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Niniejszy program nauczania dotyczy nauczania chemii na lll etapie edukacyjnym

w szkole ponadpodstawowej (Liceum/Technikum) na poziomie rozszerzonym.

Od roku szkolnego 2019/2020 rekrutacja bedzie réwniez uwzgledniac¢ absolwentéw
8-letniej szkoty podstawowej. Liczba godzin przewidziana w programie ksztatcenia

to 320 godzin roztozona na 4 lata. Zakres rozszerzony dedykowany jest gtéwnie, ale
nie tylko uczniom planujgcym podjac¢ studia na kierunkach przyrodniczych, na ktérych
wymagana jest znajomos$¢ chemii w stopniu wyzszym, np. chemia, medycyna,
farmacja, analityka medyczna, biotechnologia lub pokrewne kierunki studidw.

Gtéwnym zatozeniem tego programu nauczania jest podkreslenie powigzan miedzy
chemig, jako naukg eksperymentalng/doswiadczalng, a otaczajgcym cztowieka
Srodowiskiem przyrodniczym oraz rozbudzenie w uczniach naturalnej ciekawosci
poznawczej otaczajgcym nas Swiatem substancji i ich przemianami, a przez

to zdobywanie wiedzy uzytecznej w zyciu codziennym. Chemia jako nauka opiera sie
na obserwowaniu zachodzgcych zjawisk, probach ich modyfikacji i projektowaniu
zupetnie nowych procesow (Markowski, 1993; Burewicz i wsp., 2007). Podstawowymi
zadaniami, poprzez realizacje zatozonych tresci nauczania w ksztatceniu chemicznym,
s umiejetnosci zawarte w Podstawie programowe.

Lekcje chemii powinny rozwija¢ w uczniu umiejetnosci naukowego myslenia,

w tym przede wszystkim dostrzegania zwigzkdw oraz zaleznosci przyczynowo-
skutkowych, analizowania, uogélniania i wnioskowania. W zwigzku z tym,

ze chemia jest przedmiotem typowo eksperymentalnym, duzy nacisk w niniejszym
programie nauczania zostat pofozony na umiejetnosci zwigzane z projektowaniem

i przeprowadzaniem doswiadczen chemicznych oraz formutowaniem wnioskow

na podstawie przeprowadzonych obserwacji. Analizowanie wynikéw doswiadczenia
oraz formutowanie wnioskdw ma gtéwnie stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy

do identyfikowania oraz rozwigzywania problemow.

Niniejszy program nauczania oparty jest przede wszystkim na teorii ksztatcenia
konstruktywistycznego (teorii J. Piageