būdus.
	Įvardina gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu.
	Apibūdina gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, pateikia šių problemų sprendimo būdus.
	Vertina gamtosauginių problemų, susijusių su plastikų naudojimu, sprendimo būdus, siūlo problemų sprendimo alternatyvas.

	7.6. Taikyti įgytas žinias apie medžiagų savybes organinėms medžiagoms atpažinti. 

	7.6.1. Atpažinti alkenus pagal permanganato tirpalo spalvos pokytį. 
	Stebi alkenų atpažinimą pagal permanganato tirpalo spalvos pokytį ir išvardina reakcijos požymius.
	Praktiškai atpažįsta alkenus pagal permanganato tirpalo spalvos pokytį, užrašo atpažinimo reakcijos lygtį alkenams (iki C10).
	Taiko alkenų atpažinimo reakciją junginiams, turintiems nesočiųjų jungčių atpažinti. 

	Nuostata
Atsakingai elgtis su gyvąja ir negyvąja gamta, saugoti ją ir racionaliai naudoti jos išteklius.

Esminis gebėjimas
Paaiškinti biologiškai svarbių organinių medžiagų sandarą ir savybes.

	8.4. Paaiškinti maisto priedų ir papildų įtaką žmogaus sveikatai, aptarti vartojimo mastus.

	8.4.1. Pateikti įvairių maisto priedų ir papildų pavyzdžių.
	Nurodo, kad į maistą dedama įvairių maisto priedų ir papildų.
	Pateikia įvairių maisto priedų ir papildų pavyzdžių.
	Vertina įvairių maisto priedų ir papildų pavyzdžius pagal jų savybes

	8.4.2. Paaiškinti maisto priedų naudojimo priežastis.
	Įvardina maisto priedų naudojimo priežastis.
	Paaiškina maisto priedų naudojimo priežastis.
	Paaiškina maisto priedų naudojimo priežastis susiedami su jų chemine sudėtim.

	8.4.3. Nurodyti, kokį poveikį žmogaus organizmui gali turėti vartojami maisto papildai.
	Pateikia maisto papildų poveikio žmogaus organizmui pavyzdžių.
	Nurodo, kokį poveikį žmogaus organizmui gali turėti vartojami maisto papildai.
	Vertina maisto papildus pagal poveikį žmogaus organizmui.


„Medžiagos ir jų kitimai“ vertinimas

	Gebėjimai, žinios, supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti medžiagų atominės sandaros ir medžiagų savybių ryšį.

Esminis gebėjimas
Remiantis periodinėje elementų lentelėje pateikta informacija apibūdinti atomo sandarą ir cheminius ryšius.

	2.1. Apibūdinti atomo sandarą.

	2.1.1. Apibūdinti pirmų trijų periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.
	Paaiškina pirmų trijų periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir bendrą elektronų skaičių.
	Apibūdina pirmų trijų periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.
	Apskaičiuoja neutronų skaičių pirmų trijų periodų elementų atomams. 

	2.2. Naudotis periodinėje elementų lentelėje pateikta informacija.

	2.2.1. Paaiškinti periodinės elementų lentelės struktūrą remiantis šiuolaikiniu periodiniu dėsniu ir atomo sandara.
	Paaiškina periodinės elementų lentelės struktūrą.
	Paaiškina periodinės elementų lentelės struktūrą remiantis šiuolaikiniu periodiniu dėsniu ir atomo sandara.
	Nagrinėja cheminių  elementų atomų savybių periodiškumą.

	2.2.2. Susieti cheminio elemento periodo ir grupės numerius su elektronų sluoksnių skaičiumi ir valentinių elektronų skaičiumi. 
	Žino, ką parodo grupės numeris ir periodo numeris A grupių elementams. 
	Susieja cheminio elemento periodo ir grupės numerius su elektronų sluoksnių skaičiumi ir valentinių elektronų skaičiumi.
	Nagrinėja ketvirto periodo B grupių elementų atomų sandarą, nusako jų valentinius elektronus.

	2.2.3. Paaiškinti, kaip kinta oksidų rūgštinės ir bazinės savybės pagal oksidą sudarančio elemento padėtį periodinėje lentelėje.
	Žino oksidų skirstymą į bazinius, rūgštinius ir amfoterinius.
	Paaiškina, kaip kinta oksidų rūgštinės ir bazinės savybės priklausomai nuo oksidą sudarančio elemento padėties periodinėje lentelėje.
	Nagrinėja oksidų amfoteriškumą.

	2.2.4. Numatyti pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi.
	Nurodo pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius užrašytose medžiagų formulėse.
	Numato pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi.
	Numato B grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi.

	Nuostata

Domėtis technologinėmis problemomis.

Esminis gebėjimas

Apibūdinti cheminių reakcijų greitį ir katalizatorių svarbą.

	4.1. Paaiškinti reakcijos greičio sąvoką.

	4.1.1. Paaiškinti reakcijos greičio sąvoką. Pateikti lėtų ir greitų cheminių reakcijų pavyzdžių.
	Paaiškina, kad cheminės reakcijos gali būti lėtos ir greitos, pateikia jų pavyzdžių.
	Paaiškina reakcijos greičio sąvoką. Sprendžia uždavinius taikydami koncentracijos pokyčio per laiko tarpą formulę.
	Pasiūlo, kaip pagreitinti ar sulėtinti reakcijas.

	4.1.2. Apibūdinti katalizatorių ir fermentų veikimą, pateikti jų naudojimo pavyzdžių.
	Paaiškina, kad katalizatorius – tai medžiagą kuri pagreitina cheminės reakcijos greitį, pateikia jų naudojimo pavyzdžių.
	Apibūdina katalizatorių ir fermentų veikimą.


	Analizuoja katalizatoriaus poveiki, naudodami grafinę reakcijos energijos priklausomybę nuo reakcijos eigos.

	4.1.3*. Paaiškinti automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą.
	Paaiškina, kad automobiliuose katalizatoriai naudojami, siekiant sumažinti taršą degimo produktais.
	Paaiškina automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą (tarša nepilnai sudegusiais angliavandeniliais, CO).
	Vertina katalizatorių naudojimo vidaus degimo varikliuose privalumus ir trūkumus.

	4.(. Apibūdinti amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą.

	4.2.1. Užrašyti chemines lygtis, paaiškinančias pramoninę amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą, pateikti šių medžiagų naudojimo pavyzdžių.
	Paaiškina chemines lygtis, rodančias pramoninę amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą iš atitinkamų oksidų.

Žino amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties naudojimo pavyzdžius.
	Užrašo chemines lygtis, rodančias pramoninę amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą. Apibūdina amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties technologinę svarbą, pateikia šių medžiagų naudojimo pavyzdžių.
	Nagrinėja pramoninės amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybos technologines schemas.

	4.(.(*. Bendrais bruožais apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamyba.
	Išvardina gamtosaugines problemas, susijusias su amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamyba.
	Bendrais bruožais apibūdina gamtosaugines problemas, susijusias su amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamyba.
	Numato būdus sumažinti taršą amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybos procesų metu. 


	Nuostata
Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstančius procesus.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti procesus, vykstančius vandeniniuose tirpaluose. Apibūdinti rūgščių ir bazių chemines savybes.

	5.4. [...] Taikyti įgytas žinias apie medžiagų savybes neorganinėms medžiagoms atpažinti.

	5.4.4. Atpažinti karbonatus pagal dujų išsiskyrimą veikiant rūgštimis.
	Pagal detalų aprašymą atlieka praktinę karbonatų atpažinimo reakciją pagal dujų išsiskyrimą veikiant rūgštimis ir nusako reakcijos požymius.
	Praktiškai atpažįsta karbonatus pagal dujų išsiskyrimą veikiant rūgštimis.
	Sudaro karbonatų pagal dujų išsiskyrimą veikiant rūgštimis eksperimento planą, atlieka eksperimentą ir daro išvadas

	5.4.5. Atpažinti amonio jonus pagal atsiradusį būdingą kvapą ir (arba) indikatoriaus spalvos pokytį, kai tiriamasis objektas paveikiamas hidroksido tirpalu.
	Pagal detalų aprašymą atlieka praktinę amonio jono atpažinimo reakciją ir nusako reakcijos požymius (dujų išsiskyrimą)
	Praktiškai atpažįsta amonio jonus pagal atsiradusį būdingą kvapą ir (arba) indikatoriaus spalvos pokytį, kai tiriamasis objektas paveikiamas hidroksido tirpalu.
	Sudaro amonio jonų atpažinimo planą, atlieka eksperimentą, daro išvadas

	5.4.6. Atpažinti chloridų, bromidų, jodidų, fosfatų, sulfatų ir karbonatų jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Pagal detalų aprašymą atlieka praktinę chloridų, bromidų, jodidų, fosfatų, sulfatų ir karbonatų pagal susidarančias būdingas nuosėdas atpažinimo reakcijas ir nusako cheminių reakcijų požymius
	Praktiškai atpažįsta chloridus, bromidus, jodidus, fosfatus, sulfatus ir karbonatus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Planuoja chloridų, bromidų, jodidų, fosfatų, sulfatų ir karbonatų eksperimento eigą pagal susidarančias būdingas nuosėdas, atlieka eksperimentą, rašo išvadas.


	5.4.7. Atpažinti kalcio, bario, sidabro jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Pagal detalų aprašymą atlieka praktinį kalcio, bario, sidabro jonų atpažinimą pagal susidarančias būdingas nuosėdas
	Praktiškai atpažįsta kalcio, bario, sidabro jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Planuoja kalcio, bario, sidabro jonų atpažinimo pagal susidarančias būdingas nuosėdas eksperimento eigą, atlieka eksperimentą, rašo išvadas.

	5.4.(.Atpažinti natrio ir kalio junginius pagal liepsnos spalvą.
	Pagal detalų aprašymą atlieka praktinę natrio ir kalio junginių atpažinimą pagal liepsnos spalvą.
	Praktiškai atpažįsta natrio ir kalio junginius pagal liepsnos spalvą.
	Planuoja natrio ir kalio junginių atpažinimo pagal liepsnos spalvą eksperimento eigą, atlieka eksperimentą, rašo išvadas.

	Nuostata
Suvokti cheminių reakcijų ir elektros srovės sąsają.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti oksidacijos-redukcijos reakcijas ir nurodyti jų taikymo praktiškai galimybes.

	6.2. Apibūdinti metalų koroziją ir nurodyti apsaugos nuo korozijos būdus.

	6.2.1*. Apibūdinti metalų koroziją kaip lėtą oksidacijos-redukcijos reakciją ir paaiškinti ekonominę korozijos žalą.
	Paaiškina, kokią ekonominę žalą daro metalų korozija. 
	Apibūdina metalų koroziją kaip lėtą oksidacijos-redukcijos reakciją. 
	Užrašo metalų koroziją oksidacijos-redukcijos reakcijų lygtis.

	6.2.2*. Nurodyti geležies korozijai vykti būtinas sąlygas.
	Nurodo, kad geležis drėgname ore gali koroduoti.
	Nurodo geležies korozijai vykti būtinas sąlygas.
	Planuoja korozijos eksperimento atlikimo eigą, atlieka eksperimentą, rašo išvadas.

	6.2.3*. Nurodyti geležies korozijos stabdymo būdus.
	Nurodo vieną geležies korozijos stabdymo būdą.
	Nurodo geležies korozijos stabdymo būdus.
	Lygina korozijos stabdymo būdus, numato, kuris korozijos stabdymo būdas geriausiai tinka pateiktoje situacijoje.

	6.3. Apibūdinti elektrolizę.

	6.3.1. Paaiškinti elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale, nurodyti šio proceso technologinę svarbą.
	Remdamiesi užrašyta reakcijos lygtimi paaiškina elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale. 
	Paaiškina elektrolizės procesus, kurie vyksta natrio chlorido lydale, užrašo reakcijų lygtimis, nurodo šių procesų technologinę svarbą.
	Sprendžia nesudėtingus uždavinius pagal elektrolizės lygtis.

	6.3.(. Nurodyti elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas. 
	Nurodo elektrolizės būdu gaunamų metalų pavydžių. 
	Nurodo elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas. 
	Nurodo elektrolizės svarbą gaunant ir gryninant metalus, formuojant metalų dangas, pateikia pavyzdžių.


 „Funkcinių grupių chemija“ vertinimas

	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti organinių junginių įvairovę, siejant su anglies atomo galimybe sudaryti junginio grandines ir ciklus.

Esminis gebėjimas
Klasifikuoti organinius junginius pagal funkcines grupes ir apibūdinti su funkcinėmis grupėmis susijusias medžiagų savybes.

	(.( Apibūdinti organinių junginių sandaros ypatumus. Skaityti užrašyti ir pavadinti organinius junginius pagal JUPAC nomenklatūrą.

	7.1.7. Apibūdinti alkoholių funkcinę grupę. Sudaryti sočiųjų mono-, di-, ir trihidroksilių alkoholių pavadinimus. Žinoti trivialiuosius pavadinimus: etilenglikolis ir glicerolis.
	Atpažįsta alkoholių funkcinę grupę, kai užrašyta junginio struktūrinė formulė. Pateikti sočiųjų mono, di-, ir trihidroksilių alkoholių pavyzdžių.
	Apibūdina alkoholių funkcinę grupę. Sudaro sočiųjų mono- (anglies atomų grandinė iki C6 atomų), di-, ir trihidroksilių alkoholių pavadinimus ir sudaro jų formules. Žino trivialiuosius pavadinimus: etilenglikolis ir glicerolis.
	Sudaro šakotos sandaros alkoholių (iki C6 atomų) pavadinimus ir sudaro jų formules. 

	7.1.8. Apibūdinti aldehidų funkcinę grupę. Sudaryti aldehidų pavadinimus. Žinoti trivialųjį pavadinimą formaldehidas.
	Atpažįsta aldehidų funkcinę grupę, kai užrašyta junginio struktūrinė formulė. Pateikia aldehidų pavyzdžių. Žino trivialų pavadinimą: formaldehidas.
	Apibūdina aldehidų funkcinę grupę. Sudaro aldehidų (anglies atomų grandinė iki C6 atomų) pavadinimus ir užrašo jų formules. 
	Sudaro šakotos sandaros aldehidų (iki C6 atomų) pavadinimus ir užrašo jų formules.

	7.1.9. Paaiškinti paprasčiausio ketono propanono ir aldehidų skirtumą remiantis oksidacijos reakcija.
	Žino paprasčiausio ketono propanono pavadinimą ir užrašo jo formulę.
	Paaiškina paprasčiausio ketono propanono skirtumą nuo aldehidų, remiantis oksidacijos reakcija.
	Atpažįsta ketonus pagal užrašytas struktūrines formules.

	7.1.10. Apibūdinti karboksirūgščių funkcinę grupę. Sudaryti monokarboksirūgščių pavadinimus. Žinoti trivialiuosius pavadinimus: skruzdžių rūgštis, acto rūgštis, stearino rūgštis.
	Atpažįsta karboksirūgščių funkcinę grupę, kai užrašyta junginio struktūrinė formulė. Žino trivialiuosius pavadinimus: skruzdžių rūgštis, acto rūgštis.
	Apibūdina karboksirūgščių funkcinę grupę. Sudaro monokarboksirūgščių pavadinimus (iki C6) ir užrašo jų formules. Žino trivialų pavadinimą stearino rūgštis. 
	Sudaro šakotos sandaros karboksirūgščių (iki C6 atomų) pavadinimus ir užrašo jų formules.

	7.1.11. Apibūdinti esterių sandarą. Sudaryti esterių, turinčių iki 4 anglies atomų, pavadinimus. 
	Atpažįsta esterių funkcinę grupę. Pateikia esterių pavyzdžių.
	Apibūdina esterių sandarą. Sudaro esterių, turinčių iki 4 anglies atomų, pavadinimus. 
	Sudaro esterių iki 6 anglies atomų pavadinimus.

	7.1.12. Apibūdinti aminų funkcinę grupę, paaiškinti sąvokas pirminis, antrinis, tretinis aminas. Sudaryti tradicinius metilo ir etilo grupes turinčių aminų pavadinimus (netaikant IUPAC reikalavimų vartoti padėties nuorodą N-)).
	Atpažįsta aminų funkcinę grupę, pateikia aminų pavyzdžių. 
	 Apibūdina aminų funkcinę grupę, paaiškina sąvokas pirminis, antrinis, tretinis aminas. Sudaro tradicinius metilo ir etilo grupes turinčių aminų pavadinimus (netaikant IUPAC reikalavimų vartoja padėties nuorodą N-).
	Sudaro pirminių aminų, kai anglies atomų grandinė iki C6 pavadinimus.

	7.1.13. Apibūdinti aminorūgščių funkcines grupes, sudaryti pavadinimus, kai anglies atomų grandinėje yra iki trijų atomų.
	Priskiria junginius, kurių formulėse yra amino ir karboksi funkcinė grupes amino rūgštims, pateikia pavyzdžių. 
	Apibūdina aminorūgščių funkcines grupes, sudaro pavadinimus, kai anglies atomų grandinėje yra iki trijų atomų.
	Sudaro amino rūgščių pavadinimus, kai anglies atomų grandinėje yra iki keturių atomų.

	7.3. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas.

	7.3.1. Klasifikuoti organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, eliminavimo (atskėlimo) ir oksidacijos-redukcijos, pateikti šių reakcijų pavyzdžių.
	Priskiria užrašytas reakcijų lygtis pakaitų, jungimosi ir atskėlimo, oksidacijos–redukcijos reakcijoms.
	Klasifikuoja organinių medžiagų reakcijas į pakaitų, jungimosi, atskėlimo ir oksidacijos-redukcijos.
	Skirsto organinių medžiagų reakcijas į heterolitines ir homolitines.

	7.3.(. Paaiškinti alkoholių, aldehidų ir karboksirūgščių gavimo vienas iš kito būdus naudojantis oksidacijos-redukcijos reakcijomis.
	Priskiria užrašytas alkoholių, aldehidų ir karboksirūgščių gavimo vienas iš kito lygtis oksidacijos arba redukcijos lygtims.
	Paaiškina alkoholių, aldehidų ir karboksirūgščių gavimo vieno iš kito būdus naudojantis oksidacijos-redukcijos reakcijomis.
	Sudaro oksidacijos-redukcijos reakcijų schemas pasirinktiems alkoholiams, aldehidams, karboksirūgštims gauti.

	7.4. Paaiškinti alkoholių, karboksirūgščių ir esterių sandarą ir savybes.

	7.4.1. Klasifikuoti alkoholius į pirminius, antrinius ir tretinius.
	Pateikia pirminių, antrinių ir tretinių alkoholių pavyzdžių.
	Klasifikuoja alkoholius į pirminius, antrinius ir tretinius, užrašo jų struktūrines formules.
	Užrašo pasirinktų pirminių, antrinių ir tretinių alkoholių homologų formules.

	7.4.2. Apibūdinti alkoholius kaip junginius, galinčius dalyvauti atskėlimo, pakaitų ir oksidacijos-redukcijos reakcijose, pateikti tokių reakcijų pavyzdžių.
	Etanolio pavyzdžiu paaiškina atskėlimo, pakaitų ir oksidacijos-redukcijos reakcijas.
	Apibūdina alkoholius kaip junginius, galinčius dalyvauti atskėlimo, pakaitų ir oksidacijos-redukcijos reakcijose, pateikia tokių reakcijų pavyzdžių.
	Paaiškina, kokius junginius sudaro pateiktas alkoholis atskėlimo, pakaitų ir oksidacijos-redukcijos reakcijose. 

	7.4.3*. Paaiškinti metanolio, etanolio ir etandiolio poveikį organizmui, nurodyti šių alkoholių taikymą chemijos pramonėje ir buityje.
	Paaiškina, kad metanolis, etanolis ir etandiolis kenksmingi. Pateikia šių alkoholių taikymo chemijos pramonėje ir buityje pavyzdžių.
	Paaiškina metanolio, etanolio ir etandiolio poveikį organizmui ir šių alkoholių taikymą chemijos pramonėje ir buityje.
	Remdamiesi biologijos žiniomis vertina alkoholių kenksmingumą organizmui.

	7.4.4. Apibūdinti fizines ir chemines metano, etano ir oktadekano rūgščių savybes, gavimą ir taikymą.
	Apibūdina fizines ir pagrindines chemines metano, etano ir oktadekano rūgščių savybes ir taikymą.
	Apibūdina fizines ir chemines metano, etano ir oktadekano rūgščių savybes, gavimą ir taikymą, užrašo šių rūgščių gavimo ir cheminių savybių reakcijų lygtis.
	Numato etano rūgšties homologų fizines ir chemines savybes.

	7.4.5. Paaiškinti vandenilinio ryšio susidarymą alkoholiuose ir karboksirūgštyse.
	Paaiškina, kad alkoholiuose ir karboksirūgštyse susidaro vandenilinis ryšys. 
	Paaiškina vandenilinio ryšio susidarymą alkoholiuose ir karboksirūgštyse, užrašo tai schemomis.
	Analizuoja vandenilinio ryšio įtaką alkoholių ir karboksirūgščių fizikinėms savybėms.

	7.4.6. Paaiškinti karboksirūgščių reakciją su hidroksidais, baziniais oksidais, druskomis (karbonatais).
	Paaiškina karboksirūgščių reakcijas su hidroksidais ir užrašo jų reakcijų lygtis
	Paaiškina karboksirūgščių reakciją su baziniais oksidais, druskomis (karbonatais) ir užrašo jų reakcijų lygtis.
	Lygina karboksirūgščių savybes pagal reakcijas su hidroksidais, baziniais oksidais, druskomis (karbonatais).

	7.4.7. Užrašyti paprasčiausių esterių susidarymo ir jų hidrolizės lygtis, pavadinti reaguojančias ir susidarančias medžiagas.
	Paaiškina iš ko susidaro esteriai, kokie produktai susidaro jiems hidrolizuojantis. 
	Užrašo paprasčiausių esterių susidarymo ir jų hidrolizės lygtis, pavadina reaguojančias ir susidarančias medžiagas.
	Sudaro esterių susidarymo ir jų hidrolizės reakcijų lygtis.

	7.4.8*. Pateikti esterių, kaip tirpiklių, naudojimo pavyzdžių maisto pramonėje, parfumerijoje.
	Pateikia vieną – du esterio kaip tirpiklio naudojimo pavyzdžių maisto pramonėje arba parfumerijoje.
	Pateikia esterių, kaip tirpiklių naudojimo pavyzdžių maisto pramonėje ir parfumerijoje, susiedamas su jo savybėmis.
	Vertina esterių panaudojimą pramonėje.

	7.4.9.Pagaminti esterį iš alkoholių ir karboksirūgščių (pvz., iš etanolio ir etano rūgšties).
	Pagal aprašymą pagamina esterį iš alkoholio ir karboksirūgšties (pvz., iš etanolio ir etano rūgšties)
	Suplanuoja, parenka priemones ir praktiškai pagamina esterį iš alkoholių ir karboksirūgščių (pvz., iš etanolio ir etano rūgšties)
	Įrodo, kad iš alkoholio ir karboksirūgšties pagamino esterį.

	7.5. Apibūdinti polimerinių medžiagų gavimą ir naudojimą.

	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus ([...] polikondensacija).
	Nurodo, kad polimerinės medžiagos gali būti gaunamos naudojant polikondensacijos reakcijas
	Paaiškina polimerinių medžiagų susidarymo polikondensacijos reakcijų būdu principus.
	Paaiškina iš kokių monomerų pagamintas polikondensacijos būdu gautas polimeras.

	7.5.2. Paaiškinti plastikų naudojimo privalumus ir trūkumus. 
	Pateikia plastikų naudojimo pavyzdžių.
	Paaiškina plastikų naudojimo privalumus ir trūkumus. 
	Pagal plastiko sandarą prognozuoja jo panaudojimo galimybes. 

	7.5.3*. Apibūdinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, pateikti šių problemų sprendimo būdus.
	Nurodo, kad plastikų naudojimas sukelia gamtosaugines problemas.
	Apibūdina gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, pateikia šių problemų sprendimo būdus.
	Vertina plastikų naudojimo perspektyvas.

	7.6. Taikyti įgytas žinias apie medžiagų savybes organinėms medžiagoms atpažinti.

	7.(.2. Praktiškai atpažinti polihidroksilius alkoholius vario(II) hidroksidu. 

 
	Nurodo, kad polihidroksilius alkoholius galima atpažinti su vario(II) hidroksidu. 
	Suplanuoja eksperimentą, parenka reagentus ir praktiškai atpažįsta polihidroksilius alkoholius pagal vario(II) hidroksido spalvos pokytį.
	Užrašo daugiahidroksilių alkoholių atpažinimo reakcijų lygtis.

	7.(.3. Praktiškai atpažinti aldehidus vario(II) hidroksidu arba sidabro(I) oksido amoniakiniu tirpalu.
	Nurodo, kad aldehidus galima atpažinti su vario(II) hidroksidu arba sidabro(I) oksido amoniakiniu tirpalu.
	Praktiškai atpažįsta aldehidus su vario(II) hidroksidu arba sidabro(I) oksido amoniakiniu tirpalu.
	Užrašo aldehidų atpažinimo su vario(II) hidroksidu arba sidabro(I) oksido amoniakiniu tirpalu reakcijų lygtis.

	Nuostata
Atsakingai elgtis su gyvąja ir negyvąja gamta, saugoti ją ir racionaliai naudoti jos išteklius.

Esminis gebėjimas 

Paaiškinti biologiškai svarbių organinių medžiagų sandarą ir savybes.

	8.1. Paaiškinti riebalų sandarą ir biologinę svarbą.

	8.1.1. Nurodyti, kad riebalai yra glicerolio ir riebalų rūgščių esteriai. 
	Pateikia riebalų pavyzdžių. 
	Nurodo, kad riebalai yra glicerolio ir riebalų esteriai. Užrašo bendrąją riebalų formulę.
	Užrašo riebalų chemines formules.

	8.1.2. Paaiškinti gyvulinių ir augalinių riebalų sandaros skirtumus.
	Nurodo, kad gyvuliniai ir augaliniai riebalais yra skirtingos sandaros riebalų rūgščių esteriai.
	Paaiškina gyvulinių ir augalinių riebalų sandaros skirtumus, remiantis sutrumpintomis struktūrinėmis formulėmis.
	Paaiškina, kad augalinius riebalus galima atpažinti cheminėmis reakcijomis, kaip nesotųjį organinį junginį. 

	8.1.3. Remiantis pateiktomis schemomis ir riebalų hidrolizės reakcijos lygtimi, apibūdinti gaunamus produktus. Paaiškinti muilo gamybą.
	Nurodo, kad muilas gaunamas iš riebalų juos hidrolizuojant. 
	Remiantis pateiktomis schemomis ir riebalų hidrolizės reakcijos lygtimi, apibūdina gaunamus produktus. Paaiškina muilo gamybą. 
	Suplanuoja eksperimentą  muilui pagaminti. 

	8.1.4. Paaiškinti riebalų energetinę reikšmę organizmui.
	Apibūdina riebalus kaip energijos šaltinį organizmui.
	Paaiškina riebalų energetinę reikšmę organizmui.
	Vertina riebalus pagal jų energetinę reikšmę organizmui. 

	8.1.5. Nurodyti ryšį tarp riebalų naudojimo maistui ir organizmo polinkio susirgti širdies ir kraujagyslių ligomis.
	Nurodo, kad nesaikingas riebalų vartojimas yra žalingas sveikatai. 
	Nurodo ryšį tarp riebalų naudojimo maistui ir organizmo polinkio susirgti širdies ir kraujagyslių ligomis. 
	Įvardina riebalų naudojimo organizmui pasekmes  ir pasiūlo racionalius jų sprendimo kelius.

	8.2. Paaiškinti aminų ir aminorūgščių, baltymų sandarą ir savybes.

	8.2.1. Nurodyti būdingiausias aminų savybes ir taikymo būdus
	Nurodo vieną – dvi aminų savybes ir taikymo būdus. 
	Nurodo būdingiausias aminų savybes ir taikymo būdus. 
	Lygina aminų ir amoniako bazines savybes.

	8.2.2. Apibūdinti būdingiausias fizikines ir chemines aminorūgščių savybes.


	Nurodo vieną – dvi būdingiausias aminorūgščių fizikines ir chemines savybes.
	Apibūdina būdingiausias aminorūgščių fizikines ir chemines savybes.
	Užrašo būdingiausias aminorūgščių chemines savybes reakcijų lygtimis.

	8.2.3. Atpažinti peptidinį ryšį struktūrinėse baltymų formulėse.
	Žino, kad baltymuose amino rūgštys yra sujungtos peptidiniu ryšiu. 
	Atpažįsta peptidinį ryšį struktūrinėse baltymų formulėse. 
	Praktiškai įrodo peptidinį  ryšį baltymuose.

	8.2.4. Apibūdinti pirminę ir antrinę baltymų struktūras.
	Žino, kad susijungusios amino rūgštys sudaro pirminę baltymų struktūrą. 
	Apibūdina pirminę ir antrinę baltymų struktūras.
	Analizuoja ir lygina. pirminę ir antrinę baltymų struktūras. 

	8.2.5. Apibūdinti baltymų apykaitą organizme.
	Paaiškina, kad baltymų hidrolizė vykta organizme.
	Apibūdinti baltymų hidrolizę ir apykaitą organizme.
	Sudaro baltymų hidrolizės ir apykaitos organizme schemą.

	8.3. Paaiškinti angliavandenių (gliukozės, fruktozės, sacharozės, krakmolo ir celiuliozės susidarymą ir biologinę reikšmę.

	8.3.1. Nurodyti funkcines grupes pateiktose sutrumpintose struktūrinėse gliukozės ir fruktozės formulėse. 


	Atpažįsta gliukozės ir fruktozės sutrumpintas struktūrines formules. 
	Nurodo funkcines grupes gliukozės ir fruktozės sutrumpintose struktūrinėse formulėse. 
	Remdamiesi gliukozės ir fruktozės struktūrinėmis formulėmis lygina jų savybes.

	8.3.2*. Užrašyti bendrąsias gliukozės susidarymo fotosintezės metu ir gliukozės oksidacijos kvėpavimo procese lygtis.


	Paaiškina, kad gliukozė susidaro fotosintezės reakcijos metu.
	Užrašo bendrąsias gliukozės susidarymo fotosintezės metu ir gliukozės oksidacijos kvėpavimo procese lygtis.
	Paaiškina gliukozės susidarymo augaluose sąryšį su krakmolo ir celiuliozės susidarymu augaluose.

	8.3.3*. Apibūdinti fotosintezės svarbą gliukozės sintezei ir deguonies regeneracijai.
	Nurodo, kad fotosintezės reakcija svarbi deguonies regeneravimui. 
	Apibūdina fotosintezės svarbą gliukozės sintezei ir deguonies regeneracijai, nagrinėja vyksmo sąlygas.
	Vertina fotosintezės reakcijos reikšmę klimato kaitai

	8.3.4. Nurodyti, kad sacharozė yra gliukozės ir fruktozės junginys.
	Žino, kad sacharozė yra angliavandenis.
	Nurodo, kad sacharozė yra gliukozės ir fruktozės junginys.
	Užrašo sacharozės hidrolizės lygtį.

	8.3.5. Nurodyti, kad krakmolas ir celiuliozė yra gamtiniai polimerai.
	Nurodo, kad krakmolas ir celiuliozė yra angliavandeniai.
	Nurodo kad krakmolas ir celiuliozė yra gamtiniai polimerai. Išskiria jų savybes


	Analizuoja krakmolo ir celiuliozės sandarą susiedamas su savybėmis.

	8.3.6. Apibūdinti krakmolo reikšmę organizmui.
	Nurodo, kad krakmolas yra energijos šaltinis organizmui. 
	Apibūdina krakmolo reikšmę organizmui.
	Užrašo krakmolo hidrolizės lygtį.


„Energijos virsmai chemijoje“ vertinimas

	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti medžiagų atominės sandaros ir medžiagų savybių ryšį.

Esminis gebėjimas
Remiantis periodinėje elementų lentelėje pateikta informacija paaiškinti atomo sandarą ir cheminius ryšius.

	2.1. Apibūdinti atomo sandarą.

	2.1.1. Apibūdinti pirmųjų keturių periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.
	Apibūdina pirmųjų trijų periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.
	Apibūdina pirmųjų keturių periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.
	Apibūdina pirmųjų penkių periodų elementų atomų sandarą, nurodant protonų skaičių branduolyje ir elektronų skaičių kiekviename sluoksnyje.

	2.1.2. Nustatyti neutronų skaičių branduolyje, kai nurodytas masės skaičius. Apibūdinti izotopus, pateikti jų pavyzdžių.
	Nustato neutronų skaičių branduolyje, kai nurodytas masės skaičius. 
	Apibūdina izotopus, pateikia jų pavyzdžių. Paaiškina izotopų įvairovę ir taikymą moksle ir gyvenime.
	Paaiškina santykinės atominės masės ryšį su izotopų paplitimu gamtoje.

	2.1.3. Apibūdinti radioaktyvumo reiškinį.
	Nurodo, kad yra cheminiai elementai gali būti radioaktyvūs. 
	Apibūdina radioaktyvumo reiškinį.
	Vertina radioaktyviųjų cheminių elementų poveikio gyviesiems organizmams pasekmes. 

	2.1.4. Nurodyti radioaktyviųjų izotopų taikymo galimybes medicinoje ir moksliniuose tyrimuose.
	Pateikia vieną – du radioaktyviųjų izotopų taikymo pavyzdžius.
	Nurodo radioaktyviųjų izotopų taikymo galimybes medicinoje ir moksliniuose tyrimuose.
	Analizuoja ir vertina radioaktyviųjų izotopų taikymo galimybes medicinoje ir moksliniuose tyrimuose.

	2.1.5. Paaiškinti masės skaičiaus ir elemento atominės masės skirtumą.
	Paaiškina, kad masės skaičius ir elemento atominė masė ne visada sutampa.
	Paaiškina skirtumą tarp masės skaičiaus ir elemento atominės masės.
	Paaiškina, kodėl dirbtinių cheminių elementų masės skaičius ir elemento atominė masė dažniausiai sutampa.

	2.2. Naudotis periodinėje elementų lentelėje pateikta informacija.

	2.2.5. Paaiškinti, kaip kinta nemetalų vandenilinių junginių rūgštinės ir bazinės savybės pagal nemetalo padėtį periodinėje lentelėje.
	Pateikia nemetalų rūgštinių ir bazinių vandenilinių junginių pavyzdžių
	Paaiškina, kaip kinta nemetalų vandenilinių junginių rūgštinės ir bazinės savybės pagal nemetalo padėtį periodinėje lentelėje.
	Pagal nemetalų vandenilinių junginių rūgštinių ir bazinių savybių kitimo dėsningumus numato nemetalų vandenilinių junginių chemines savybes.

	2.2.6. Numatyti pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi..
	Nurodo pagrindinių grupių elementų būdingiausius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi
	Numato pagrindinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi
	Numato šalutinių grupių elementų būdinguosius oksidacijos laipsnius remiantis valentinių elektronų skaičiumi

	2.2.7. Nurodyti IV periodo pereinamųjų elementų oksidų rūgštinių, bazinių ir amfoterinių savybių priklausomybę nuo elemento oksidacijos laipsnio.
	Pateikia pereinamųjų elementų rūgštinių, bazinių ir amfoterinių oksidų pavyzdžių. 
	Nurodo pereinamųjų elementų oksidų rūgštinių, bazinių ir amfoterinių savybių priklausomybę nuo elemento oksidacijos laipsnio.
	Lygina pereinamųjų elementų oksidų rūgštines, bazines ir amfoterines savybes priklausomai nuo elemento oksidacijos laipsnio.

	2.3. Paaiškinti joninį, kovalentinį nepolinį, kovalentinį polinį ir koordinacinį ryšius.

	2.3.1. Paaiškinti sąvoką formulinis vienetas.
	Medžiagų sudėtį užrašo formuliniais vienetais
	Paaiškina sąvoką formulinis vienetas
	Paaiškina skirtumą tarp tikrosios medžiagos sudėties ir užrašymo formuliniais vienetais.

	2.3.4. Paaiškinti cheminio ryšio tipą, siejant su besijungiančių cheminių elementų [...] elektrinio neigiamumo skirtumu.
	Priskiria junginius joniniams ar kovalentiniams junginiams pagal tai ar metalai, ar nemetalai sudarė cheminį ryšį..
	Paaiškina cheminio ryšio tipą, susiedami su besijungiančių cheminių elementų elektrinio neigiamumo skirtumu.
	Lygina cheminio ryšio poliškumą junginiuose pagal susijungiančių cheminių elementų elektrinio neigiamumo skirtumą.

	2.3.6. Paaiškinti koordinacinio ryšio susidarymą H3O+ ir NH4+ jonuose.
	Atpažįsta H3O+ ir NH4+ jonus junginiuose ir paaiškina, kad juose atomai sujungti koordinaciniu ryšiu 
	Paaiškina koordinacinio ryšio susidarymą H3O+ ir NH4+ jonuose
	Paaiškina koordinacinio ryšio susidarymą medžiagose

	2.3.7. Paaiškinti joninių (pvz., NaCl), iš molekulių sudarytų kovalentinių (pvz., CO2) ir molekulių neturinčių kovalentinių (pvz., SiO2, deimanto, grafito) junginių savybių skirtumus, siejant šiuos skirtumus su junginių sandara.
	Nurodo joninių (pvz., NaCl), iš molekulių sudarytų kovalentinių (pvz., CO2) ir molekulių neturinčių kovalentinių (pvz., SiO2, deimanto, grafito) junginių savybes.
	Paaiškina joninių (pvz., NaCl), iš molekulių sudarytų kovalentinių (pvz., CO2) ir molekulių neturinčių kovalentinių (pvz., SiO2, deimanto, grafito) junginių savybių skirtumus, siejant šiuos skirtumus su junginių sandara.
	Remdamiesi būdingomis medžiagų savybėmis, numato junginių sandarą. 


	Nuostata
Domėtis technologinėmis problemomis ir jų sprendimo galimybėmis.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti cheminių reakcijų greitį lemiančius veiksnius, greičio svarbą gamybos ir gyvybės procesuose, pusiausvirosios būsenos susidarymą.

	4.3. Spręsti uždavinius, taikant pusiausvyros konstantą.

	4.3.1. Užrašyti pusiausvyros konstantos formulę duotai homogeninei reakcijai ir paaiškinti, ką rodo pusiausvyros konstantos skaitinė reikšmė.
	Užrašo pusiausvyros konstantos formulę duotai paprastai homogeninei reakcijai.
	Užrašo pusiausvyros konstantos formulę duotai homogeninei reakcijai ir paaiškina, ką rodo pusiausvyros konstantos skaitinė reikšmė.
	Užrašo pusiausvyros konstantos formulę duotai heterogeninei reakcijai ir paaiškina, ką rodo pusiausvyros konstantos skaitinė reikšmė.

	4.3.2. Apskaičiuoti medžiagos pusiausvirąją arba pradinę koncentraciją kai žinomos ir pradinės, ir pusiausvirosios dalies medžiagų koncentracijos.
	Apskaičiuoja medžiagos pusiausvirąją arba pradinę koncentraciją kai žinomos dalies medžiagų ir pradinės, ir pusiausvirosios koncentracijos pagal paprasčiausias reakcijų lygtis
	Apskaičiuoja medžiagos pusiausvirąją arba pradinę koncentraciją kai žinomos dalies medžiagų ir pradinės, ir pusiausvirosios koncentracijos
	Apskaičiuoja medžiagos pusiausvirąją arba pradinę koncentraciją kai žinomos dalies medžiagų pradinės masės ar kiekiai ir pusiausvirosios koncentracijos. 

	4.4. Apibūdinti reakcijos pusiausvyros padėties poslinkį, taikyti Le Šateljė principą, keičiantis slėgiui, koncentracijai, temperatūrai.

	4.4.1. Paaiškinti pusiausvyros padėties pasislinkimą
	Paaiškina pusiausvyros padėties pasislinkimą nesudėtingose pusiausvyrose sistemose
	Paaiškina pusiausvyros padėties pasislinkimą
	Paaiškina pusiausvyros padėties pasislinkimą, pagal pusiausvyros konstantos dydį.

	4.4.2. Įvertinti, kaip pasikeis pusiausvyrojo mišinio sudėtis pakeitus kurios nors medžiagos koncentraciją, mišinio slėgį, temperatūrą.
	Įvertina, kaip pasikeis pusiausvyrojo mišinio sudėtis pakeitus kurios nors medžiagos koncentraciją. 
	Įvertina, kaip pasikeis pusiausvyrojo mišinio sudėtis pakeitus mišinio slėgį, temperatūrą.
	Įvertina, kaip pasikeis pusiausvyrojo mišinio sudėtis pakeitus kuriuos nors du veiksnius (medžiagos koncentraciją, mišinio slėgį, temperatūrą).

	4.4.3. Paaiškinti katalizatoriaus įtaką grįžtamosioms reakcijoms ir paaiškinti, kodėl katalizatorius nepakeičia pusiausvyros padėties.
	Paaiškina katalizatoriaus įtaką grįžtamosioms reakcijoms.
	Paaiškina kodėl katalizatorius nepakeičia pusiausvyros padėties.
	Paaiškina katalizatoriaus įtaką vienos pasirinktos reakcijos mechanizmo pavyzdžiu.

	4.5. Paaiškinti amoniako, azoto rūgšties ir sieros rūgšties gamybą.

	4.5.2. Paaiškinti amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties technologinę svarbą, pateikti šių medžiagų naudojimo pavyzdžių.
	Pateikia amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties naudojimo pavyzdžių.


	Paaiškina amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties technologinę svarbą.

	Nubraižo   amoniako, sieros rūgšties ir azoto rūgšties gamybos schemas.

	4.5.3. Paaiškinti slėgio, temperatūros ir kai kurių medžiagų koncentracijos įtaką amoniako sintezės reakcijos greičiui ir pusiausvyros padėčiai.
	Nurodo, kad amoniako sintezės reakcijos greičiui slėgis ir temperatūra daro įtaką, kad šis procesas yra pusiausvyrasis.
	Paaiškina slėgio, temperatūros ir atskirų medžiagų koncentracijos įtaką amoniako sintezės reakcijos greičiui ir pusiausvyros padėčiai.
	Paaiškina slėgio, temperatūros ir atskirų medžiagų koncentracijos įtaką amoniako išeigai.

	4.5.4. Apibūdinti optimalias sąlygas, kurios taikomos pramoninei amoniako sintezės reakcijai.
	Nurodo, kokie veiksniai daro įtaką pramoninei amoniako sintezei.
	Apibūdina optimalias sąlygas, kurios taikomos pramoninei amoniako sintezės reakcijai.
	Apibendrina, kaip parenkamos optimalios sąlygos pramoniniams procesams amoniako sintezės pavyzdžiu.

	4.5.5. Apibūdinti sieros(VI) oksido gavimo iš sieros(IV) oksido kaip grįžtamąją reakciją gaminant sieros rūgštį.
	Užrašo sieros(VI) oksido gavimo iš sieros(IV) oksido reakcijos schemą.
	Apibūdina sieros(VI) oksido gavimo iš sieros(IV) oksido kaip grįžtamąją reakciją gaminant sieros rūgštį.
	Paaiškina, kaip sieros(VI) oksido gavimo iš sieros(IV) oksido reakcijai taikomi pusiausvyros dėsningumai.

	Nuostata
Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstančių reiškinių įvairovę.

Esminis gebėjimas
Paaiškinti procesus, vykstančius vandeniniuose tirpaluose. Paaiškinti rūgščių ir bazių chemines savybes.

	5.1. Nagrinėti procesus, vykstančius tirpinant medžiagas vandenyje [...].

	5.1.5. Paaiškinti vandeninių tirpalų laidumo elektros srovei skirtumus ir klasifikuoti medžiagas į neelektrolitus, silpnuosius ir stipriuosius elektrolitus.
	Paaiškina sąvokas elektrolitas ir neelektrolitas, silpnasis elektrolitas, stiprusis elektrolitas.
	Paaiškina vandeninių tirpalų laidumo elektros srovei skirtumus. Klasifikuoja medžiagas į neelektrolitus, silpnuosius ir stipriuosius elektrolitus.
	Nurodo, kokių jonų yra silpnųjų elektrolitų tirpaluose. 

	5.1.6. Paaiškinti sąvokas stiprioji rūgštis, stiprioji bazė, silpnoji rūgštis, silpnoji bazė.
	Apibrėžia sąvokas stiprioji rūgštis, stiprioji bazė, silpnoji rūgštis, silpnoji bazė.
	Paaiškina sąvokas stiprioji rūgštis, stiprioji bazė, silpnoji rūgštis, silpnoji bazė.
	Klasifikuoja medžiagas į stipriąsias rūgštis, stipriąsias bazes, silpnąsias rūgštis, silpnąsias bazes.

	5.3. Taikyti pusiausvyros dėsningumus rūgščių ir bazių tirpalams.
	

	5.3.2. Apibūdinti vandens joninę sandaugą. 
	Užrašo vandens autojonizacijos reakcijos lygtį. 
	Apibūdina vandens joninę sandaugą. 
	Taiko vandens joninę sandaugą tirpalų pH skaičiavimui. 

	5.3.3. Remiantis pusiausvyros konstantų Ka skaitine verte, apibūdinti stipriąsias ir silpnąsias rūgštis.
	Pateikia stipriųjų ir silpnųjų rūgščių bei bazių pavyzdžių.
	Apibūdina stipriąsias ir silpnąsias rūgštis bei bazes, siejant su pusiausvyros konstantų Ka ir Kb skaitine verte.
	Pagrindžia stipriųjų ir silpnųjų rūgščių bei bazių savybes jų pusiausvyros konstantų Ka ir Kb skaitinėmis vertėmis.

	5.3.4. Paaiškinti, kaip tirpalo pH rodiklis susijęs su vandenilio ir hidroksido jonų moline koncentracija.
	Paaiškina, kad tirpalo pH rodiklis susijęs su vandenilio jonų moline koncentracija.
	Paaiškina, kaip tirpalo pH rodiklis susijęs su vandenilio ir hidroksido jonų moline koncentracija.
	Paaiškina, kaip susiję tirpalo pOH rodiklis su vandenilio ir hidroksido jonų moline koncentracija.

	5.3.5 Skaičiuoti pH stipriųjų rūgščių ir bazių tirpaluose.

	Nurodo, kokiame intervale kinta pH stipriųjų rūgščių ir bazių tirpaluose.
	Nurodo kaip skaičiuojamas stipriųjų rūgščių ir bazių tirpalų pH.
	Nurodo kaip skaičiuojamas pOH stipriųjų rūgščių ir bazių tirpaluose.

	5.4. Klasifikuoti medžiagas pagal medžiagų klases. Taikyti įgytas žinias apie medžiagų savybes neorganinėms medžiagoms atpažinti.

	5.4.1. Apibūdinti [...] indiferentinius oksidus, pateikti jų pavyzdžių, užrašyti rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų chemines lygtis.
	Pateikia indiferentinių oksidų pavyzdžių. Žino, kad rūgštis ir bazes galima gauti iš oksidų.
	Apibūdina indiferentinius oksidus. Užrašo rūgščių ir bazių gavimo iš oksidų chemines lygtis.


	Paaiškina indiferentinių oksidų savybes.

	5.4.3. Apibūdinti ir užrašyti cheminėmis lygtimis, kaip aliuminio oksidas ir hidroksidas, cinko oksidas ir hidroksidas reaguoja su rūgštimis ir bazėmis.
	Nurodo, kad aliuminio oksidas ir hidroksidas, cinko oksidas ir hidroksidas yra amfoteriniai.
	Apibūdina ir užrašo cheminėmis lygtimis, kaip aliuminio oksidas ir hidroksidas, cinko oksidas ir hidroksidas reaguoja su rūgštimis ir bazėmis.
	Praktiškai įrodo, kad aliuminio oksidas ir hidroksidas, cinko oksidas ir hidroksidas pasižymi amfoterinėmis savybėmis.

	5.4.8. Atpažinti vario(II) jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Nurodo, kad vario(II) jonus galima atpažinti cheminėmis reakcijomis.
	Atpažįsta vario(II) jonus pagal susidarančias būdingas nuosėdas.
	Atpažįsta vario (II) junginius.

	5.5. Apibūdinti druskų sąveikos su vandeniu reiškinius.

	5.5.1. Paaiškinti silpnųjų rūgščių liekanos jonų reakciją su vandeniu ir nurodyti, kad šių druskų tirpalai bus baziniai. 

	Nurodo, kad silpnųjų rūgščių druskų tirpalai bus baziniai. 
	Paaiškina silpnųjų rūgščių liekanos jonų reakciją su vandeniu.. 
	Užrašo silpnųjų rūgščių liekanų jonų reakcijų lygtis su vandeniu.

	5.5.2. Paaiškinti amonio jonų reakciją su vandeniu ir nurodyti, kad amonio druskų tirpalai bus rūgštiniai.
	Nurodo, kad amonio druskų tirpalai bus rūgštiniai.
	Paaiškina amonio jonų reakciją su vandeniu..
	Užrašo amonio jonų reakcijos su vandeniu lygtį.

	5.5.3. Nurodyti, kad iš stipriųjų rūgščių ir stipriųjų bazių susidariusių druskų tirpalai yra neutralūs.
	Pateikia druskų, susidariusių iš stipriųjų rūgščių ir stipriųjų bazių pavyzdžių. 
	Nurodo, kad iš stipriųjų rūgščių ir stipriųjų bazių susidariusių druskų tirpalai yra neutralūs.
	Nurodo, kad iš silpnųjų rūgščių ir silpnųjų bazių susidariusių druskų tirpalai gali pilnai hidrolizuotis.

	Nuostata
Suvokti cheminių reakcijų ir elektros srovės tarpusavio ryšį. 

Esminis gebėjimas
Paaiškinti oksidacijos-redukcijos procesus ir nurodyti jų taikymo praktiškai galimybes.

	6.1. Nagrinėti oksidacijos-redukcijos procesus.

	6.1.7. Paaiškinti vario ir sidabro reakcijas su oksiduojančiomis rūgštimis (koncentruota ir praskiesta azoto rūgštimi ir koncentruota sieros rūgštimi) ir užrašyti reakcijų lygtis.
	Nurodo, kad varis ir sidabras reaguoja su oksiduojančiomis rūgštimis (koncentruota ir praskiesta azoto rūgštimi ir koncentruota sieros rūgštimi).
	Paaiškina vario ir sidabro reakcijas su oksiduojančiomis rūgštimis (koncentruota ir praskiesta azoto rūgštimi ir koncentruota sieros rūgštimi) ir užrašo reakcijų lygtis.
	Paaiškina tauriųjų metalų reakcijas su oksiduojančiomis rūgštimis (koncentruota ir praskiesta azoto rūgštimi ir koncentruota sieros rūgštimi).

	6.1.8. Paaiškinti aliuminio ir cinko sąveiką su rūgščių ir bazių tirpalais ir užrašyti reakcijų lygtis.
	Paaiškina aliuminio ir cinko reakcijas su rūgščių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.
	Paaiškina aliuminio ir cinko reakcijas su bazių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.
	Paaiškina amfoterinių metalų reakcijas su rūgščių ir bazių tirpalais ir užrašo reakcijų lygtis.

	6.1.9. Paaiškinti IA ir IIA grupių metalų reakcijas su vandeniu ir užrašyti reakcijų lygtis.
	Pateikia šarminių metalų reakcijos su vandeniu pavyzdžių.
	Paaiškina IA ir IIA grupių metalų reakcijas su vandeniu ir užrašo reakcijų lygtis.
	Padaro išvadą apie metalų aktyvumą pagal reakcijas su vandeniu.

	6.2. Nagrinėti metalų korozijos metu vykstančius procesus ir nurodyti apsaugos nuo korozijos būdus.

	6.2.2*. Nurodyti geležies korozijai vykti būtinas sąlygas ir užrašyti reakcijos lygtį.
	Nurodo geležies korozijai vykti būtinas sąlygas.
	Užrašo geležies korozijos reakcijos lygtį.
	Geležies korozijos metu vykstančią reakciją nagrinėja, kaip oksidacijos–redukcijos procesą.

	6.3. Apibūdinti elektrolizę ir numatyti susidarančius produktus.

	6.3.2. Paaiškinti vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę, esant inertiniams elektrodams.


	Nurodo, kokius produktus galima gauti vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizės būdu, esant inertiniams elektrodams.
	Paaiškina vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę, esant inertiniams elektrodams.


	Atlieka vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę, esant inertiniams elektrodams.



	6.3.3. Paaiškinti vario(II) chlorido vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant varinius elektrodus. 
	Nurodo, kokius produktus galima gauti atliekant vario(II) chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę naudojant varinius elektrodus.
	Paaiškina vario(II) chlorido vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant varinius elektrodus.
	Paaiškina vario(II) halogenidų vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant varinius elektrodus.

	6.3.5. Paaiškinti natrio chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę. Nurodyti technologinę šio proceso svarbą.
	Nurodo natrio chlorido vandeninio tirpalo proceso technologinę svarbą.
	Paaiškina natrio chlorido vandeninio tirpalo elektrolizę.
	Paaiškina natrio halogenidų vandeninių tirpalų elektrolizę.

	6.3.6. Paaiškinti vario(II) sulfato vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant inertinius elektrodus.
	Nurodo, kokius produktus galima gauti vykdant vario(II) sulfato vandeninio tirpalo elektrolizę, naudojant inertinius elektrodus. 
	Paaiškina vario(II) sulfato vandeniniame tirpale elektrolizės metu vykstančius procesus, naudojant inertinius elektrodus.
	Vertina vario(II) druskų naudojimą metalo gryninimui ir dangoms gauti.



	6.4. Apibūdinti oksidacijos – redukcijos reakcijų taikymą elektros srovei gauti.

	6.4.1. Nurodyti galimybę oksidacijos-redukcijos reakcijas panaudoti elektros srovei generuoti.
	Nurodo, kad cheminės reakcijos gali būti naudojamos elektros srovei generuoti.
	Nurodo galimybę oksidacijos-redukcijos reakcijas panaudoti elektros srovei generuoti.
	Nurodo oksidacijos-redukcijos reakcijų pavyzdžių, kurias galima panaudoti elektros srovei generuoti.

	6.4.2. Paaiškinti galvaninių elementų veikimą remiantis duotais piešiniais ir užrašytomis reakcijų lygtimis. 
	Paaiškina akumuliatorių veikimą, naudojantis duotais piešiniais.
	Paaiškina akumuliatorių veikimą, naudojantis užrašytomis reakcijų lygtimis. 
	Lygina skirtingų rūšių akumuliatorius, paaiškina jų privalumus ir trūkumas.

	6.4.3. Paaiškinti kuro elementų veikimą remiantis duotais piešiniais ir užrašytomis reakcijų lygtimis.
	Paaiškina kuro elementų veikimą, naudojantis duotais piešiniais 
	Paaiškina kuro elementų veikimą, naudojantis užrašytomis reakcijų lygtimis.
	Vertina kuro elementų veiksmingumą naudodamiesi duotais piešiniais ir užrašytomis reakcijų lygtimis.


„Gyvybės chemija“ vertinimas

	Gebėjimai, žinios ir supratimas
	Pasiekimų lygiai

	
	Patenkinamas
	Pagrindinis
	Aukštesnysis

	Nuostata
Suvokti cheminių reakcijų energetinę svarbą, būtinybę racionaliai naudoti energetinius išteklius ir taršos pasekmes. 

Esminis gebėjimas
Klasifikuoti ir apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą, skaičiuoti pagal pateiktas termocheminės reakcijos lygtis.

	3.1. Apibūdinti chemines reakcijas pagal šiluminį efektą. Spręsti uždavinius, remiantis termocheminėmis lygtimis.

	3.1.1. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant vieni ryšiai nutraukiami, o kiti susidaro. 
	Nurodo, kad medžiagoms reaguojant vieni ryšiai nutraukiami, o kiti susidaro.
	Paaiškina, kad medžiagoms reaguojant vieni ryšiai nutraukiami, o kiti susidaro. 
	Vertina ryšių patvarumą pagal ryšių pobūdį.

	3.1.3. Paaiškinti, kad reakcijos šiluminis efektas priklauso nuo cheminiams ryšiams nutrūkstant sunaudojamos ir cheminiams ryšiams susidarant išsiskiriančios energijos skirtumo.


	Paaiškina, kad cheminių reakcijų metu tam tikra dalis energijos išsiskiria į aplinką arba gaunama iš aplinkos.
	Paaiškina, kad reakcijos šiluminis efektas priklauso nuo cheminių ryšių nutraukimui sunaudotos ir cheminiams ryšiams susidarant išskirtos energijos skirtumo.
	Sprendžia uždavinius reakcijos šiluminiam efektui paskaičiuoti.

	3.1.4. Paaiškinti, kad medžiagoms reaguojant energija nei sukuriama, nei sunaikinama.
	Nurodo, kad medžiagoms reaguojant energija nei sukuriama, nei sunaikinama.
	Paaiškina, kad medžiagoms reaguojant energija nei sukuriama, nei sunaikinama, o tik iš vienos rūšies energijos virsta kitos rūšies energija.
	Paaiškina, kad per cheminę reakciją išsiskyrusi šiluma ne visada sutampa su medžiagoje įvykusiais energijos pokyčiais.

	3.1.5. Paaiškinti, ką rodo termocheminė lygtis, ir pritaikyti ją išsiskyrusios arba sunaudotos šilumos kiekiui apskaičiuoti ir medžiagos kiekiui apskaičiuoti, jei žinomas šilumos kiekis.
	Paaiškina, ką rodo termocheminė lygtis. 
	Pritaiko termocheminę lygtį išskirtos arba sunaudotos šilumos kiekiui apskaičiuoti bei medžiagos kiekiui apskaičiuoti, jei žinomas šilumos kiekis.
	Taiko Heso dėsnį reakcijos šiluminiam efektui paaiškinti.

	3.1.6. Pateikti endoterminių ir egzoterminių procesų ir jų taikymo pavyzdžių (pavyzdžiui, degimo reakcija, šaldomieji mišiniai).
	Nurodo, kad degimo reakcijos yra egzoterminiais procesai.
	Pateikia endoterminių ir egzoterminių procesų ir jų taikymo pavyzdžių.
	Vertina endoterminių ir egzoterminių procesų svarbą gyvenime.

	3.1.7*. [...]. Paaiškinti degimo produktų įtaką aplinkai ir būtinybę ieškoti alternatyvių energijos šaltinių.
	Apibūdina iškastinį kurą ir išvardina degimo metu susidariusius produktus, bei jų daromą žalą aplinkai.
	Paaiškina iškastinio kuro svarbą šiuolaikinei energetikai. Paaiškina degimo produktų įtaką aplinkai ir būtinybę ieškoti alternatyvių energijos šaltinių.
	Vertina iškastinį kurą ir galimybę pakeisti jį alternatyviu.

	Nuostata
Domėtis technologinėmis problemomis ir jų sprendimo galimybėmis.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti cheminių reakcijų greitį lemiančius veiksnius, greičio svarbą gamybos ir gyvybės procesuose, pusiausvirosios būsenos susidarymą.

	4.1. Analizuoti svarbiausių reakcijos greitį lemiančių veiksnių įtaką.

	4.1.1. Paaiškinti reakcijos greičio sąvoką. Pateikti lėtų ir greitų cheminių reakcijų pavyzdžių. 
	Pateikia lėtų ir greitų cheminių reakcijų pavyzdžių.
	Paaiškina reakcijos greičio sąvoką. 
	Vertina, kodėl svarbu žinoti reakcijos greitį chemijoje.


	4.1.2. Paaiškinti cheminių reakcijų greičio priklausomybę nuo reagentų prigimties.
	Nurodo, kad cheminių reakcijų greitis priklauso nuo reagentų prigimties.


	Paaiškina cheminių reakcijų greičio priklausomybę nuo reagentų prigimties. Apibūdina chemiškai aktyvias medžiagas ir pateikia pavyzdžių
	Numato, kaip pasikeis reakcijos greitis pakeitus vieną medžiagą kita.

	4.1.3. Paaiškinti, kaip reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančių dalelių susidūrimo dažnio.
	Teigia, kad reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančių dalelių susidūrimo dažnio.
	Paaiškina, kaip reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančių dalelių susidūrimo dažnio.
	Paaiškina, kaip reakcijos greitis priklauso nuo reaguojančių dalelių energijos. 

	4.1.4. Paaiškinti, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis koncentracijai ir temperatūrai.
	Nurodo, kad cheminės reakcijos greitis priklauso nuo koncentracijos ir temperatūros. 
	Paaiškina, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis koncentracijai ir temperatūrai. Sprendžia reakcijos greičio skaičiavimo uždavinius taikydami kinetinę lygtį, temperatūrinį reakcijos greičio koeficientą 
	Paaiškina, kaip heterogeninės reakcijos greitis priklauso nuo koncentracijos ir temperatūros. 

	4.1.5. Paaiškinti, kad dujų slėgis susidaro dėl dujų molekulių smūgių į indo sieneles. Paaiškinti ryšį tarp dujų slėgio ir koncentracijos.
	Paaiškinti, kad dujų slėgis susidaro dėl dujų molekulių smūgių į indo sieneles.
	Paaiškinti ryšį tarp dujų slėgio ir koncentracijos. Sprendžia reakcijos greičio skaičiavimo uždavinius taikydami kinetinę lygtį dujinėms medžiagoms. 
	Paaiškina, kaip heterogeninės reakcijos greitis priklauso nuo dujų koncentracijos

	4.1.6. Paaiškinti, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis dujinių medžiagų slėgiui, kietųjų medžiagų paviršiaus plotui.
	Nurodo, kad cheminės reakcijos greitis priklauso nuo kietųjų medžiagų paviršiaus ploto.
	Paaiškina, kaip kinta cheminės reakcijos greitis keičiantis dujinių medžiagų slėgiui, kietųjų medžiagų paviršiaus plotui.
	Paaiškina, kaip heterogeninės reakcijos greitis priklauso nuo kietųjų medžiagų paviršiaus ploto.

	4.1.7. Apibūdinti katalizatorių ir fermentų veikimą, pateikti jų naudojimo pavyzdžių. 


	Nurodo, kad katalizatoriai ir fermentai greitina reakcijas.
	Apibūdina katalizatorių ir fermentų veikimą, pateikia jų naudojimo pavyzdžių.
	Vertina katalizatorių ir fermentų veikimą gyvuose organizmuose.

	4.1.8. Paaiškinti cheminės reakcijos mechanizmo sąvoką nagrinėjant metano chlorinimo (kai susidaro chlormetanas), vandenilio bromido ir bromo prijungimo prie eteno pavyzdžius.
	Užrašo metano chlorinimo susidarant chlormetanui ir bei bromo prijungimo prie eteno reakcijas.
	Paaiškinti cheminės reakcijos mechanizmo sąvoką nagrinėjant metano chlorinimo susidarant chlormetanui ir vandenilio bromido bei bromo prijungimo prie eteno pavyzdžius.
	Paaiškina pakaitų reakcijos SR mechanizmą alkanuose ir elektrofilinio prijungimo AdE alkenuose.



	4.1.9*. Paaiškinti automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą.
	Nurodo, kad taikant automobilių katalizatorius mažėja aplinkos tarša.
	Paaiškina, kaip automobilių katalizatorių taikymas mažina aplinkos taršą.
	Vertina automobilių katalizatorių taikymo svarbą ir perspektyvas.

	4.1.10. Praktiškai ištirti reakcijos greitį pagal išsiskiriančių dujų tūrį.
	Naudodamasis pateiktu detaliu aprašymu praktiškai ištiria reakcijos greitį pagal išsiskiriančių dujų tūrį. 
	Praktiškai ištiria reakcijos greitį pagal išsiskiriančių dujų tūrį.
	Numato ir suplanuoja tinkamiausią būdą, kaip praktiškai ištirti reakcijos greitį pagal išsiskiriančių dujų tūrį.

	4.2. Apibūdinti cheminių reakcijų grįžtamumą ir cheminę pusiausvyrą.

	4.2.1. Paaiškinti grįžtamosios cheminės reakcijos sąvoką ir pateikti pavyzdžių. 
	Nurodo, kad reakcijos gali būti grįžtamosios. 
	Paaiškina grįžtamosios cheminės reakcijos sąvoką ir pateikia pavyzdžių.
	Analizuoja duotas grįžtamąsias  reakcijas, kaip dinamiškas sistemas.

	4.2.2. Paaiškinti tiesioginės ir atvirkštinės reakcijos greičio kitimą vykstant reakcijai.
	Paaiškina, kas yra tiesioginė ir kas atvirkštinės reakcija.
	Paaiškina tiesioginės ir atvirkštinės reakcijos greičio kitimą vykstant reakcijai. Pusiausvyros sistemos pokyčiui apibūdinti taiko Le-Šatelje principą.
	Paaiškina, kaip pakeisti pusiausvyros būseną norima linkme.

	4.2.3. Apibūdinti cheminę pusiausvyrą kaip dinaminę būseną, kuriai nusistovėjus tiesioginė ir atvirkštinė reakcijos vyksta vienodais greičiais.
	Nurodo, kad nusistovėjus pusiausvyrai tiesioginė ir grįžtamoji reakcija vyksta vienodu greičiu. 
	Apibūdina cheminę pusiausvyrą kaip dinaminę būseną, kuriai nusistovėjus tiesioginė ir atvirkštinė reakcijos vyksta vienodais greičiais
	Vertina reakcijas jų grįžtamumo požiūriu. 

	Nuostata
Suvokti organinių junginių ir jų savybių įvairovę, siejant su anglies atomo galimybe sudaryti junginio grandines ir ciklus.

Esminis gebėjimas
Klasifikuoti organinius junginius pagal funkcines grupes ir paaiškinti su funkcinėmis grupėmis susijusias medžiagų savybes.

	7.1. Apibūdinti organinių junginių sandaros ypatumus. Skaityti, užrašyti ir pavadinti organinius junginius pagal IUPAC nomenklatūrą.

	7.1.1. Palyginti viengubųjų, dvigubųjų ir trigubųjų ryšių tarp anglies atomų ilgį ir tvirtumą. 
	Paaiškina, kad dvigubasis ryšys  angliavandeniliuose mažiau patvarus už viengubą. 
	Palygina viengubųjų, dvigubųjų ir trigubųjų ryšių tarp anglies atomų ilgį ir tvirtumą. 
	Vertina ryšio patvarumą pagal jungčių tarp anglies atomų skaičių. 

	7.1.4. Paaiškinti anglies atomų grandinės [...] cis- ir trans-izomeriją.


	Atpažįsta anglies atomų grandinės cis- ir trans-izomeriją.
	Paaiškina  anglies atomų grandinės cis- ir trans-izomeriją.
	Numato, kurie junginiai gali turėti anglies atomų grandinės cis- ir trans-izomerus.

	7.1.8. Sudaryti pavadinimus benzeno homologų, turinčių iki aštuonių anglies atomų molekulėje. Žinoti trivialųjį pavadinimą stirenas.
	Sudaro benzeno homologo, turinčio septynis anglies atomus molekulėje, pavadinimą. 
	Sudaro benzeno homologų, turinčių iki aštuonių anglies atomų molekulėje pavadinimus. Žino trivialųjį pavadinimą stirenas.
	Sudaro benzeno homologų, turinčių iki dešimties anglies atomų molekulėje pavadinimus.

	7.2. Paaiškinti svarbiausių angliavandenilių savybes ir naudojimą.

	7.2.3*. Nurodyti, kuriuos būdingiausius organinius junginius galima išskirti iš gamtinių dujų ir naftos. Nurodyti iškastinio kuro rūšis, esančias Lietuvoje.
	Nurodo iškastinio kuro rūšis, esančias Lietuvoje.
	Nurodo, kuriuos būdingiausius organinius junginius galima išskirti iš gamtinių dujų ir naftos. Nurodo gavimo būdus.
	Analizuoja organinių junginių gavimo galimybes iš gamtinių dujų ir naftos. 

	7.2.4. Paaiškinti, kaip kinta angliavandeniliai krekingo metu, apibūdinti naftos produktų naudojimo sritis.
	Apibūdina naftos produktų naudojimo sritis.
	Paaiškina, kaip kinta angliavandeniliai krekingo metu. Pateikia krekingo reakcijų lygčių pavyzdžių. 
	Numato, kokius produktus galima gauti krekingo būdu. 

	7.2.5*. Nurodyti pagrindinius alternatyvios energijos šaltinius, apibūdinti jų taikymo galimybes Lietuvoje.
	Pateikia alternatyvių energijos šaltinių pavyzdžių. 
	Nurodo pagrindinius alternatyvios energijos šaltinius, apibūdina jų taikymo galimybes Lietuvoje.
	Įvertina pagrindinius alternatyvios energijos šaltinius ir jų taikymo galimybes Lietuvoje.

	7.5. Paaiškinti polimerinių medžiagų gavimą ir naudojimą, siejant su aplinkosaugos problemomis.

	7.5.1. Paaiškinti polimerinių medžiagų susidarymo principus [...] kopolimerizacija).
	Paaiškina užrašytas polimerinių medžiagų susidarymo reakcijų lygtis 
	Paaiškina polimerinių medžiagų susidarymo principus (jungimosi kopolimerizacija). 
	Užrašo kopolimerizacijos reakcijų pavyzdžių.


	7.5.2*. Paaiškinti gamtinio kaučiuko sandarą ir sintetinio kaučiuko gamybą, remiantis izopreninio ir chloropreninio kaučiuko pavyzdžiais.
	Nurodo, kad gamtinis kaučiukas – izopreninis, o sintetinis kaučiukas - chloropreninis bei geba užrašyti jų bendrąsias formules.
	Paaiškina gamtinio kaučiuko sandarą ir sintetinio kaučiuko gamybą, remiantis izopreninio ir chloropreninio kaučiuko pavyzdžiais.
	Pagrindžia gamtinio ir sintetinio kaučiuko naudojimą ir gamybą jų sandaros ypatumais. 

	7.5.3. Paaiškinti plastikų naudojimo pranašumus ir trūkumus.
	Nurodo plastikų naudojamo pasekmes.
	Paaiškina plastikų naudojimo pranašumus ir trūkumus. 
	Vertina plastikų naudojimo pranašumus ir trūkumus. 

	7.5.4*. Paaiškinti gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, nurodyti šių problemų sprendimo būdų.
	Įvardija gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu. 
	Paaiškina gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu, nurodo šių problemų sprendimo būdų.
	Vertina gamtosaugines problemas, susijusias su plastikų naudojimu.

	Nuostata
Atsakingai elgtis su gyvąja ir negyvąja gamta, saugoti ją ir racionaliai naudoti jos išteklius.

Esminis gebėjimas
Paaiškinti biologiškai svarbių organinių medžiagų sandarą ir savybes.

	8.1. Paaiškinti riebalų sandarą ir biologinę svarbą.

	8.1.3. Užrašyti riebalų hidrolizės lygtis, apibūdinti gaunamus produktus. Paaiškinti muilo gamybą.
	Pagal užrašytą reakcijos lygtį paaiškina muilo gamybą. Nurodo, kokių produktų galima pagaminti iš riebalų. 
	Užrašo riebalų hidrolizės lygtis, apibūdina gaunamus produktus. Paaiškina muilo gamybą. 
	Suplanuoja ir praktiškai atlieka riebalų hidrolizę ir gauna muilą. 


	8.2. Paaiškinti aminų ir aminorūgščių, baltymų sandarą ir savybes.

	8.2.1. Nurodyti būdingiausias aminų savybes,  gavimo ir taikymo būdus. 
	Nurodo, kad aminai yra organinės bazės, pateikia jų taikymo pavyzdžių. 
	Nurodo būdingiausias aminų savybes, jų gavimo būdus. 
	Lygina aminų ir amoniako bazines savybes.

	8.2.3. Užrašyti dipeptido susidarymo reakcijos lygtį.
	Atskiria užrašytą dipeptido susidarymo reakcijos lygtį.
	Užrašo dipeptido susidarymo reakcijos lygtį.
	Užrašo polipeptido susidarymo reakcijos lygtį.

	8.2.6. Paaiškinti vandenilinio ryšio svarbą antrinei baltymų struktūrai.
	Nurodo, kad dėl vandenilinio ryšio susidaro antrinė baltymų struktūra ir ją atpažįsta.
	Paaiškina vandenilinio ryšio svarbą antrinei baltymų struktūrai.
	Schemomis pavaizduoja vandenilinio ryšio susidarymą antrinėje baltymo struktūroje.

	8.2.7. Užrašyti baltymų hidrolizės lygtį, apibūdinti gaunamus produktus.
	Atpažįsta baltymų hidrolizės lygtį ir pavadina reakcijos produktus.
	Užrašo baltymų hidrolizės lygtį, apibūdina gaunamus produktus.
	Eksperimentiškai atlieka baltymų hidrolizę.

	8.2.8. Apibūdinti baltymų hidrolizę [...].
	Nurodo, kad baltymų hidrolizė vykta organizme.
	Apibūdina baltymų hidrolizę ir apykaitą organizme.
	Sudaro baltymų hidrolizės ir apykaitos organizme schemą.

	8.3. Paaiškinti angliavandenių (gliukozės, fruktozės, sacharozės, krakmolo ir celiuliozės) susidarymą ir biologinę reikšmę.

	8.3.1. Nurodyti funkcines grupes sutrumpintosiose struktūrinėse gliukozės ir fruktozės formulėse. 
	Atpažįsta gliukozės ir fruktozės sutrumpintas struktūrines formules. 
	Nurodo funkcines grupes gliukozės ir fruktozės sutrumpintose struktūrinėse formulėse. 
	Lygina gliukozės ir fruktozės struktūrines formules.

	8.3.2. Paaiškinti ciklinių gliukozės ir fruktozės molekulių susidarymą.
	Atpažįsta užrašytą ciklinę gliukozės molekulės formulę.
	Paaiškina ciklinių gliukozės ir fruktozės molekulių susidarymą.
	Užrašo ciklinių gliukozės ir fruktozės molekulių susidarymą 


	8.3.6. Užrašyti gliukozės polikondensacijos reakcijas, susidarant krakmolui ir celiuliozei.
	Nurodo, kad krakmolas ir celiuliozė susidarė gliukozės polikondensacijos reakcijos metu.
	Užrašo gliukozės polikondensacijos reakcijas, susidarant krakmolui ir celiuliozei.
	Analizuoja krakmolo ir celiuliozės sandarą susiedamas su savybėmis.

	8.3.7. Apibūdinti krakmolo hidrolizės reakciją [...].
	Paaiškina krakmolo reikšmę organizmui. 
	Apibūdina krakmolo hidrolizės reakciją.
	Užrašo krakmolo hidrolizės lygtį.

	8.4. Paaiškinti nukleorūgščių biologinę reikšmę ir bendriausius sandaros ypatumus.

	8.4.1. Naudojantis pateiktomis schemomis paaiškinti nukleorūgščių sandarą. 
	Atpažįsta nukleorūgščių formules.
	Naudojantis pateiktomis schemomis paaiškina nukleorūgščių sandarą. 
	Skiria DNR nuo RNR, nagrinėja nukleotido sandarą.

	8.4.2. Paaiškinti vandenilinio ryšio reikšmę nukleorūgščių sandarai.
	Atpažįsta vandenilinį ryšį užrašytoje nukleorūgšties struktūroje.
	Paaiškina vandenilinio ryšio reikšmę nukleorūgštyse.
	Nagrinėja vandenilinio ryšio įtaką nukleorūgščių savybėm.

	8.4.3. Nurodyti biologinę nukleorūgščių reikšmę.
	Nurodo, kad nukleorūgštys svarbios gyviems organizmams.
	Nurodo nukleorūgščių biologinę reikšmę.
	Nagrinėja nukleorūgščių biologinę reikšmę.

	Nuostata
Kūrybingai ir saugiai tyrinėti gamtos reiškinius.

Esminis gebėjimas
Apibūdinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.

	9.1. Taikyti įgytas žinias apie medžiagos koncentraciją tirpale, siejant su koncentracijos reiškimo būdais.

	9.1.1. Paaiškinti titravimo metodo esmę ir taikyti šį metodą praktiškai. 
	Pagal titravimo rezultatus, naudodamasis formulėmis, atlieka skaičiavimus. 
	Paaiškina titravimo metodo esmę ir taiko šį metodą praktiškai.
	Numato, kokiems tyrimams atlikti taikytinas titravimo eksperimentas.

	9.1.2. Paaiškinti, kaip tirpalo spalvos intensyvumas susijęs su medžiagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.
	Nurodo, kad tirpalo spalvos intensyvumas susijęs su medžiagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.
	Paaiškina, kaip tirpalo spalvos intensyvumas susijęs su medžiagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.
	Atlieka tirpalo spalvos intensyvumo tyrimą ir pritaiko jo rezultatus koncentracijai nustatyti. 

	9.2. Apibūdinti medžiagų sandaros tyrimo metodus.

	9.2.1. Nurodyti, kad organinių medžiagų funkcines grupes galima atpažinti pagal būdingą infraraudonosios spinduliuotės sugertį.


	Nurodo, kad organinių medžiagų tyrimui galima naudoti infraraudonosios spinduliuotės sugertį.
	Nurodo, kad organinėse medžiagose esančias funkcines grupes galima atpažinti pagal būdingą infraraudonosios spinduliuotės sugertį. 
	Atpažįsta keleto svarbiausių funkcinių grupių sugertį infraraudonosios spinduliuotės spektruose.

	9.2.2. Paaiškinti, kad dėl branduolių magnetinių savybių medžiaga gali sąveikauti su stipriu išoriniu magnetiniu lauku ir kad pagal šią sąveiką galima nustatyti būdingas junginių atomų grupes.
	Nurodo, kad medžiagų sandaros tyrimui galima panaudoti branduolių magnetines savybes medžiagoje. 
	Paaiškina, kad dėl branduolių magnetinių savybių medžiaga gali sąveikauti su stipriu išoriniu magnetiniu lauku ir šią sąveiką galima panaudoti būdingoms atomų grupėms junginiuose nustatyti.
	Atpažįsta keleto svarbiausių atomų grupių branduolių BMR spektrus.

	9.2.3. Apibūdinti rentgeno spinduliuotę ir paaiškinti, kad atomų išsidėstymo tvarką kristalinėse medžiagose galima nustatyti pagal tai, kaip šios medžiagos pakeičia rentgeno spinduliuotės sklidimo kryptį.
	Apibūdina Rentgeno spinduliuotę.


	Paaiškina, kad atomų išsidėstymo tvarką kristalinėse medžiagose galima nustatyti pagal tai, kaip šios medžiagos pakeičia rentgeno spinduliuotės sklidimo kryptį.
	Lygina skirtingų medžiagų Rentgeno spindulių spektrus susiedami su jų sandara.

	9.2.4. Nurodyti masių spektrometro taikymo sritis.
	Pateikia masių spektrometro taikymo pavyzdžių.
	Nurodo masių spektrometro taikymo sritis.
	Nagrinėja masių spektrometro taikymo sritis.

	9.2.5. Pateikti pavyzdžių, kaip fizikiniai medžiagų tyrimo metodai taikomi praktikoje.
	Nurodo, kad fizikiniai tyrimo metodai yra taikomi medžiagų tyrimui.
	Pateikia medžiagų fizikinių tyrimo metodų taikymo praktikoje pavyzdžių.
	Nagrinėja medžiagų fizikinių tyrimo metodų taikymą praktikoje.


2.6. Praktikos darbų aprašymai

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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	Reikalingi apsauginiai akiniai
	Medžiagų likučius galima mesti į šiukšliadėžę
	Medžiagų likučių negalima mesti į šiukšliadėžę
	Atlikti traukos spintoje
	Dirbti su pirštinėmis
	Medžiagų likučius galima pilti į kriauklę
	Medžiagų likučių negalima pilti į kriauklę
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	Kenksmingosios, dirginančios medžiagos
	Sprogiosios

medžiagos
	Nuodingosios medžiagos
	Ėsdinančios medžiagos
	Oksiduojančios medžiagos
	Aplinkai pavojingos medžiagos
	Degiosios medžiagos


Eteno gavimas

Darbo tikslas

Gauti eteną ir įrodyti, kad gautasis junginys yra nesotusis angliavandenilis.
Darbo priemonės ir medžiagos

Mėgintuvėliai, kristalizatorius, spiritinė lemputė, degtukai, laboratorinis stovas, mineralinė vata, kamštis su dujų nutekamuoju vamzdeliu, guminis kamštis, pemza ar smėlis, ar Al2O3, etanolis, 1 % KMnO4 tirpalas.

 Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga
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10 paveikslas. Eteno gavimas
Į mėgintuvėlį įdedamas vatos gabalėlis įmirkytas spiritu. Pemzos gabalėlis ar smėlio žiupsnelis įdedami mėgintuvėlio viduryje (10 pav.). Mėgintuvėlis įtvirtinamas stove horizontaliai ir užkemšamas vamzdeliu su dujų nutekamuoju vamzdeliu. Į kristalizatorių su vandeniu įdedamas ir įtvirtinamas dujoms rinkti po vandeniu mėgintuvėlis. Iš pradžių stipriai įkaitinama pemza ar molis, po to kaitinamas smėlis ar mineralinė vata su etanoliu. Didelis mineralinės vatos paviršius veikia kaip katalizatorius. Etenas renkamas po vandeniu. Po to surinktos dujos išbandomos KMnO4 tirpalu.
Alkoholių oksidacija

Darbo tikslas

Įrodyti, kad alkoholiai oksiduojasi, sudarydami aldehidus

Darbo priemonės ir medžiagos

Mineralinė vata, spiritinė lemputė, mėgintuvėlis, laboratorinis stovas, degtukai, etanolis ar kitas monohidroksilis alkoholis, CuO.

 Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga

Į mėgintuvėlį įdedamas pemzos gabaliukas įmirkytas etanoliu (11 pav.). Mėgintuvėlis įtvirtinamas stove horizontaliai. Į vidurinę mėgintuvėlio dalį atsargiai įdedama truputis CuO. Mėgintuvėlis kaitinamas. Stebima vario oksido spalva, atsargiai pauostoma susidariusi 
medžiaga. 
11 paveikslas. Alkoholių oksidacija
Esterių gavimas

Darbo tikslas 

Gauti esterį ir atskirti nuo reakcijos mišinio. 

Darbo priemonės ir medžiagos

Laboratorinis stovas, demonstracinis mėgintuvėlis, dalijamasis piltuvas, cheminė stiklinė, spiritinė lemputė ar elektrinė plytelė, degtukai, matavimo cilindras, kamštis su dujų nutekamuoju vamzdeliu, stikliniai kapiliarai arba smėlis, buteliukas gautai medžiagai, etanolis, butanolis, etano rūgštis, konc. H2SO4, sotus NaCl tirpalas. 

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga
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12 paveikslas. Esterio gavimas 

13 paveikslas. Esterio gavimas vandens vonioje

Į demonstracinį mėgintuvėlį pilama po 2-3 ml butanolio (arba etanolio), 2-3 ml etano rūgšties, 2-3 ml sieros rūgšties ir įmetama stiklinių kapiliarų arba įberiama smėlio (12 pav.). Mišinys pateliūskuojamas, užkemšamas kamščiu su dujų nutekamuoju vamzdeliu. Visas reakcijos mišinys turėtų užpildyti ne daugiau kaip  vieną trečdalį mėgintuvėlio tūrio. Mėgintuvėlį atsargiai kaitiname apie 5 minutes. Po to skystis išpilamas į stiklinę su sočiuoju natrio chlorido tirpalu. Nesureagavusi rūgštis ir alkoholis ištirpsta natrio chlorido sočiajame tirpale, pasigaminęs esteris išplaukia į paviršių. Skystis perpilamas į dalijamąjį piltuvą. Nusistovėjus mišiniui, esteris nupilamas į buteliuką. Ant buteliuko užklijuojama etiketė su pavadinimu ir gaminusiojo pavarde. 

Esterį galima gaminti mišinį kaitinant karšto vandens stiklinėje (13 pav.). 

Darbą pasiūlė mokytoja Justina Gulbinienė, Mažeikių Merkelio Račkausko gimnazija
DARBO LAPAS

1. Darbo planas

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

2. Priemonės ir reagentai

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

3. Reakcijos lygtis

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

4. Iš ko galima spręsti, kad susidarė esteris?

....................................................................................................................................................

5. Įvardinkite dvi gauto esterio fizikines savybes.

...................................................................................................................................................

6. Kokia medžiagų savybe galite pagrįsti esterio sluoksnio atsiskyrimą?

....................................................................................................................................................

7. Pažymėkite apvesdami, ką gausime hidrolizuodami etilbutanoatą:
a) etano rūgštį ir butanolį;

b) butano rūgštį ir etanolį; 

c) metano rūgštį ir butanolį; 

d) butano rūgštį ir metanolį.

8. Į du mėgintuvėlius įpilta pieno rūgšties. Į vieną įlašinta 2-propanolio, į kitą butano rūgšties. Tirpalai parūgštinti ir šildomi. Pagalvokite, kuriame mėgintuvėlyje vyksta reakcija. Parašykite ją sutrumpintomis struktūrinėmis formulėmis

......................................................................................................................................................................................................................................................................................
IŠVADOS

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ĮSIVERTINIMAS: ................................................................................................................................

ĮVERTINIMAS: ..............................................................................................................................

(pildo mokytojas)

Angliavandenių redukcija

Darbo tikslai 

1. Įrodyti, kad angliavandeniai yra daugiahidroksiliai alkoholiai, o gliukozė yra ir aldehidas ir daugiahidroksilis alkoholis..

2. Įrodyti, kad vaisių sultyse yra angliavandenių.

Darbo priemonės ir medžiagos

Mėgintuvėliai, mėgintuvėlių laikiklis, spiritinė lemputė, degtukai, 5-8 % CuSO4 tirpalas, 10-12 % NaOH arba KOH tirpalas, 1-10 % C6H12O6 tirpalas, vynuogių, apelsinų ar kitų sulčių.

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga

Į mėgintuvėlį įpilama 5-10 ml gliukozės tirpalo, po to 1-2 ml natrio arba kalio šarmo. Į mišinį lašinama vario sulfato tirpalo atsargiai papurtant. Gautas tirpalas kaitinamas. Tas pats bandymas atliekamas su sulčių pavyzdžiu. Stebima, kaip kinta mišinių spalvos. 

Darbą pasiūlė mokytoja Justina Gulbinienė, Mažeikių Merkelio Račkausko gimnazija

DARBO LAPAS

1. Hipotezė

...................................................................................................................................................

2. Darbo planas

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

3. Priemonės ir reagentai

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................

4. Stebėjimai ir reakcijų lygtys pusiau struktūrinėmis formulėmis.

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Atsakykite į klausimus
1. Paaiškinkite, kodėl gliukozė tirpsta vandenyje, o iš jos sudaryta celiuliozė – ne?

.......................................................................................................................................................
2. Gliukozę kaip daugiahidroksilį alkoholį ir gliukozę kaip aldehidą galima atpažinti vienu ir tuo pačiu reagentu. Parašykite šio reagento formulę ir bandymo sąlygą, kuri yra skirtinga atliekant šias abi reakcijas. 

Formulė: ...........................................................................................................................................
Bandymo sąlyga ...........................................................................................................................................
3. Kuriai organinių junginių klasei priklauso gliukozė?

......................................................................................................................................................................................................................................................................................
4. Ką norėtumėte dar ištiti?..................................................................................................
IŠVADOS:

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
ĮSIVERTINIMAS

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
ĮVERTINIMAS

(pildo mokytojas)

Kolorimetrija

Darbo tikslas 

Nustatyti vario(II) druskos tirpalo koncentraciją.

Darbo priemonės ir medžiagos

11 vienodų sužymėtų mėgintuvėlių arba stiklinėlių arba kiuvečių, graduota pipetė, 1 mol/l CuCl2 arba CuSO4 tirpalas, nežinomos koncentracijos vario(II) druskos tirpalas, distiliuotas vanduo, baltas popieriaus lapas arba baltas plastiko gabalas.

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga
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	14 paveikslas. Mėgintuvėliai su standartiniais tirpalais.


1. Pagaminkite standartinius tirpalus, su kurias bus lyginamas tiriamo Cu(II) druskos tirpalas.
1. 1 mol/l koncentracijos tirpalas. Į mėgintuvėlį įpilama 10 ml CuCl2 tirpalo. 

2. 0,9 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 9 ml CuCl2 tirpalo ir 1 ml distiliuoto vandens.

3. 0,8 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 8 ml CuCl2 tirpalo ir 2 ml distiliuoto vandens.

4. 0,7 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 7 ml CuCl2 tirpalo ir 3 ml distiliuoto vandens.

5. 0,6 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 6 ml CuCl2 tirpalo ir 4 ml distiliuoto vandens.

6. 0,5 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 5 ml CuCl2 tirpalo ir 5 ml distiliuoto vandens.

7. 0,4 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 4 ml CuCl2 tirpalo ir 6 ml distiliuoto vandens.

8. 0,3 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 3 ml CuCl2 tirpalo ir 7 ml distiliuoto vandens.

9. 0,2 mol./l. Į mėgintuvėlį įpilama 2 ml CuCl2 tirpalo ir 8 ml distiliuoto vandens.

10. 0,1 mol/l. Į mėgintuvėlį įpilama 1 ml CuCl2 tirpalo ir 9 ml distiliuoto vandens. 

2. 
I variantas

Palyginimui naudojant kiuvetes ar stiklinėles su standartiniais tirpalais baltas popieriaus lapas ar plastiko gabalas padedamas ant stalo. Stiklinėlės ar kiuvetės sudedamos į eilę tirpalo koncentracijos didėjimo ar mažėjimo tvarka. 

II variantas.

Palyginimui naudojant mėgintuvėlius su standartiniais tirpalais baltas popieriaus lapas ar plastiko gabalas padedamas už mėgintuvėlių. Mėgintuvėliai sudedami į eilę tirpalo koncentracijos didėjimo ar mažėjimo tvarka. 

3. Nustatoma vario(II) druskos tirpalo koncentracija vizualiai lyginant su paruoštais standartiniais tirpalais. Išvada apie nežinomos koncentracijos vario druskos tirpalą daroma pagal sutampančią spalvą su vieno iš standartinių tirpalų.
Katalizatorių ir kitų veiksnių įtakos reakcijos greičiui tyrimas

Darbo tikslas

Ištirti veiksnius, įtakojančiu vandenilio peroksido skilimo reakciją.

Darbo priemonės ir medžiagos

Mėgintuvėlis, kamštis su dujų nutekamuoju vamzdeliu, kristalizatorius, matavimo cilindras ar graduotas mėgintuvėlis, termometras arba temperatūrinis sensorius, cheminė stiklinė, bulvės gabaliukai, 3 % H2O2 tirpalas, buferiniai tirpalai pH = 4; pH = 7, pH = 10, 0,1 mol/l HCl tirpalas, 0,1 mol/l NaOH tirpalas, skystas indų ploviklio tirpalas (pvz., „Fairy“). 

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga

	[image: image100.png]| 2B

ch li

lizdavinynas:

I 8-12klaséms






	15 paveikslas. Reakcijos greičio priklausomybės nuo paviršiaus ploto tyrimas.


Enzimai gerai veikia ne bet kokiomis sąlygomis. Enzimo katalazės poveikį galima ištirti stebint vandenilio peroksido skilimą. Katalazės šaltinis – bulvė arba šviežių kepenų gabalėliai. Bandymą galima atlikti dviem būdais: 

1) Į mėgintuvėlį su 5 ml vandens įdedami trys vienodi bulvės gabaliukai. Įpilama 1 ml vandenilio peroksido (14 pav.). Mėgintuvėlis užkemšamas kamščiu su dujų nutekamuoju vamzdeliu. Dujos renkamos matavimo cilindre arba graduotame mėgintuvėlyje. Stebimas deguonies dujų tūris išsiskiriantis per 3 minutes ar kitą pasirinktą laiką. 

2) Į cilindrą su 5 ml vandens įdedami trys vienodi bulvės gabaliukai. Įpilama 1 ml vandenilio peroksido ir truputis skysto indų ploviklio. Galima matuoti išsiskiriančias dujas pagal susidariusių putų aukštį cilindre.
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	16 paveikslas. Reakcijos greičio priklausomybės nuo temperatūros tyrimas. 


Galima tirti

1. Reakcijos greičio priklausomybę nuo katalizatoriaus paviršiaus ploto. Naudojant susmulkintus ir nesusmulkintus bulvės gabaliukus..

2. Reakcijos greičio priklausomybę nuo temperatūros (16 pav.). Tyrimas atliekamas 20 °C, 30  C, 40 °C, 50 °C, 60 °C temperatūros  tirpaluose. Vanduo kaitinamas cheminėje stiklinėje (vandens vonioje). Kiekvieną kartą naudojami švieži bulvių gabaliukai, nauja vandenilio peroksido tirpalo porcija ir nauja vandens porcija. Vanduo su bulve paliekami keletui minučių vandens vonioje, kad sušiltų. Tik tada pilamas vandenilio peroksidas.

3. Tirpalo pH įtakos reakcijos greičiui tyrimas. Vanduo yra pakeičiamas buferiniais tirpalais, kurių pH yra 4 arba 7, arba 10. Ir pakeičiant vandenį 0,1 mol/l HCl tirpalu (pH =1) ir 0,1 mol/l NaOH (pH =13). Vandens vonioje palaikoma kambario temperatūra.

Pastaba. Buferiniai tirpalai gali būti pačių pasiruošiami ar perkami.
Temperatūros įtakos reakcijos greičiui tyrimas
Darbo tikslas

Ištirti, reakcijos greičio  priklausomybę nuo temperatūros.

Darbo priemonės ir medžiagos

Cheminė stiklinė, graduota pipetė arba vienkartinis švirkštas, matavimo cilindras, termometras arba temperatūrinis sensorius, laboratorinis stovas, spiritinė lemputė arba elektrinė plytelė, sekundmatis, 0,02 mol/l KMnO4 tirpalas, 2 mol/l H2SO4 tirpalas, 0,5 mol/l oksalo rūgšties tirpalas.

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga

	[image: image60.jpg]o Wi

Parngitintas
KMnO,





	17 paveikslas. Reakcijos greičio tyrimas


5HOOCCOOH + 6H+ + 2MnO4- ( 2Mn2+ + 10CO2 + + 8H2O
Reakcija yra labai lėta kambario temperatūroje tirpale, o temperatūrai pasiekus 80 °C tampa labai greita. Tyrimas vykdomas, pasirenkant temperatūros intervalą nuo 40 °C iki 70 °C. Į parūgštintą sieros rūgštimi 5 ml kalio permanganato tirpalą (pasirenkamas tūris nuo 5 iki 10 ml) įpilama oksalo rūgšties (pasirenkama nuo 10 iki 20 ml). Bendras mišinio tūris turi būti vienodas, pvz., 30 ml. Kiekvieno bandymo metu kalio permanganato tirpalas pašildomas iki norimos temperatūros, tada įpilama oksalo rūgšties. Visuose bandymuose visų reagentų tūriai ir koncentracijos turi būti vienodi. Reakcijos pabaiga užfiksuojama pagal spalvos išnykimą.

Rezultatai, kaip reakcijos greitis (1/t, s-1) priklauso nuo temperatūros, pavaizduojami grafiškai.

Vitamino C kiekio nustatymas

Darbo tikslas

Ištirti vitamino C kiekį apelsinų ar citrinų sultyse. 

Darbo priemonės ir medžiagos

Erlenmejerio (kūginė) kolba, biuretė, matavimo cilindras, 250 ml matavimo kolba, graduota pipetė, pipetė, cheminė stiklinė, vitamino C tabletė, distiliuotas vanduo, 5 % jodo tirpalas, 1–2 % krakmolo kleisterio tirpalas, citrinos ar apelsino sultys. 

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga
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18 paveikslas. Vitamino C nustatymas


C6H8C6 + I2 ( C6H6O6 + 2H+ + 2I-

1 mol
   1 mol

Vitamino C kiekį galima nustatyti titruojant jodo tirpalu mėginį ir stebint spalvos pasikeitimą dėl vykstančios redukcijos – oksidacijos reakcijos. Šioje reakcijoje indikatorius yra krakmolo tirpalas. Tam, kad galima būtų nustatyti jodo tirpalo titrą (medžiagos gramų kiekį 1 ml tirpalo), reikia pirmiausia atlikti vitamino C tabletės titravimą. Tabletė ištirpinama cheminėje stiklinėje 50 ml distiliuoto vandens. Gautas tirpalas perpilamas į matavimo kolbą, kurioje distiliuotu vandeniu praskiedžiamas iki 250 ml. Kolba užkemšama kamščiu ir keletą kartų pavartoma, kad tirpalas išsimaišytų. Šio tirpalo 25 ml graduota pipete perpilami į Erlenmejerio kolbą. 
Pagaminamas šviežias krakmolo kleisteris. Jis gaminamas taip: krakmolo miltelių įberiama į stiklinę ar mėgintuvėlį su šaltu vandeniu, išmaišoma. Stiklinėje arba kolboje užkaitinamas vanduo. Krakmolo miltelių ir vandens mišinys supilamas į  karštą vandenį kolboje ir energingai išmaišomas stikline lazdele. Gautas mišinys pakaitinamas, tačiau neverdamas. 

Įlašinami keli lašai krakmolo kleisterio.  5 % jodo tirpalas apytikriai atitinka 0,2 mol/l , jis yra per didelės koncentracijos titravimui, todėl jį reikia praskiesti 10 kartų. Titruojama iki mėlynos spalvos atsiradimo Erlenmejerio kolboje. Titravimas pakartojamas  tris kartus. Apskaičiuojamas vitamino C kiekis 25 ml tirpalo. 
n(I2) = c(I2) · V(I2) = n(C6H8C6), o po to titras T(I2). 

n(I2) · 254 g/mol 
I2) = ———————— 



25 ml


Tokiu pat būdu tiriamos citrinų arba apelsinų sultys.

Oksidacijos - redukcijos reakcijos tyrimas

Darbo tikslas

Nustatyti geležies(II) sulfato koncentraciją tiriamajame tirpale.

Darbo priemonės ir medžiagos

Erlenmejerio (kūginė) kolba, biuretė, graduota pipetė, 0,02 mol/l KMnO4 tirpalas, 2 mol/l H2SO4 tirpalas, nežinomos koncentracijos FeSO4 tirpalas.

Darbų saugos įspėjamieji ženklai
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Darbo eiga
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19 paveikslas. FeSO4 titravimas 


MnO4‒ + 8H+  + 5Fe2+ ( 5Fe3+ +Mn2+ + 4H2O

1 mol 

  5 mol

Nežinomos koncentracijos geležies(II) sulfato tirpalas titruojamas 0,02 mol/l kalio permanganato tirpalu, o po to apskaičiuojama geležies druskos koncentracija. Į kūginę kolbą įpilame 20 ml nežinomos koncentracijos geležies(II) sulfato tirpalo, tirpalas stipriai parūgštinamas sieros rūgštimi. Titruojama 0,02 mol/l kalio permanganato tirpalu kol geležies(II) sulfato tirpalas kūginėje kolboje iš bespalvio virs violetinės spalvos tirpalu. Titravimas pakartojamas 3 kartus. Indikatoriaus nereikia, nes kalio permanganatas yra spalvotas.

Skaičiavimas:

Pagal reakcijos lygtį 1 mol KMnO4 oksiduoja 5 mol FeSO4.

n(MnO4‒) = c · V = 0,02 mol/l · V

Fe2+ molių yra 5 kartus daugiau. Šis kiekis yra 20 ml tirpalo. Suskaičiuojamas molių skaičius 1000 ml, t. y. jo koncentracija. 

2.7. Dalykinė pagalba

Mokslo pažanga ir naujosios technologijos

1.4.2*. Nurodyti, pateikiant pavyzdžių, kaip keitėsi mokslo pažangos ir technologijų vystymasis, nurodyti teigiamąsias ir neigiamąsias vystymosi puses.

Pastaruoju metu šalyje plėtojamos įvairios aukštųjų technologijų gamybos kryptys, vykdomi  moksliniai tyrinėjimai, kuriami penki integruoti mokslo, studijų ir verslo slėniai. Jie ypač svarbūs vystant Lietuvos pramonę, nes šalies technologijų produktai yra konkurencingi pasaulio rinkoje. 
Vilniaus „Santaros“ slėnyje bus vystomos biotechnologijos, inovatyvios medicinos technologijos, molekulinė medicina ir biofarmacija, ekosistemų ir darnus vystymosi, informatika ir komunikacijų technologijos. Šiame slėnyje bus steigiamas Jungtinis gyvybės mokslų centras, Jungtinis inovatyvios medicinos centras, Jungtinis gamtos tyrimų centras, kuriamas geografiškai nutolusius kompiuterinius resursus jungiantis Informacinių technologijų atviros prieigos centras.
Vilniaus „Saulėtekio“ slėnyje bus vystomos lazerių ir šviesos technologijos, medžiagotyros ir nanotechnologijos, puslaidininkių fizika ir elektronika, civilinė inžinerija. Šiame slėnyje taip pat pradedamas kurti Tarptautinės prieigos lazerinis kompleksas „Naglis“, bus investuojama į Vilniaus universiteto Lazerinių tyrimų centro statybą, įrengtos mokslinės laboratorijos, modernus lazerinis kompleksas.

Kauno „Nemuno“ slėnio plėtros programos projektais siekiama sustiprinti žemės ir miškų mokslinių tyrimų, technologijų plėtros ir studijų bazę, suformuoti reikiamą potencialą gyvūninės kilmės žaliavų kokybei ir saugos problemoms spręsti, prisidėti prie aktyvesnio maisto mokslo ir technologijų plėtojimo Lietuvoje. 

Klaipėdos „Jūrinio“ slėnio tikslas – sukurti šiuolaikinę mokslinių tyrimų infrastruktūrą Lietuvos jūrinio sektoriaus mokslinių tyrimų, studijų ir technologinės plėtros reikmėms, taip pat Europos Sąjungos jūrų politikos tikslams įgyvendinti ir tenkinti valstybės institucijų jūrinių tyrimų poreikius. Projektą, kuriuo remiantis bus sukurtas „Jūrinio“ slėnio branduolys, įgyvendins Klaipėdos universitetas. Universiteto miestelio teritorijoje bus pastatytas naujas laboratorijų pastatas, įrengtos keturios modernios laboratorijos, taip pat bus investuojama į modernią įrangą ir auditorijas, atnaujinta studijų infrastruktūra, perkamas modernus mokslinių tyrimų laivas.

Atominių jėgainių inžinerija. Naujos technologijos labai padidino tokių jėgainių saugumą. Naujų atominių elektrinių projektinis darbo amžius 60 metų. Pasaulyje tokiu būdu pagaminta elektros energijos taps pigiausia, nes kuro dedamoji elektros energijos kainoje yra nedidelė, todėl atominėse elektrinėse pagamintai elektros energijos kainai išteklių kainų pokyčiai nedaro įtakos. Be to atominės jėgainės neteršia atmosferos šiltnamio dujomis (CO2) ir todėl darosi vis labiau priimtinos, o atliekų susidaro santykinai nedaug. Atominių elektrinių eksploatavimo išlaidos mažos. Yra galimybė gaminti tiek elektros, tiek ir šilumos energiją. AE paprastai dirba baziniu apkrovos režimu, todėl dėl didelio instaliuotosios galios panaudojimo koeficiento sąnaudos vienai elektros energijos kilovatvalandei pagaminti yra santykinai mažesnės nei kito tipo elektrinių. AE trūkumas tas, kad reikia didelių pradinių investicijų. Be to brangiai kainuoja ilgalaikis radioaktyviųjų atliekų tvarkymas.
Nanotechnologijos (arba molekulinė inžinerija) tai būdas gaminti molekules ir jas sudėstyti į skirtingas struktūras. Išdėstant vienaip, molekulės sudaro smėlį, orą, vandenį, išdėstytos kitaip, jos gali tapti vynuogėmis ar metalinėmis kosminių laivų dalimis. Molekuliniai prietaisai yra tūkstantį kartu mažesni nei mikroschemos, t. y. labai maži. Jų galimybės dar nepilnai įvertintos, o taikymas labai intriguojantis, ypač biotechnologijų srityje, nes atsiranda galimybė išauginti organus. Eilė Lietuvos mokslininkų iš Vilniaus universiteto Chemijos ir Fizikos fakultetų, Kauno technologijos universiteto intensyviai tyrinėja nanomedžiagas, užsiima nanotechnologijų taikymo klausimais, nes šiose naujose technologijose glūdi didelis potencialas. 

Lazerių technologijos. Šios technologijos turi ateitį medicinoje, karyboje, oro transporte ir kosminėje technikoje. Lietuva šioje srityje turi nemažai patirties. Lazeriai taikomi radaruose, matavimo ir chirurgijos instrumentuose, spinduliniuose šaudymo prietaisuose ir ryšių priemonėse. Šalyje veikia daugiau kaip 10 aukštųjų technologijų gamybos bendrovių, kurios kuria ir gamina lazerių technologijų produktus. Apie 75 proc. produkcijos Lietuvos lazerių technologijų įmonės eksportuoja į labiausiai išsivysčiusias pasaulio valstybes, t. y. JAV, Japoniją, ES. Lazerių technologijų ir lazerinių tyrimų mokslo centruose vykdomi tarptautiniai projektai, remiami ES ir NATO. Vienas iš Lietuvos lazerių mokslo tarptautinio pripažinimo pavyzdžių galėtų būti projektas "LASERLAB – Europe", kurį 2004 m. laimėjo. Vilniaus universiteto Lazerinių tyrimų centras. Jis tapo Europos Jungtinės lazerių laboratorijos partneriu.

Biotechnologinių preparatų gamyba. Biotechnologijos yra bene geriausias tikslinių tyrimų ir jų naudojimo gamyboje pavyzdys. Lietuvoje jau veikia vienos iš nedaugelio pasaulyje įmonių („Sicor Biotech“, „Fermentas“) gaminančios biotechnologinius preparatus, kuriose yra daug aukštos klasės specialistų. Pasiekta reikšmingų rezultatų farmacinės paskirties baltymų, fermentų ir nukleorūgščių chemijos bei biochemijos, taip pat prokariotinių ir eukariotinių ląstelių molekulinės biologijos tyrimų srityse. Nors Lietuvos biotechnologijų pramonės apimtys santykinai nedidelės, pasaulinės audito ir verslo konsultacijų kompanijos „Ernst & Young“ ekspertai ją įvertino kaip neturinčią atitikmenų Vidurio ir Rytų Europos šalyse. 

Naudota literatūra
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Automobilių katalizatorių taikymas

4.1.7*. Paaiškinti automobilių katalizatorių taikymą mažinant aplinkos taršą.

Trumpai apie katalizatorių atsiradimą
Masiškai augant transporto priemonių kiekiui, didėjo išmetamų teršalų kiekis patenkantis į aplinką. Katalizatorių taikymas automobiliuose sumažino didėjančią taršą. Šiuo tikslu 1974 m. masinėje automobilių gamyboje buvo pradėti naudoti automobiliniai katalizatoriai, kurių sudėtis ir konstrukcija buvo ir tebėra pastoviai tobulinama. Nuo 1990 m. pradžios automobiliniai katalizatoriai pradėti naudoti ir daugelyje Europos Valstybių. Laikantis griežtų aplinkosaugos reikalavimų visame pasaulyje dauguma naujų automobilių gaminami su automobiliniais katalizatoriais. Šiuo metu automobiliniai katalizatoriai įmontuojami į lengvuosius bei nedidelius krovininius automobilius, mikroautobusus. Pagal naujus reikalavimus nuo 2012 m.  numatoma įmontuoti katalizatorius į krovininius automobilius bei autobusus. 

Automobilio išmetamųjų dujų sudėtis

Lengvojo automobilio vidaus degimo variklis, kurio darbinis tūris 1500 kubinių centimetrų, per valandą išskiria apie 150 kubinių metrų deginių. Jie daro didelę ekologinę žalą aplinkai, taigi – ir žmogaus sveikatai. Katalizatorius labai svarbus išmetamųjų dujų perdirbimo procese. Pagrindiniai išmetamųjų dujų komponentai yra šie: 

· Azotas. Oro sudėtyje yra 78% azoto dujų. Didesnė jų dalis tiesiog prateka pro variklį, chemiškai nereaguodama.

· Anglies dioksidas. Netoksiškas degimo produktas, tačiau neigiamai veikia atmosferą (sukelia „šiltnamio efektą“).

· Vandens garai. Ekologiškai nekenksmingas degimo produktas. Dalis garų gali patekti su tiekiamu oru. 

· Anglies monoksidas. Nuodingas, bespalvis ir bekvapis degimo produktas. 

· Angliavandeniliai. Nepastovūs organiniai junginiai, kurie yra nekokybiškai sudegusio kuro rezultatas. Atmosferoje, veikiami saulės angliavandeniliai reaguoja su azoto oksidais, sudarydami pagrindinį smogo komponentą – ozoną. 

· Azoto oksidai. Smogo ir rūgščių lietų komponentai. Erzina kvėpavimo takų gleivinę.

Pirmieji trys komponentai yra nepavojingi arba beveik nedarantys žalos, paskutiniai yra itin pavojingi žmogui ir aplinkai. 

Katalizatoriaus funkcija, sandara ir rūšys

Katalizatoriaus paskirtis – suskaidyti, pakeisti į nepavojingas žmogui ir aplinkai medžiagas kuro degimo produktus anglies monoksidą, azoto oksidus, angliavandenilius.

Katalizatoriaus darbinė dalis yra smulkiai akyta, korio pavidalo – taip į mažą tūrį telpa didelį paviršiaus plotą turinti aktyvioji medžiaga. Dauguma modernių automobilių aprūpinti trijų dalių katalizatoriais. Kiekviena iš šių dalių redukuoja po vieną išmetamųjų dujų komponentą: anglies monoksidą, angliavandenilius ir azoto oksidus. Katalizatoriai būna dviejų rūšių: redukciniai ir oksidaciniai. Abiejų rūšių aktyvioji medžiaga yra keraminė, padengta kelių atomų storio katalizinių savybių turinčio metalo (platinos, rodžio ar paladžio) sluoksniu.

Cheminiai procesai katalizatoriuje.

Automobilinis katalizatorius palengvina anglies monoksido, angliavandenilių, azoto oksidų oksidacijos reakcijas. 

Redukcinė katalizė. Tai pirmoji katalizavimo stadija. Aktyvios medžiagos – platina ir rodis redukuoja azoto oksidus. Kai NO arba NO2 molekulė kontaktuoja su aktyviąja medžiaga, atsiskiria ir sulaikomas azoto atomas, o deguonis išlaisvinama. Azoto atomai tarpusavyje reaguoja, jungdamiesi į azoto molekules:

2NO → N2 + O2

2NO2 → N2 + 2O2

Oksidacinė katalizė. Tai antroji katalizavimo stadija. Jos metu nesudegę angliavandeniliai ir anglies monoksidas oksiduojami platinos ir paladžio pagalba, pvz:

2CO + O2 → 2CO2

Katalizatorius suaktyvina oksidaciją ir /ar dezoksidaciją, kurių dėka kenksmingos medžiagos virsta į anglies dvideginį (CO2), vandenį (H2O), azotą (N2). Šių cheminių procesų dėka kenksmingų išmetamų dujų kiekis sumažėja iki minimumo.

Katalizatoriaus privalumai: 
· mažina kenksmingų dujų išmetimą į aplinką taip saugodamas gamtą ir žmonių sveikatą. 

· nereikalauja jokio techninio aptarnavimo. Jis gerai atlieka savo darbą, kol automobilis nuvažiuoja apie 100 tūkstančių kilometrų. Vėliau katalizatorius keičiamas. 

Katalizatoriaus trūkumai:

· didelė kaina. Katalizatoriaus gamyboje naudojami itin brangūs ir reti metalai tokie, kaip platina, rodis, paladis.

· sumažėja automobilio galia. 

· padidėja kuro sąnaudos 3-5%. 

· katalizatoriui tinka tik bešvinis kuras, švino priedai katalizatoriuje sukelia nepageidaujamas reakcijas, dėl ko katalizatorius užsikemša ir sugenda nepataisomai. 
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Lietuvos chemijos ir biochemijos pramonės įmonės

4.3. Pateikti Lietuvoje veikiančių chemijos ir biochemijos įmonių pavyzdžių; aptarti jų įtaką regionui ir šaliai.

AB „Achema“ (http://www.achema.com) – didžiausia azoto trąšų ir kitų chemijos produktų gamintoja šalyje bei didžiausia tokio pobūdžio gamykla Baltijos šalyse. Pagrindinė įmonės veikla – azoto trąšų, birių trąšų mišinių, skystų trąšų kambario ir lauko augalams, amoniako, azoto rūgšties, metanolio, formalino, karbamido formaldehido ir melamino dervų, polivinilacetato klijų, angliarūgštės, deguonies, azoto, vandens emulsinių dažų, bazinio aliuminio sulfato tirpalo gamyba ir prekyba.

BIOK laboratorija" (http://www.biok.lt) yra viena didžiausių kosmetikos gamintojų Baltijos šalyse. „BIOK laboratorija" valdo keturis kosmetikos prekės ženklus – „RASA“, „ARAS“, „MARGARITA“ ir „THA“". Gamina daugiau nei šimtą skirtingų produktų – veido ir kūno kremų, kosmetinių pienelių, tonikų, šampūnų, dušo želė bei dezodorantų. 

Akcinė bendrovė „Lifosa“ (http://www.lifosa.com) – pasaulinės fosfatų pramonės dalis. Pagrindinė AB „Lifosa“ produkcija yra azoto-fosforo trąšos diamonio fosfatas (DAP), pradėtos gaminti 1998 m. vietoje monoamonio fosfato (MAP). Bendrovė taip pat gamina aliuminio fluoridą, monokalcio fosfatą, fosforo rūgštį ir techninę sieros rūgštį.

Akcinė bendrovė „ORLEN Lietuva“ (http://www.orlenlietuva.lt/lt) yra naftos perdirbimo įmonė, valdanti vienintelę Baltijos šalyse naftos produktų gamyklą, naftotiekių ir produktotiekio tinklą bei jūrinį naftos terminalą. Pagrindinės bendrovės veiklos sritys yra naftos produktų gamyba ir prekyba. Naftos perdirbimo produktų gamykloje per metus galima perdirbti apie 10 mln. tonų naftos. Bendrovė – svarbiausia benzino ir dyzelino tiekėja Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje.

UAB „Sicor Biotech“ (http://www.sicor.lt/) – pasaulinė biotechnologinės farmacijos įmonė, kurianti ir gaminanti rekombinantinius biofarmacinius preparatus pagal pažangiausias mokslo ir gamybos technologijas. UAB „Sicor Biotech“ kuriamų ir gaminamų vaistų kokybė orientuojama į Europos Sąjungos ir JAV keliamus kokybės reikalavimus. 

„Fermentas“ (http://www.fermentas.lt/lt) yra Lietuvos aukštųjų technologijų bendrovė. „Fermentas“ gamina daugiau kaip 700 produktų gyvybės mokslų tyrimams ir diagnostikai. Jie nėra skirti plačiai ar masiškai vartoti – „Fermento“ produktus naudoja mokslininkai ir tyrėjai. Absoliuti dauguma gaminamų produktų yra unikalūs ir sukurti bendrovės laboratorijose.

UAB „Biocentras” (http://www.biocentras.lt) nuolatos vykdo mokslinius tyrimus ir eksperimentus, kuria naujus biologinius produktus ir tobulina technologijas. UAB „Biocentras“ gamina birius sorbentus ir gaminius sorbentų pagrindu – kilimėlius, čiužinėlius, pagalvėles, rankoves. Jos gaminamos avarinės bonos (užtvarai) sugeria naftą, jos produktus ir chemikalus. Įmonė komplektuoja gamtosauginius rinkinius avarinių išsiliejimų likvidavimui. Visi sorbentai efektyvūs, ekologiškai švarūs, jų naudojimas paprastas. Sorbentai ir jų pagrindu pagaminti produktai plačiai naudojami naftos ir jos produktų išsiliejimams likviduoti degalinėse, naftos saugyklose, naftos terminaluose, vandens telkiniuose, atviroje jūroje ir t.t. 

Biotechnologijų mokslo srityje dirba Biotechnologijos instituto, Biochemijos instituto, Vilniaus universiteto Imunologijos instituto, Vilniaus universiteto, Vilniaus Gedimino technikos universiteto Chemijos ir bioinžinerijos katedros mokslininkai. Šiose institucijose atliekami užsakomieji darbai, taip pat bendradarbiaujant su užsienio firmomis ir mokslo institucijomis rengiami aukštos kvalifikacijos specialistai. Sukauptas nemažas intelektinis potencialas ir pasiekti neblogi rezultatai farmacinės paskirties baltymų, fermentų ir nukleorūgščių chemijos ir biochemijos, taip pat prokariotinių ir eukariotinių ląstelių molekulinės biologijos tyrimo srityse. Dar gerokai atsiliekama genomikos, transkriptomikos ir proteomikos tyrimų, bioinformatikos srityse, dėl to mažėja biotechnologijos pramonės konkurencingumas.

Rekomenduojama literatūra

1. http://www.chemija.lt/ 
2.8. Rekomenduojama medžiaga mokymuisi

Gamtamokslinio ugdymo vadovėliai ir mokymo priemonės
Mokyklų aprūpinimo bendrojo lavinimo dalykų vadovėliais ir mokymo priemonėmis tvarkos aprašas, patvirtintas Lietuvos Respublikos švietimo ir mokslo ministro 2009 m. gegužės 19 d. įsakymu Nr. ISAK-1051 „Dėl mokyklų aprūpinimo bendrojo lavinimo dalykų vadovėliais ir mokymo priemonėmis tvarkos aprašo patvirtinimo“, nustato vadovėlio paskirtį, pagrindines funkcijas ir reikalavimus, mokymo priemonių sampratą, vadovėlių ir mokymo priemonių įsigijimą. Tvarkos apraše vartojamos pagrindinės sąvokos.

Bendrojo lavinimo dalyko vadovėlis – mokiniui skirtas daugkartinio naudojimo mokymosi šaltinis.
Kartotinis vadovėlio leidimas – vadovėlis, išleistas 2-ąjį, 3-iąjį ir kt. kartus nepakeitus ir nepapildžius jo turinio.
Mokymo priemonės – vadovėlį papildančios mokymo priemonės, mokytojo knyga, priešmokyklinio ugdymo priemonės, specialiosios mokymo priemonės, skaitmeninės mokymo priemonės, ugdymo procesui reikalinga literatūra, daiktai, medžiagos ir įranga.

Naujas vadovėlis – pirmą kartą leidžiamas vadovėlis, arba vadovėlis, kurio turinys atnaujintas daugiau nei 30 proc.

Pataisytas vadovėlis – vadovėlis, kurio medžiaga pakeista mažiau kaip 30 proc. arba papildyta naujais (tekstiniais ar vaizdiniais) elementais.
Vadovėlių ir mokymo priemonių duomenų bazė – duomenų bazė, kurioje dedama informacija apie tinkamus naudoti ugdymo procese vadovėlius ir mokymo priemones. 
Pastaraisiais metais vadovėlių bendrojo lavinimo pradinei ir pagrindinei mokyklai skaičius nuolat auga. Tam pačiam dalykui mokyti atsiranda taip vadinami alternatyvūs vadovėliai. 
Alternatyviu vadovėliu laikomas bet koks to paties dalyko vadovėlis, apimantis visą dalyko kursą, o ne alternatyvios metodikos (ar formato) prasme.

Integruoto gamtos mokslų kurso vadovėliai 11-12 klasėms
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Christopher Lale, Ann Daniels, Mark Duke. Gamtos mokslai. I dalis, Alma Littera, Vilnius, 1998, 246 p.
Vadovėlis (20 pav.) parašytas patyrusių pedagogų kolektyvo. Pateikiama medžiaga glaudžiai siejama su aplinka, natūraliai keliami ir su šiuolaikiniu mokslu siejami socialiniai, aplinkosaugos ir kasdienio gyvenimo klausimai. Knyga gausiai ir patraukliai iliustruota. 
Vadovėlyje yra 9 skyriai, lygiomis proporcijomis skirti trims gamtos mokslams. Chemijai skirti 3 skyriai: „Reakcijos greitis“, „Energija chemijoje“, „Uolienos ir metalai“, kurie gelėtų tikti mokiniams besimokantiems chemijos bendruoju kursu. Autoriai daug dėmesio skiria pačiam mokinių mokymuisi ir dėstomų dalykų supratimui: patariama, kaip geriau išmokti mokymo medžiagą, kaip metodiškai pasirengti kontroliniams darbams ar egzaminams. Po kiekvieno paragrafo pateikiama klausimų ir praktinių užduočių, o skyriaus pabaigoje dar ir apibendrinamųjų užduočių, skirtų tiek išdėstytos medžiagos mokėjimui patikrinti, tiek mokinių aktyvumui, kūrybiškumui, gebėjimams ugdyti. Autoriai šias užduotis yra suskirstę į tris sunkumo grupes, todėl ir mokiniai, ir mokytojai gali rinktis jas atsižvelgdami į pasirengimo lygį, vietos sąlygas. Be to, gabiausiems mokiniams, norintiems nuodugniau susipažinti su gamtos mokslais, autoriai parašė atskirą papildomosios medžiagos skyrių. Vertingas yra žinyno skyrius, kuriame mokiniai supažindinami su kai kuriais moksliniais tyrimo metodais, eksperimento rezultatų apdorojimu, jų vertinimu. Knygos pabaigoje esanti rodyklė padeda greitai surasti mokinį dominantį dalyką, analizuojantį skyrių ar puslapį. 
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Christopher Lale, Ann Daniels, Mark Duke. Gamtos mokslai. I dalis, Mokytojo knyga, Alma littera, Vilnius, 1998, 246 p. 
Integruoto gamtos mokslų vadovėlio „Gamtos mokslai“ 1-osios dalies mokytojo knyga (21 pav.), kuri su 1997 m. išleistu vadovėliu sudaro mokymo komplektą. Vadovėlis apima fizikos, chemijos, biologijos, ekologijos ir aplinkosaugos bei žemės mokslo temas ir sieja jas. Svarbiausias vadovėlio bruožas – dėmesys praktinio pobūdžio temoms, aktualioms kiekvienam visuomenės piliečiui. Pateikiama medžiaga konkreti, aiški ir nepriekaištingai iliustruota. 
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Tom Hagen, Lars Grosval. Žvilgsnis į gamtą ir aplinką 11-12 klasei, Alma littera, Vilnius, 2003, 375 p.
	


Vadovėlis išverstas iš norvegų kalbos (22 pav.). Jis skirtas mokinių, pasirinkusių integruotą gamtos mokslų kursą, gamtamoksliniam ugdymui vidurinės bendrojo lavinimo mokyklos 11-12 klasėse. Vadovėlis turi 12 skyrių, iš kurių 3 skirti fizikos temoms, 2 – chemijos žinioms ir gebėjimams ugdyti, 3 – šiuolaikinei biologijai ir 4 skirti aplinkos problemoms.

XI klasės chemijos vadovėliai
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Eugenijus Butkus, Gervydas Dienys, Rimantas Vaitkus. Chemija. Bendrasis kursas, Vadovėlis XI klasei, Šviesa, Kaunas, 2007, 128 p.
Šiame bendrajam chemijos kursui skirtame vadovėlyje (23 pav.) nagrinėjami klasikinės ir šiuolaikinės organinės chemijos klausimai Medžiaga dėstoma remiantis įprasta funkcinių grupių samprata ir jų savybėmis, tačiau paprastai pateikiami pagrindiniai organinių reakcijų mechanizmai. Mokomosios medžiagos įsisavinimas paremtas ne organinių reakcijų įsiminimu, o jų esmės suvokimu. Junginių pavadinimai pateikiami laikantis IUPAC (Tarptautinės teorinės ir taikomosios chemijos sąjungos) sisteminės nomenklatūros, paplitę ir įprasti buityje junginiai pateikiami ir įprastiniais pavadinimais.
Vadovėlyje yra skyrelis apie gamtinius junginius. Paskutiniųjų metų įspūdingi gyvybės mokslų laimėjimai neįsivaizduojami be gamtinių junginių sandaros ir jų savybių pažinimo. Todėl ši medžiaga taip pat svarbi tiems, kurie mokosi biologijos ar planuoja susieti savo ateitį su medicina.
Vadovėlyje pateikta daug informacijos ir įdomybių apie organinių medžiagų panaudojimą praktiškai. Kiekvienas vadovėlio skyrius baigiamas klausimais ir užduotimis. Vadovėlis gausiai iliustruotas piešiniais, nuotraukomis, schemomis, lentelėmis. Tai palengvina sudėtingesnių klausimų supratimą.
Vadovėlis atitinka vidurinio ugdymo bendrąsias programas.
Skyriuje „Organinių junginių sandara“ nagrinėjamos izomerijos rūšys, viena jų — erdvinė izomerija. Mokiniai supažindinami su chirališkumo samprata. Taip pat paaiškinami organinės chemijos reakcijų tipai. Šiame skyriuje aiškinama organinių junginių nomenklatūra pagal IUPAC taisykles, pagal parašytas molekulines formules nustatyti izomerų skaičių ir pavaizduoti jų struktūras.
Skyriuje „Angliavandeniliai“ nagrinėjamos alkanų, alkenų ir cikloalkanų junginių savybės. Cheminės savybės grupuojamos pagal ryšio tipą (viengubasis, dvigubasis, trigubasis), atsižvelgiant į junginio sandaros ypatumus (cikliniai junginiai). Nagrinėjamos reakcijos skirstomos į tipus pagal tai, kaip jos vyksta (jungimosi, skilimo, pakeitimo ir persigrupavimo). Trumpai supažindinama su nafta ir gamtinėmis dujomis, jos perdirbimu. Atkreipiamas dėmesys į organinio kuro deginimo sukeliamą taršą. Nagrinėjamas halogenalkanų panaudojimas. Nagrinėjamos polimerinimo reakcijos ir polimerų panaudojimas. Nagrinėjami aromatiniai angliavandeniliai, jų sandara, savybės. Pateikiami duomenys apie kancerogeninį kai kurių aromatinių junginių poveikį, aptariamas aromatinių junginių taikymas.
Skyriuje „Organinių junginių klasės“ supažindinama su alkoholių ir fenolių savybėmis. Jos atskleidžiamos per hidroksilo grupės savybes. Pateikiami alkoholių ir fenolių panaudojimo pavyzdžiai. Svarbiausi aldehidai ir ketonai nagrinėjami kaip karboniliniai junginiai. Atkreipiamas dėmesys į karbonilinių junginių reikšmę gyvajai gamtai: redokso procesas gyvuose organizmuose. Nagrinėjamos karboksi ir amino grupės ir jas turinčių junginių savybės. 
Skyriuje „Gamtiniai organiniai junginiai“ yra skirtas svarbiausiųjų gamtinių junginių: angliavandenių, lipidų ir fosfolipidų, baltymų sandarai ir ypatumams nagrinėti. Šis skyrius labai svarbus mokantis biologijos kurso, tačiau nagrinėjama medžiaga nėra biologijos kurso medžiagos pakartojimas. Į riebalus, vaškus žiūrima kaip į esterius, nurodomos funkcinių grupių reakcijos. Pateikiama angliavandenių hidrolizės reakcijos, nagrinėjama fotosintezė. Taip pat nagrinėjama fermentų sandara, denatūracijos reakcijos. Daug dėmesio skirta nukleorūgščių sandarai, geno sampratai, paveldimumui nagrinėti. Atkreipiamas dėmesys į naujos kartos vaistų paiešką, sampratą apie ligų sukėlėjus, kovos su ligomis būdus. Šis skyrius svarbus ir bioetikos požiūriu.
Prie vadovėlio išleistas pratybų sąsiuvinis.
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Rimantas Vaitkus. Chemijos pratybos XI klasei, Kaunas, Šviesa, 2008, 56 p. 
Šios chemijos pratybos parengtos pagal E. Butkaus, G. Dienio ir R. Vaitkaus XI klasės vadovėlį (24 pav.). Užduotys išdėstytos nuosekliai pagal temas. Sąsiuvinyje yra kryžiažodžių, laboratorinių darbų aprašymų. Pateikiamos užduotys padės įsisavinti mokomąją medžiagą moduliams „Cheminiai ryšiai ir degimas“, „Anglies junginių chemija“.

Lawrie Ryan. Organinė chemija. 11 kl., Alma littera, Vilnius, 2007, 141 p. [image: image69.wmf]
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Šiame vadovėlyje (25 pav.) vykusiai pateikti klasikiniai ir nauji organinės chemijos klausimai. Medžiaga išdėstyta remiantis funkcinių grupių samprata ir jų savybėmis. Junginių pavadinimai pateikiami laikantis IUPAC sisteminės nomenklatūros, kai kuriais atvejais pateikiami ir trivialūs pavadinimai (kaip įprasta buityje ir technikoje). Vadovėlyje paprastai ir suprantamai pateikiami pagrindiniai organinių reakcijų mechanizmai. Atskirame skyriuje pateiktos organinių junginių reakcijų schemos. Kiekvienas skyrius baigiamas „Chemijos taikymo“ skyreliu, kuriame gausu informacijos ir įdomybių apie organinių medžiagų naudojimą praktikoje. Kiekviena vadovėlio tema baigiama klausimais ir užduotimis. Vadovėlis gausiai iliustruotas. Vadovėlis tinka išplėstinio kurso moduliams „Cheminiai ryšiai ir degimas“, „Anglies junginių chemija“, „Gyvybės chemija“.

Algirdas Šulčius. Organinė chemija 11 klasei, Alma littera, Vilnius, 2009, 216 p.
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Naujame organinės chemijos vadovėlyje (26 pav.) mokomoji medžiaga išdėstyta temomis, laikantis nuoseklumo: įvadas organinių junginių nomenklatūra, izomerija, paplitimas gamtoje, fizikinės savybės, cheminės savybės, panaudojimas, nesudėtingų laboratorinių darbų aprašymai, klausimai savarankiškam darbui ir uždaviniai. 
Skiriamas dėmesys junginių formulių (bendrųjų, sutrumpintų bei struktūrinių ir skeletinių), cheminių reakcijų užrašymui. Vadovėlyje yra pateikta nuorodų į kompiuterinę mokomąją priemonę „Chemija 2000“. Siekdamas padėti chemijos mokytojams, autorius yra parengęs paketą originalių pateikčių ir jas gali nemokamai įrašyti. 
Informacijos teiraukitės elektroniniu paštu: algirdas.sulcius@ktu.lt
Vadovėlis tinka išplėstinio kurso moduliams „Cheminiai ryšiai ir degimas“, „Anglies junginių chemija“, „Gyvybės chemija“.
XII klasės chemijos vadovėliai
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Rimantas Raudonis. Bendroji chemija. Vadovėlis XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2001, 176 p. 

Pirmoje šio vadovėlio (27 pav.) dalyje yra pakartojami ir pagilinami ankstesnėse klasėse analizuoti atomo sandaros, cheminių ryšių klausimai, neorganinių medžiagų klasių cheminės savybės. Antroje dalyje nagrinėjami skyreliai apie termochemiją, kinetiką, cheminę pusiausvyra, tirpalų teoriją, metalų chemiją, elektrolizę ir jos taikymą. Šis vadovėlis skirtas pasirengti baigiamiesiems egzaminams. Be jo dar yra parengti pratybų ir užduočių sąsiuviniai.
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Rimantas Raudonis. Bendrosios chemijos pratybos XII klasei, 1 dalis, Šviesa, Kaunas, 2008, 80 p. 
Šis pratybų sąsiuvinis (28 pav.) papildo XII klasės „Bendrosios chemijos“ vadovėlio I ir II skyrių. Pratybose nuosekliai paaiškinti uždavinių sprendimo būdai, jų algoritmai. Atlikdami pratybų užduotis, atsakydami į klausimus, mokiniai geriau supras vadovėlyje nagrinėjamas temas, pakartos uždavinių sprendimo būdus. Sąsiuvinio pabaigoje ras uždavinių atsakymus. [image: image70.wmf]
	[image: image111.png]L 4

CHEMIA
SISTEMOSE




29 paveikslas


Rimantas Raudonis. Chemijos pratybos XII klasei, 2 dalis, Šviesa, Kaunas, 1998, 88 p. 
Šis pratybų sąsiuvinis (29 pav.) papildo XII klasės „Bendrosios chemijos“ vadovėlio skyrius, skirtus išplėstiniam kursui. Užduotys skirtos elektrochemijos, cheminės kinetikos ir pusiausvyros procesams nagrinėti.
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Rimantas Raudonis. Chemijos užduotys XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2003, 80 p.

Šis užduočių rinkinys (30 pav.) skiriamas mokiniams, norintiems pasitikrinti savo chemijos žinias prieš egzaminą. Kiekviena užduotis susideda iš testo ir kelių kompleksinių užduočių. Rinkinio pabaigoje rasite trumpus daugumos užduočių atsakymus.
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Algirdas Šulčius. Bendroji ir neorganinė chemija. Vadovėlis XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2010, 248 p.
Vadovėlis (31 pav.) skirtas mokytis pagal chemijos išplėstinio kurso programą. Vadovėlį sudaro 19 temų. Po kiekvienos temos pateikiamos užduotys, o vadovėlio pabaigoje esančiame skyriuje „Pasirenkite egzaminui“ – 6 struktūriniai klausimai, kurie suteikia mokiniams galimybę įsivertinti savo pasiekimus. Vadovėlio pabaigoje taip pat pateikiami uždavinių atsakymai.
Vadovėlyje aptariamos šiuolaikinės chemijos realijos, skiriama dėmesio klausimams, susijusiems su mokinio aplinka ir sveikata. Aptariamos šiuolaikinėje praktikoje naudojamos medžiagos, apžvelgiami įvairūs Lietuvos chemikų mokslininkų laimėjimai ir jų nagrinėjamos mokslo problemos. Pateikiami įvairių užduočių sprendimo būdai.
Vadovėlyje nurodomi papildomos informacijos šaltiniai, padėsiantys mokytojams ir mokiniams atlikti laboratorinius darbus, taip pat ir virtualius. Naudojantis nuorodomis, bus galima paįvairinti pamokas, geriau suprasti nagrinėjamas temas ir pasirengti valstybiniam chemijos egzaminui[image: image71.wmf]
Papildomos chemijos mokymo(si) priemonės
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Piero Baglioni, Maria Angeles Ralph H. Petrucci, William S. Harwood. Bendroji chemija, Tvermė, Vilnius, 2000, 298 p.
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Tai pirmoji R. H. Petrucci ir W. S. Harwood visame pasaulyje populiaraus „Bendrosios chemijos“ vadovėlio dalis (32 pav.). Ši dalis skirta bazinių chemijos žinių nagrinėjimui. Ją gali naudoti ir pradedantys mokytis chemijos mokiniai ir abiturientai, besiruošiantys chemijos egzaminui, chemijos mokytojai, pirmojo kurso studentai, klausantys bendrosios chemijos kursą. Kiekviena tema iliustruojama uždaviniais, kurių vadovėlyje yra apie 3000, iš kurių apie 300 detaliai išspręsti.

Regina Jasiūnienė. Chemija 11 klasei. Atomo sandara ir cheminis ryšys, Litimo, Vilnius, 2000, 36 p.
Mokomoji medžiaga 11 klasės mokiniams (33 pav.) skirta atomo sandaros suvokimui pagilinti ir cheminio ryšio susidarymo pagrindiniams dėsningumams pakartoti. Ji gali būti naudinga prieš pradedant mokytis organinės chemijos. Pabaigoje yra apibendrinantis testas.
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Almeda Kurienė. Chemija. Trumpas chemijos kursas, Gimtinė, Vilnius, 1999, 423 p.
Trumpos, aiškios mokyklinės chemijos žinios (34 pav.).
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Laima Juzė Kunskaitė, Nijolė Daubaraitė, Skirmantė Bačinskienė. Chemija. (Į egzaminą be baimės), Šviesa, Kaunas, 2008, 209 p. 
Knygoje (35 pav.) nagrinėjamos temos, kurios mokiniams paprastai būna sunkiausios per chemijos brandos egzaminus. Pirmoje leidinio dalyje pateikiami chemijos uždavinių sprendimo būdai, apžvelgiami mokykliniai chemijos bandymai. Antroje dalyje mokoma rašyti organinių junginių homologų ir izomerų struktūrines formules, sudaryti jų pavadinimus. Knygoje taip pat yra pateikiama savarankiškam darbui skirtų užduočių ir jų atsakymų. Skiriama abiturientams, ketinantiems laikyti chemijos brandos egzaminą.
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Juozas Martišius. Bendroji chemija. Knyga mokytojams ir mokiniams, Šviesa, Kaunas: 1998, 312 p.
Knygoje (36 pav.) plačiai nagrinėjami pagrindiniai klasikinės chemijos dėsniai, atomo sandara, cheminiai ryšiai, vandenilis ir jo junginiai, halogenai ir daug kitų temų. Leidinys naudingas ne tik chemijos mokytojams, bet ir gilesnio chemijos supratimo siekiantiems mokiniams. Tinka žemesniųjų kursų chemijos specialybių studentams.
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Eugenija Pranienė. Chemija ,,Pasikartokime prieš egzaminą“, Šviesa, Kaunas, 2007, 143 p.
Knyga (37 pav.) skiriama mokiniams, kurie rengiasi laikyti chemijos egzaminą. Joje pateikiama glausta teorinė medžiaga apie atomo sandarą, periodinį dėsnį, neorganinių ir organinių medžiagų sudėtį, savybes, reakcijų greitį, cheminę pusiausvyrą. Kiekvienai temai, be teorinės medžiagos, pateikiama užduočių bei testų, o knygos gale yra daugelio jų atsakymai. Visos užduotys yra išbandytos mokykloje su mokiniais. Ši knyga skiriama mokiniams, kurie laikys valstybinį chemijos brandos egzaminą, ir jų mokytojams. Priede yra lentelių, kurios reikalingos užduotims atlikti. 
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Bronislovas Šalkus. Cheminė technologija. Pasirenkamasis kursas X–XII klasei, Šviesa, Kaunas, 2002, 128 p.
Šiame leidinyje (38 pav.) aptariami būdingiausi cheminiai technologiniai procesai, jų dėsningumai. Paaiškinta pramoninė azoto rūgšties, sieros rūgšties, amoniako gamybą, naftos perdirbimas, elektrocheminiai procesai, riebalų perdirbimas ir kita. Nurodytos chemijos pramonės gamyklos Lietuvoje. 
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Algirdas Šulčius. Ar moki chemiją (serija „Egzaminui rengiuosi pats“), Šviesa, Kaunas, 2004, 160 p. 
Knyga skiriama mokiniams (39 pav.), pasirinkusiems laikyti chemijos egzaminą. Ji sudaryta remiantis 2002 metų brandos egzaminų programos reikalavimais. Medžiaga išdėstyta taip, kad mokinys nesunkiai galėtų rasti reikiamą temą. Pateikiama daug pavyzdžių, lentelių ir paveikslų. Šis leidinys gali būti naudingas ir ne chemijos specialybių pirmojo kurso studentams.
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Algirdas Šulčius. Bendroji chemija. Knyga gimnazijų IV klasei, Šviesa, Kaunas, 1999, 128 p.

Knygoje (40 pav.) nagrinėjamos temos padės gimnazijų mokiniams geriau suprasti sudėtingas bendrosios ir taikomosios chemijos problemas bei pasirengti studijoms Lietuvos technikos universitetuose.

Uždavinynai, užduotys

	41 paveikslas[image: image123.jpg]





Chemija. Struktūrizuotos užduotys. Sudarė Irena Krapaitienė ir Česlovas Pliuškevičius, Regsma, Kaunas, 2005, 215 p.
Mokymo priemonė (41 pav.) skirta 9-12 klasių mokiniams ir mokytojams. Pateikiamos bendrosios, neorganinės ir organinės chemijos struktūrizuotos užduotys. Yra pateiktos Lietuvos 2003 ir 2004 metų brandos egzaminų bei Latvijos, Estijos ir Rusijos valstybinių egzaminų užduotys.
Pasirinkę šią priemonę mokiniai mokysis atrinkti, pritaikyti informaciją, pasirinkti uždavinio sprendimo būdą, sisteminti žinias.
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Chemijos olimpas. Sudarė Irena Krapaitienė. Kaunas, 1998, 176 p. 
Leidinys (42 pav.) skiriamas mokiniams ir mokytojams. Tai bendrosios, neorganinės ir organinės chemijos diferencijuotų testų ir užduočių komplektai. Medžiaga suskirstyta pagal klases. Kiekvienai klasei testų klausimai suskirstyti pagal temas ir pateikiami keletu variantų pagal sudėtingumą. Kiekvienai klasei skirta medžiaga užbaigiama apibendrinamuoju testu, o visa knyga mokyklinio chemijos kurso apibendrinamuoju testu. 
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Chemijos testai. Sudarė Regina Jasiūnienė. Pradai, Vilnius, 1998, 94 p. 
Tai Lietuvos chemijos mokytojų asociacijos leidinys (43 pav.) į kurį sudėti mokytojų sudaryti testai. I dalyje temoms: Medžiagos ir jų savybės. Alkenai. Rūgštys. Bazės. Angliavandeniai. Azotas ir jo junginiai. Organinė chemija. Apibendrinamieji testai XII klasei. Bandomasis chemijos darbas mokiniams, besirengiantiems laikyti chemijos brandos egzaminą.
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Rimvyda Dagienė. Chemija, uždavinių sprendimo būdai, Briedis, Vilnius, 14x9 cm
Atmintinė (44 pav.) skirta chemijos uždaviniams spręsti. Joje schemomis parodyti būdai, kaip, naudojant formules, iš uždavinio sąlygoje pateiktų duomenų gauti reikiamą rezultatą. Kitoje kortelės pusėje pateiktos būtinos formulės chemijos uždaviniams spręsti, svarbiausios konstantos, masės ir tūrio vienetai. 
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Rimvyda Dagienė. Cheminių formulių sudarymas, Mokslo aidai, Vilnius, 2000, 30 p. 

Šiame leidinyje (45 pav.) surinkti įvairūs cheminių formulių sudarymo uždaviniai: kai yra žinomos elementų masės dalys arba masės junginyje, kai žinomas junginį sudarančių elementų masių santykis, kai yra žinomos atliktų cheminių reakcijų produktų masės, kai degimo produktų masės arba tūriai ir pan. Ši knygelė naudinga mokiniams, norintiems savarankiškai įtvirtinti cheminių formulių sudarymo įgūdžius.
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Zita Ganusauskienė. Chemijos testai, apklausos, užduotys, kryžiažodžiai, skaičiavimo uždaviniai (8-12 klasei), A. Varno personalinė įmonė, 2000, 127 p.
Ši knygelė – tai bendrosios, neorganinės ir organinės chemijos užduotys 8–12 klasių mokiniams ir mokytojams (46 pav.), skirtos savarankiškam darbui, aktyviai apklausai ar kontroliniams darbams, taip pat brandos egzaminui pasirengti.
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Į pagalbą abiturientui. Chemija 2000–2010. Nacionalinis egzaminų centras. Vilnius, CD [kompiuterinė mokymo priemonė XII klasei, versija kompaktiniame diske]. 2010.

Šioje kompiuterinėje mokymo priemonėje (47 pav.) sudėti visi oficialūs 2000–2010 metų chemijos valstybinių ir mokyklinių brandos egzaminų pagrindinės ir pakartotinės sesijų testinių dalių klausimai su atsakymais. Visi atsakymai patikrinti NEC užduočių rengimo grupių ekspertų. Abiturientai turi galimybę savo rezultatus palyginti su oficialiais atitinkamų metų egzaminų rezultatais. 
Įsigijus „Į pagalbą abiturientui“ kompaktinį diską, papildomai galima užsakyti tiek diegimų, į kiek kompiuterių norėsite jį įdiegti. Taip pat CD kiekvienais metais skirtingai nuo spausdintinių knygų, yra papildomi naujausia egzaminų medžiaga.

Angelė Kalpokienė. Chemijos uždavinių sprendimo būdai: mokomoji knyga, Šiaulių universiteto leidykla, Šiauliai, 2008, 98 p.

Leidinyje pateikiami įvairūs uždavinių sprendimo pavyzdžiai, uždaviniai. Naudinga mokantis chemijos tiek bendruoju, tiek išplėstiniu kursu. Yra keletas šios knygos leidimų.
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Angelė Kalpokienė. Organinė chemija. Testai, pratybos, diktantai, užduotys. A. Varno personalinė įmonė, 2002, 143 p.

Šioje knygelėje (48 pav.) rasite testų, pratybų, diktantų, uždavinių, skirtų organinės chemijos kursui įtvirtinti ir kartoti. Be to dar trumpai pateikiama esminė organinės chemijos kurso 11 klasei teorinė medžiaga, padėsianti geriau atlikti knygelėje pateiktas užduotis.
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Maria Koszmider, Gražyna Kozanecka. Žaliosios užduotys: aplinkos apsauga per chemijos pamokas, Šviesa, Kaunas, 1998, 110 p.
Tai užduotys (49 pav.), kuriose susiejama ekologijos ir chemijos žinios. Čia yra įvairių klausimų, lygčių, kryžiažodžių ir kitokio tipo užduočių. Pateikta nemažai papildomos medžiagos – susistemintų žinių, naujų faktų, kuriais galima pasinaudoti atliekant užduotis.
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Laima Kunskaitė, Nijolė Daubaraitė, Skirmantė Bačinskienė. Organinės chemijos kontroliniai darbai. Alma littera, Vilnius, 2009, 84 p. 
Knyga skiriama 11 klasės mokiniams ir abiturientams (50 pav.), kurie nori gerai pasirengti chemijos brandos egzaminui.

Knygą sudaro 9 kontroliniai darbai, suskirstyti pagal organinių medžiagų klases bei 3 organinės chemijos kursą apibendrinantys kontroliniai darbai; kontrolinių darbų atsakymai ir rekomendacijos vertintojams. Kiekvienas kontrolinis darbas sudarytas iš 10 klausimų su pasirenkamaisiais atsakymais (10 taškų) ir keleto struktūrinių klausimų (27 taškų). Kiekvienas kontrolinis darbas skiriamas 45 minučių pamokai. 

Kontroliniai darbai sudaryti iš 2000-2008 metų chemijos brandos egzaminų užduočių, todėl leidinys itin pravers tiems mokiniams, kurie nori gerai pasirengti chemijos brandos egzaminui.
Irena Merkienė. Chemijos uždavinynas, Saulabrolis, Vilnius, 2000, 199 p. 
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Ši knyga (51 pav.) skirta vyresniųjų klasių mokiniams, besidomintiems chemija abiturientams, kurie nori savarankiškai pasiruošti baigiamajam chemijos egzaminui. Knyga galėtų būti naudinga ir chemijos mokytojams, nes joje yra įdomesnių uždavinių.
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Ewa Muszak. Chemijos testai (chemijos pagrindai), Presvika, Vilnius, 1997, 259 p. 

Chemijos testai (52 pav.) apima neorganinės ir bendrosios chemijos klausimus. Testų klausimai suskirstyti į 8 skyrelius pagal temas, pateikiami atsakymai. Knyga tinka chemijos kursui kartoti, gali būti naudinga ruošiantis egzaminui. 
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Neorganinės chemijos kokybiniai uždaviniai, sud. Julija Gudrūna Šematonienė, Šviesa, Kaunas, 1999, 103 p. 
Uždavinyną sudaro 100 kokybinių uždavinių rinkinys su jų sprendimais (53 pav.). Uždavinių sąlygose pateikiamos nežinomos medžiagos, nurodomos jų savybės ar jų kokybinių pokyčių požymiai. Remiantis fizikinėmis ir cheminėmis medžiagų savybėmis, nustatoma, kokios yra medžiagos ir atliekami kiekybiniai skaičiavimai. Yra nemažai sudėtingesnių uždavinių, kokie sprendžiami chemijos olimpiadų metu. Ši knyga bus naudinga mokiniams norintiems savarankiškai pagilinti, pakartoti bei įtvirtinti chemijos dalyko žinias, išmokti spręsti sudėtingesnius chemijos uždavinius. 
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Algirdas Šulčius. Neorganinės ir bendrosios chemijos kontroliniai darbai, Alma littera, Vilnius, 2008, 72 p.
Leidinys skiriamas 12 klasės mokiniams norintiems gerai pasirengti chemijos brandos egzaminui (54 pav.). Ši knyga L. Kunskaitės, N. Daubaraitės, S. Bačinskienės „Organinės chemijos kontrolinių darbų“ tęsinys. 

Knygoje pateikti 7 kontroliniai darbai, padedantys nagrinėti neorganinės ir bendrosios chemijos temas. 1. Cheminis eksperimentas. Bendrieji cheminiai skaičiavimai. 2. Atomo sandara. Periodinė elementų lentelė. Cheminis ryšys. 3. Neorganinių medžiagų grupės: sudėtis, savybės, gavimas ir panaudojimas. 4 .Metalai ir nemetalai: gavimas ir savybės. 5. Cheminės reakcijos ir tirpalai. 6. Cheminė kinetika ir pusiausvyra. 7. Chemija ir aplinka. Yra 2 neorganinės ir bendrosios chemijos apibendrinamieji kontroliniai darbai. Pateikiami kontrolinių darbų atsakymai ir rekomendacijos vertintojams.

Kiekvienas kontrolinis darbas skiriamas vienai pamokai ir vertinamas 34–37 taškais. Jį sudaro 10 klausimų su pasirenkamaisiais atsakymais, į kuriuos atsakius galima surinkti 10 taškų ir keletas sudėtinių klausimų, į kuriuos atsakius maksimaliai galima surinkti 24–27 taškus. 
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55 paveikslas


O. Virkutienė, J. Virkutytė. Chemijos uždavinynas 8–12 klasei, Briedis, Vilnius, 2006, 120 p.

Uždavinyne (55 pav.) pateikta per 1300 įvairaus sudėtingumo uždavinių chemijos 8-12 klasėse besimokantiems mokiniams. Mokiniai ir mokytojai jį gali naudoti ir nagrinėdami chemijos kursą, ir rengdamiesi egzaminams. Leidinyje yra periodinė elementų lentelė, daug kitų priedų, kurie būtini uždaviniams spręsti. Pateikti uždavinių atsakymai.
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O. Virkutienė, J. Virkutytė. Chemijos uždavinių sprendimas, Vaga, Vilnius, 2000, 233 p. 
Šioje chemijos uždavinių knygoje (56 pav.) nagrinėjami įvairūs uždavinių sprendimo būdai: pagal medžiagų masių santykį, medžiagos kiekius, sudarant proporcijas, naudojant proporcingumo koeficientus, prilyginant vienetui, pagal algebrines formules, naudojant ekvivalentus. Uždaviniai suskirstyti pagal tematiką: įvairių koncentracijos raiškos tipų tirpalų ruošimo, tirpalų maišymo, pertekliaus, išeigos, priemaišų skaičiavimo, su metalų plokštelėmis, cheminės kinetikos, pusiausvyros, termochemijos ir kt. Labai daug uždavinių sprendimo pavyzdžių. Kiekvieno skyrelio pabaigoje pateikiama keletas uždavinių savarankiškam darbui, prieduose – įvairios lentelės, kurių gali prireikti sprendžiant uždavinius. 

Cheminiam eksperimentui, praktikos darbams skirti leidiniai
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Daiva Bigelienė, Igna Kirkutytė-Aleknienė, Irena Miglinienė, Laimutė Salickaitė-Bunikienė. Cheminės medžiagos Bendrojo lavinimo mokykloje, Švietimo aprūpinimo centras, Vilnius, 2006, 20 p. 
Labai svarbu, kad mokyklos chemijos laboratorijos veikla būtų efektyvi, todėl būtina ne tik stipri materialinė bazė, bet ir reikiamas juridinis pagrįstumas. Todėl chemijos mokytojui reikia žinoti šiuo metu galiojančius teisės aktus, reglamentuojančius cheminių medžiagų naudojimą bendrojo lavinimo mokyklose. Šiame leidinyje (57 pav.) glaustai pateikiamos esminės tokių aktų nuostatos ir nuorodos, kur rasti šiuos dokumentus. Tai padės mokytojui greitai susipažinti su aptariamais įstatymais, nes jais vadovaujantis buvo parengtas mokyklos chemijos laboratorijai nerekomenduotinų cheminių medžiagų sąrašas.

Galbūt kai kuriose bendrojo lavinimo mokyklose per daugelį metų susikaupė įvairių cheminių medžiagų likučių. Mokytojas, tinkamai sutvarkęs turimų medžiagų dokumentaciją, gali toliau jas sėkmingai naudoti mokykloje įvairiems eksperimentams per chemijos pamokas bei moksliniams tiriamiesiems darbams. Tačiau būtina visas turimas medžiagas patikrinti vadovaujantis trumpu nuodingųjų medžiagų pagal toksiškumą sąrašu bei cheminių medžiagų naudojimo bendrojo lavinimo mokyklose rekomendacijomis.

Šiame leidinyje aptariami plastikiniai indai, tinkami naudoti chemijos eksperimentams. Mokytojas sprendžia ko ir kiek reikia įsigyti mokslo metams tik įvertinęs savo chemijos laboratorijos materialinę bazę ir finansines mokyklos galimybes.
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Virginija Jakubkienė, Antanas Urbonas. Organinė chemija, Laboratoriniai darbai, nomenklatūra. Litimo, Vilnius, 2000, 62 p.
Mokomojoje knygoje (58 pav.) pateikiamos saugaus darbo organinės chemijos laboratorijoje taisyklės, supažindinama su pagrindiniais cheminiais indais ir aparatūra, paaiškinta, kaip organinius junginius atskirti vienus nuo kitų ir nuo priemaišų, nustatyti jų lydymosi temperatūrą bei identifikuoti pagal funkcinę grupę. Knygos priede paaiškinta, kaip sudaryti organinių junginių pavadinimus pagal IUPAC nomenklatūrą, pateikti visos eilės medžiagų trivialieji pavadinimai. Ši knyga skirta ne chemijos specialybių studentams, tačiau bus naudinga ir vyresniųjų klasių mokiniams bei jų mokytojams. 
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Aira Krūmina. Chemija. Laboratoriniai ir praktikos darbai pagrindinei mokyklai, Šviesa, Kaunas, 2009, 104 p. 
	59 paveikslas


Knygoje (59 pav.) pateikiama neorganinės ir organinės chemijos bandymų atlikimo metodika, supažindinama su laboratoriniais indais ir reikmenimis, saugaus darbo laboratorijoje taisyklėmis. Nors knyga skirta pagrindinei mokyklai, bet atsiras bandymų, kuriuos galima kūrybiškai pritaikyti pamokose 11-12 klasėse.
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Laimutė Salickaitė-Bunikienė, Irena Stankevičienė, Julija Baniukevič, Rima Skrabienė, Igna Kirkutytė-Aleknienė. Chemija eksperimentuose ir projektuose. Mokomoji knyga, UAB Ciklonas, Vilnius, 2009, 220 p.
Mokomojoje knygoje (60 pav.) pateikiami chemijos bandymų aprašymai neįprastiems eksperimentams atlikti naudojant įprastas medžiagas, idėjos aplinkos tyrimo projektams vykdyti. Metodinė medžiaga padės mokytojams  organizuojant popamokinį darbą, o gal bus ir geru impulsu tobulinant pamokas. Leidinyje publikuojama sukaupta doc. dr. Laimutės Salickaitės-Bunikienės ir jos bendraminčių cheminių bandymų ir tiriamųjų darbų, projektų atlikimo patirtis. 

	61 paveikslas


Laimutė Salickaitė-Bunikienė. Asta Vaišnoraitė. Rima Bartišiūtė. Didaktinė medžiaga. VIII–X klasės chemijos kurso eksperimentui atlikti (knyga mokytojui), Pradai, Vilnius, 1998, 49 p.
Trumpai išdėstyta eksperimentą aprašanti medžiaga (61 pav.) padės greitai pasiruošti pamokos metu atliekamiems praktikos darbams.

	62 paveikslas


Laimutė Salickaitė-Bunikienė, Juozas Škadauskas. Eksperimentinė chemija. Pasirenkamasis kursas IX–X klasei, Šviesa, Kaunas, 2001, 144 p.

Knygoje (62 pav.) pateikiama neorganinės ir analizinės chemijos bandymų atlikimo metodika, supažindinama su priemonėmis ir cheminėmis medžiagomis, trumpa teorinė medžiaga. Ši knyga tinka ir 11-12 klasėse, ypač skyreliai apie kokybinę ir kiekybinę analizę, pH tyrimo darbai ir kt. 

	63 paveikslas


Virgina Valentinavičienė. Organinės chemijos demonstraciniai bandymai, Šviesa, Kaunas, 1993, 80 p. 

Leidinys (63 pav.) skirtas mokytojams. Jame aprašomi organinės chemijos kurso demonstraciniai bandymai. Bandymams rekomenduojami nesudėtingi prietaisai, standartiniai indai bei laboratoriniai reikmenys, universalios detalės. Pateikiami kai kurių bandymų keli atlikimo variantai. Išvardijamos reikalingos priemonės, medžiagos, pateikiami trumpi bandymų aprašymai. Juose nurodoma veiksmų seka, būtinos sąlygos, atkreipiamas dėmesys į saugaus darbo taisykles, galimų nesėkmių priežastis.

Žinynai, enciklopedijos, lentelės

	64 paveikslas


Autorių kolektyvas. Mokinio žinynas 5-12 klasei, Alma littera, 2007, 655 p.
Šis leidinys (64 pav.) pravers bet kuriam 5–12 kl. mokiniui. Jame glaustai pateikiama praktiškai visa mokyklinio matematikos, fizikos, astronomijos, chemijos ir informacinių technologijų kurso medžiaga. Čia pateiktos svarbiausios šių dalykų sąvokos, apibrėžimai, formulės ir pavyzdžiai. Nagrinėjamos temos atrinktos pagal 2002 m. Bendrąsias programas, tačiau tiks ir pagal atnaujintas Bendrąsias programas besimokantiesiems, todėl žinynas padės greitai rasti rūpimą informaciją, įtvirtinti per pamokas įgytas žinias, pakartoti išeitas temas, tinkamai pasiruošti kontroliniams darbams. Ši knyga ypač naudinga abiturientams, kurie rengiasi brandos egzaminams. Žinyno autoriai – patyrę mokytojai ir aukštųjų mokyklų dėstytojai, kurių daugelis yra išleidę ne vieną mokykloms skirtą leidinį. Chemijos skyrių paruošė Regina Jasiūnienė, Virgina Valentinavičienė.

Rimvyda Dagienė. Neorganinės chemijos reakcijų lygtys, Mokslo aidai, Vilnius, 2000, 42 p.
	65 paveikslas


Cheminių reakcijų lygtys (65 pav.) suskirstytos pagal periodinės cheminių elementų lentelės grupes. Šios reakcijų lygtys pravers tiems, kurie abejoja dėl to, kaip reikėtų teisingai užrašyti vienokią ar kitokią reakcijos lygtį. 
	66 paveikslas


Clive Gifford. Chemijos pagrindai ir jų taikymas (serija „Mokslų pagrindai“), Šviesa, Kaunas, 1999, 64 p. 

	67 paveikslas


Tai trumpas žinynas (66 pav.). Labai naudingas rengiantis egzaminams, nes glaustai aiškinami pagrindiniai chemijos klausimai. Kiekviename skyrelyje pateikiamos svarbiausios sąvokos, dėsniai ir reiškiniai tam tikra tema. Knyga gausiai iliustruota. Skiriama vidurinių mokyklų aukštesniųjų klasių mokiniams ir visiems, besidomintiems chemija.
Rita Janavičienė. Chemija. Periodinė lentelė ir pagrindiniai fizikiniai dydžiai, Didakta, Vilnius, 2010, 6 p.
Leidinį sudaro periodinė elementų lentelė, rūgščių ir bazių tirpumo lentelė, metalų įtampų eilė, virimo ir lydymosi temperatūra, pagrindinės konstantos ir kt. Leidinys (67 pav.) nedidelės apimties, tačiau apima kone svarbiausią chemijos mokyklinio kurso informaciją.

	68 paveikslas


Wertheim Jane, Oxlade Chris, Waterhouse Dr. John. Iliustruotas chemijos žinynas. Šviesa, Kaunas 1997, 128 p. 
Šioje knygoje (68 pav.) nagrinėjami ir aiškinami svarbiausi fizikinės, organinės bei neorganinės chemijos apibrėžimai ir sąvokos. Medžiaga išdėstyta taip, kad kiekvienas galėtų greitai rasti reikiamą temą. Skiriama vidurinių mokyklų vyresniųjų klasių mokiniams ir besirengiantiems stoti į aukštąsias mokyklas. 
Angelė Kalpokienė. Chemija: lentelės, diagramos, schemos. A. Varno personalinė įmonė, 2002, 39 p.
	69 paveikslas


Leidinyje (69 pav.) schemomis, lentelėmis, diagramomis, brėžiniais pateikiama apibendrinta chemijos kurso vidurinei mokyklai medžiaga, kuri apima svarbiausius chemijos faktus, dėsningumus, sąvokas, pagrindines šiuolaikinio chemijos mokslo sritis.

	70 paveikslas


Angelė Kalpokienė. Chemija sistemose, Technologija, Kaunas, 2006, 50 p. 
	71 paveikslas


Šiame leidinyje (70 pav.) schemomis, lentelėmis, santraukomis pateikiama apibendrinta vidurinės mokyklos chemijos kurso medžiaga, kuri apima svarbiausius faktus, dėsningumus, sąvokas. Tai pagalbinė medžiaga mokiniams ruošiantis kontroliniams darbams ir egzaminams bei gali būti pagalbinė medžiaga studentams.

Manfred Kuballa, Joachim Kranz. Chemija abiturientams (serija „Kišeninis žinynas ABI“), Šviesa, Kaunas, 2002, 232 p. 
Išmintingas mokinys visuomet turi kišeninį žinyną (71 pav.), naudingą ruošiant namų darbus ir rašant referatą, rengiantis kontroliniam darbui, testui ir baigiamajam egzaminui. Šis žinynas yra vaizdus ir labai suprantamas. Jis suteiks žinių ruošiantis chemijos brandos egzaminui.

	72 paveikslas


 Manfred Kuballa, Jens Schorn. Chemija (serija „Kišeninis žinynas“), Šviesa, Kaunas. 2001, 232 p.
Žinyne (72 pav.) sukauptos visos svarbiausios VIII–X klasės chemijos kurso žinios. Jis lengvai suprantamas ir nesunkiai telpa kišenėje. Čia greitai rasite visą informaciją, reikalingą per pamokas ir rengiant namų darbus.

	73 paveikslas


Paul Meyer. Chemijos žinynas, Šviesa, Kaunas, 2003, 160 p. 
Žinyne (73 pav.) pateikiami neorganinės ir organinės chemijos pagrindai. Svarbiausios temos – cheminiai ryšiai, cheminės reakcijos, cheminė pusiausvyra ir anglies junginiai. Aprašoma labai daug cheminių medžiagų. Grafikai ir lentelės padės lengviau suprasti temas, o periodinė elementų sistema bus naudinga visam leidiniui. Tai geras vadovas pagrindinės mokyklos bei gimnazijų mokiniams, naudingas rengiantis pamokoms, egzaminui, kartojant chemijos kursą.

	74 paveikslas


Witold Mizerski. Chemijos lentelės, Šviesa, Kaunas, 2002, 55 p. 
Pateikiamose lentelėse (74 pav.) gausu duomenų ne tik apie cheminių elementų bei įvairiausių jų junginių chemines ir fizikines savybes, cheminių reakcijų kinetiką ir termodinamiką, bet ir apie įvairias medžiagas, gaunamas bei naudojamas chemijos laboratorijoje, pramonėje, buityje. Čia galima rasti pagrindines cheminių junginių nomenklatūros taisykles, svarbios informacijos apie aplinkai ir žmogui kenksmingus chemikalus bei pirmąją pagalbą jais apsinuodijus. Pateikiamos svarbiausios fizikinės konstantos bei įvairūs matavimo vienetai.

	75 paveikslas


Regina Mudėnienė, Danutė Ona Kimtienė, Chemijos lentelės, Presvika, Vilnius, 2006, 48 p.
	76 paveikslas


Ši papildoma chemijos mokymo priemonė (75 pav.) skirta pagrindinių mokyklų ir gimnazijų moksleiviams. Joje lentelių forma pateikiama susisteminta medžiaga apie cheminius elementus, jų junginius, chemines reakcijas ir kt. Pateikti svarbiausi fizikiniai dydžiai ir įvairūs matavimo vienetai. Lenteles verta naudoti atliekant užduotis, dirbant klasėje ir savarankiškai namuose. 

Irena Vitėnienė. Vartojimo kultūros ugdymo integravimas į chemijos pamokas. Mokymo ir metodinė medžiaga, Kronta, Vilnius, 2007, 56 p. 
Mokydamiesi chemijos mokiniai susipažįsta su jos praktiniu taikymu buityje, poveikiu žmogaus sveikatai ir aplinkai. Knygelėje pateikti vartojimo kultūros ugdymo integravimo pavyzdžiai į chemijos pamokas mokytojams padės paįvairinti pamokas chemijos žinių taikymo praktikoje pavyzdžiais. Mokymo priemonėje pateiktos su kasdieniu gyvenimu ir vartojimu susijusios temos apie aprangą, chemines priemones buityje, kosmetiką, vandenį, dirvožemį, atliekas. Teorinės žinios siejamos su realiomis gyvenimiškomis situacijomis, taip daroma įtaka formuojant atsakingo elgesio su gyvąja ir negyvąja gamta nuostatų formavimuisi.

Mokymo priemonėje yra schemų, kurių pavyzdžiu mokiniai patys galėtų grafiniu būdu perteikti žinomą informaciją ar savo idėjas, atskleistų žinomų reiškinių tarpusavio ryšius ir priklausomumą (chemija–aplinka–vartojimas–tarša), o tai skatintų ne tik geresnį reiškinių supratimą, bet ir ugdytų naują požiūrį į norų, poreikių ir veiksmų pasirinkimo svarbą, sąsają su gyvensena, taip pat su globaliomis aplinkosaugos problemomis.

Metodinė, mokslinė, mokslo populiarioji literatūra, užsienio šalių vadovėliai 

1. Vidurinio ugdymo bendroji programa. Gamtamokslinis ugdymas. Chemija. UPC, Vilnius, 2011 

2. Jonas Daukšas. Aplinkos apsaugos technologijos. Šiaulių universiteto leidykla, Šiauliai 2004, 168 p.

3. Regina Gražulevičienė. Žmogaus ekologija. VDU leidykla, Kaunas, 2002, 191 p. 

4. Michael Jordan. Ša! Ša! (Mokslinių tyrinėjimų paslaptys), Naujoji Rosma, Vilnius, 2003, 192 p.

5. Organinės chemijos skaitiniai. Šviesa, Kaunas, 1994, 176 p. 

6. Jūratė Sitonytė. Aplinkos chemija. Šiaulių universiteto leidykla, Šiauliai, 2003, 165 p.

7. A. Sinkevičiūtė, J. Šedienė, N. Jankauskienė, R. Čiužas. Pedagogo veiklos tobulinimas: pagalba VIII klasės mokiniams spęsti chemijos uždavinius. Technologija, 2007

8. Aušra Sveikauskaitė. Buitinė chemija. Valymas ir valikliai. Vilnius, 2004, 62 p.

9. Eric Allan, John Harris. Higher Chemistry. Hodder Gibson, 2009, 250 p.

10. Brian Ratcliff, Helen Eccles, David Johnson, John Nicolson, John Nicholson, John Rafftan. Chemistry 1. Cambridge University Press, 2004, 210 p.

11. Lawrie Ryan. Advanced Chemistry for You. Stanley Thornes (Publishers) Ltd, 2000, 472 p.

12. Y11, Salters GCSE Science, volume 2, Heinemann, 2002 

13. CK-12 Chemistry - Second Edition (CA DTI3) (skaitmeninis vadovėlis) http://www.ck12.org/flexbook/flexbook/2963
Rekomenduojamos interneto svetainės:
http://mkp.emokykla.lt/imo/
http://mkp.emokykla.lt/saugi-chemija/ 

http://lom.emokykla.lt/ 

http://www.absorblearning.com/media/search.action#search
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/
http://www.organic.rogerfrost.com/
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�භ<?xml version="1.0" ?>
<cml>
<MHead>
  <MarvinGUI>
    <mprop name="saveproperties" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="setColoringEnabled" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomNumbersVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomPropertiesVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomMappingVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="grinvVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="ezVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondLengthVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondDraggedAlong" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisibleInView" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomSymbolVisible3D" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="rgroupsVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="lonePairsAutoCalc" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="molbg" value="#ffffff"/>
    <mprop name="dispQuality" dataType="xsd:integer" value="1"/>
    <mprop name="chiralitySupport" dataType="xsd:integer" value="0"/>
    <mprop name="invisibleSets" value="0"/>
    <mprop name="atomsize" dataType="xsd:double" value="0.4"/>
    <mprop name="bondSpacing" dataType="xsd:double" value="0.18"/>
    <mprop name="wireThickness" dataType="xsd:double" value="0.064"/>
    <mprop name="stickThickness" dataType="xsd:double" value="0.1"/>
    <mprop name="ballRadius" dataType="xsd:double" value="0.5"/>
    <mprop name="rendering" value="wireframe"/>
    <mprop name="downWedge" value="mdl"/>
    <mprop name="anybond" value="auto"/>
    <mprop name="atomFont" dataType="xsd:mfont" value="SansSerif-PLAIN-12"/>
    <mprop name="implicitH" value="all"/>
    <mprop name="lonePairsVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="viewNavMode2d" value="rotZ"/>
    <mprop name="viewNavMode3d" value="rot3d"/>
    <mprop name="autoscale" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="absLabelVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="colorScheme" value="cpk"/>
    <mprop name="viewCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="sketchCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="viewLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="sketchLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="rLogicVisible" value="off"/>
  </MarvinGUI>
</MHead>
<MDocument>
  <MChemicalStruct>
    <molecule molID="m1">
      <atomArray
          atomID="a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8"
          elementType="C C C C C C C C"
          x2="-2.5850000381469727 -2.3624741917520478 -1.479948348933402 -4.496321040296598 -4.386320906782194 -5.318794838061944 -6.203846602973414 -1.0036787212848228"
          y2="1.320000037550928 -0.37141881538140487 -1.2378372630021515 1.2100000637769703 -0.2750000184774395 -1.526418694980022 1.2514186127256126 1.2649998706579213"
          />
      <bondArray>
        <bond atomRefs2="a1 a2" order="1" />
        <bond atomRefs2="a2 a3" order="1" />
        <bond atomRefs2="a1 a4" order="1" />
        <bond atomRefs2="a4 a5" order="1" />
        <bond atomRefs2="a5 a6" order="1" />
        <bond atomRefs2="a4 a7" order="1" />
        <bond atomRefs2="a1 a8" order="1" />
      </bondArray>
    </molecule>
  </MChemicalStruct>
</MDocument>
</cml>
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  Mrv0541 09071122382D          

  8  7  0  0  0  0            999 V2000
   -1.3848    0.7071    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -1.2656   -0.1990    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -0.7928   -0.6631    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -2.4087    0.6482    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -2.3498   -0.1473    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -2.8494   -0.8177    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -3.3235    0.6704    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -0.5377    0.6777    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  1  2  1  0  0  0  0
  2  3  1  0  0  0  0
  1  4  1  0  0  0  0
  4  5  1  0  0  0  0
  5  6  1  0  0  0  0
  4  7  1  0  0  0  0
  1  8  1  0  0  0  0
M  END
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�ൠ<?xml version="1.0" ?>
<cml>
<MHead>
  <MarvinGUI>
    <mprop name="saveproperties" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="setColoringEnabled" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomNumbersVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomPropertiesVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomMappingVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="grinvVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="ezVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondLengthVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondDraggedAlong" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisibleInView" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomSymbolVisible3D" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="rgroupsVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="lonePairsAutoCalc" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="molbg" value="#ffffff"/>
    <mprop name="dispQuality" dataType="xsd:integer" value="1"/>
    <mprop name="chiralitySupport" dataType="xsd:integer" value="0"/>
    <mprop name="invisibleSets" value="0"/>
    <mprop name="atomsize" dataType="xsd:double" value="0.4"/>
    <mprop name="bondSpacing" dataType="xsd:double" value="0.18"/>
    <mprop name="wireThickness" dataType="xsd:double" value="0.064"/>
    <mprop name="stickThickness" dataType="xsd:double" value="0.1"/>
    <mprop name="ballRadius" dataType="xsd:double" value="0.5"/>
    <mprop name="rendering" value="wireframe"/>
    <mprop name="downWedge" value="mdl"/>
    <mprop name="anybond" value="auto"/>
    <mprop name="atomFont" dataType="xsd:mfont" value="SansSerif-PLAIN-12"/>
    <mprop name="implicitH" value="all"/>
    <mprop name="lonePairsVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="viewNavMode2d" value="rotZ"/>
    <mprop name="viewNavMode3d" value="rot3d"/>
    <mprop name="autoscale" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="absLabelVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="colorScheme" value="cpk"/>
    <mprop name="viewCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="sketchCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="viewLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="sketchLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="rLogicVisible" value="off"/>
  </MarvinGUI>
</MHead>
<MDocument>
  <MChemicalStruct>
    <molecule molID="m1">
      <atomArray
          atomID="a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7"
          elementType="C C C C C C C"
          x2="-2.5850000381469727 -1.0036787212848228 -2.5850000381469727 -2.5850000381469727 -4.125000038146973 0.5363212787151772 -1.0036787212848228"
          y2="1.320000037550928 1.2649998706579213 2.860000037550928 -0.21999996244907205 1.3200000375509282 1.2649998706579213 -0.27500012934207874"
          />
      <bondArray>
        <bond atomRefs2="a1 a2" order="1" />
        <bond atomRefs2="a1 a3" order="1" />
        <bond atomRefs2="a1 a4" order="1" />
        <bond atomRefs2="a1 a5" order="1" />
        <bond atomRefs2="a2 a6" order="1" />
        <bond atomRefs2="a2 a7" order="1" />
      </bondArray>
    </molecule>
  </MChemicalStruct>
</MDocument>
</cml>
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  Mrv0541 09071123022D          

  7  6  0  0  0  0            999 V2000
   -1.3848    0.7071    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -0.5377    0.6777    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -1.3848    1.5321    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -1.3848   -0.1179    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -2.2098    0.7071    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
    0.2873    0.6777    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -0.5377   -0.1473    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  1  2  1  0  0  0  0
  1  3  1  0  0  0  0
  1  4  1  0  0  0  0
  1  5  1  0  0  0  0
  2  6  1  0  0  0  0
  2  7  1  0  0  0  0
M  END
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<cml>
<MHead>
  <MarvinGUI>
    <mprop name="saveproperties" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="setColoringEnabled" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomNumbersVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomPropertiesVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomMappingVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="grinvVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="ezVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondLengthVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondDraggedAlong" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisibleInView" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomSymbolVisible3D" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="rgroupsVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="lonePairsAutoCalc" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="molbg" value="#ffffff"/>
    <mprop name="dispQuality" dataType="xsd:integer" value="1"/>
    <mprop name="chiralitySupport" dataType="xsd:integer" value="0"/>
    <mprop name="invisibleSets" value="0"/>
    <mprop name="atomsize" dataType="xsd:double" value="0.4"/>
    <mprop name="bondSpacing" dataType="xsd:double" value="0.18"/>
    <mprop name="wireThickness" dataType="xsd:double" value="0.064"/>
    <mprop name="stickThickness" dataType="xsd:double" value="0.1"/>
    <mprop name="ballRadius" dataType="xsd:double" value="0.5"/>
    <mprop name="rendering" value="wireframe"/>
    <mprop name="downWedge" value="mdl"/>
    <mprop name="anybond" value="auto"/>
    <mprop name="atomFont" dataType="xsd:mfont" value="SansSerif-PLAIN-12"/>
    <mprop name="implicitH" value="all"/>
    <mprop name="lonePairsVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="viewNavMode2d" value="rotZ"/>
    <mprop name="viewNavMode3d" value="rot3d"/>
    <mprop name="autoscale" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="absLabelVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="colorScheme" value="cpk"/>
    <mprop name="viewCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="sketchCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="viewLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="sketchLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="rLogicVisible" value="off"/>
  </MarvinGUI>
</MHead>
<MDocument>
  <MChemicalStruct>
    <molecule molID="m1">
      <atomArray
          atomID="a1 a2 a3 a4 a5"
          elementType="C C C C C"
          x2="-11.164999961853027 -9.624999961853028 -8.854999961853027 -7.314999961853028 -8.084999961853029"
          y2="-5.829999923706055 -5.829999923706055 -7.16367904553409 -7.1636790455340895 -5.829999923706055"
          />
      <bondArray>
        <bond atomRefs2="a1 a2" order="1" />
        <bond atomRefs2="a2 a3" order="1" />
        <bond atomRefs2="a3 a4" order="1" />
        <bond atomRefs2="a2 a5" order="1" />
      </bondArray>
    </molecule>
  </MChemicalStruct>
</MDocument>
</cml>
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  5  4  0  0  0  0            999 V2000
   -5.9812   -3.1232    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -5.1562   -3.1232    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -4.7437   -3.8377    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -3.9187   -3.8377    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -4.3312   -3.1232    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  1  2  1  0  0  0  0
  2  3  1  0  0  0  0
  3  4  1  0  0  0  0
  2  5  1  0  0  0  0
M  END
﻿⛿{EC2869A0-2029-4354-A818-85B0E210FB38}��


_1381575173.txt
�጖<?xml version="1.0" ?>
<cml>
<MHead>
  <MarvinGUI>
    <mprop name="saveproperties" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="setColoringEnabled" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomNumbersVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomPropertiesVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="atomMappingVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="grinvVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="ezVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondLengthVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="bondDraggedAlong" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="valenceErrorVisibleInView" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="atomSymbolVisible3D" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="rgroupsVisible" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="lonePairsAutoCalc" dataType="xsd:boolean" value="true"/>
    <mprop name="molbg" value="#ffffff"/>
    <mprop name="dispQuality" dataType="xsd:integer" value="1"/>
    <mprop name="chiralitySupport" dataType="xsd:integer" value="0"/>
    <mprop name="invisibleSets" value="0"/>
    <mprop name="atomsize" dataType="xsd:double" value="0.4"/>
    <mprop name="bondSpacing" dataType="xsd:double" value="0.18"/>
    <mprop name="wireThickness" dataType="xsd:double" value="0.064"/>
    <mprop name="stickThickness" dataType="xsd:double" value="0.1"/>
    <mprop name="ballRadius" dataType="xsd:double" value="0.5"/>
    <mprop name="rendering" value="wireframe"/>
    <mprop name="downWedge" value="mdl"/>
    <mprop name="anybond" value="auto"/>
    <mprop name="atomFont" dataType="xsd:mfont" value="SansSerif-PLAIN-12"/>
    <mprop name="implicitH" value="all"/>
    <mprop name="lonePairsVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="viewNavMode2d" value="rotZ"/>
    <mprop name="viewNavMode3d" value="rot3d"/>
    <mprop name="autoscale" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="absLabelVisible" dataType="xsd:boolean" value="false"/>
    <mprop name="colorScheme" value="cpk"/>
    <mprop name="viewCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="sketchCarbonVisibility" value="inChain"/>
    <mprop name="viewLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="sketchLigandOrderVisibility" value="showOnlyWithDefinition"/>
    <mprop name="rLogicVisible" value="off"/>
  </MarvinGUI>
</MHead>
<MDocument>
  <MChemicalStruct>
    <reaction>
      <arrow type="DEFAULT" x1="-5.7200000286102295" y1="5.279999732971191" x2="-2.0284385374368066" y2="5.2799997329711905" />
      <reactantList>
        <molecule molID="m1">
          <atomArray
              atomID="a1 a2 a3"
              elementType="C C O"
              x2="-9.130000114440918 -7.796320992612882 -6.707376549585599"
              y2="4.894999980926514 5.664999980926513 4.57605553789923"
              />
          <bondArray>
            <bond atomRefs2="a1 a2" order="1" />
            <bond atomRefs2="a2 a3" order="1" />
          </bondArray>
        </molecule>
      </reactantList>
      <productList>
        <molecule molID="m2">
          <atomArray
              atomID="a1 a2"
              elementType="C C"
              x2="-0.6857187464721521 1.029398097182023"
              y2="5.282413417298572 5.332586849730236"
              />
          <bondArray>
            <bond atomRefs2="a1 a2" order="2" />
          </bondArray>
        </molecule>
        <molecule molID="m3">
          <atomArray
              atomID="a1 a2"
              elementType="H H"
              x2="5.390000104904175 3.8500001049041748"
              y2="5.3349995613098145 5.3349995613098145"
              />
          <bondArray>
            <bond atomRefs2="a2 a1" order="1" />
          </bondArray>
        </molecule>
      </productList>
    </reaction>
  </MChemicalStruct>
  <MTextBox id="o2" toption="NOROT" fontScale="10.0" halign="LEFT"
            valign="TOP" autoSize="false">
    <Field name="text">Katalizatorius</Field>
    <MPoint x="-5.884999871253967" y="6.65500020980835" />
    <MPoint x="-1.3200000524520874" y="6.65500020980835" />
    <MPoint x="-1.3200000524520874" y="5.170000076293945" />
    <MPoint x="-5.884999871253967" y="5.170000076293945" />
  </MTextBox>
  <MTextBox id="o3" toption="NOROT" fontScale="10.0" halign="LEFT"
            valign="TOP" autoSize="false">
    <Field name="text">Temperat\\u016bra</Field>
    <MPoint x="-5.829999923706055" y="4.619999885559082" />
    <MPoint x="-0.824999988079071" y="4.619999885559082" />
    <MPoint x="-0.824999988079071" y="3.630000114440918" />
    <MPoint x="-5.829999923706055" y="3.630000114440918" />
  </MTextBox>
</MDocument>
</cml>
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  Marvin       090701112208

  1  2
$MOL

  Mrv0541 09071122082D          

  3  2  0  0  0  0            999 V2000
   -4.8911    2.6223    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -4.1766    3.0348    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
   -3.5932    2.4515    0.0000 O   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  1  2  1  0  0  0  0
  2  3  1  0  0  0  0
M  END
$MOL

  Mrv0541 09071122082D          

  2  1  0  0  0  0            999 V2000
   -0.3673    2.8299    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
    0.5515    2.8567    0.0000 C   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  1  2  2  0  0  0  0
M  END
$MOL

  Mrv0541 09071122082D          

  2  1  0  0  0  0            999 V2000
    2.8875    2.8580    0.0000 H   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
    2.0625    2.8580    0.0000 H   0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  2  1  1  0  0  0  0
M  END
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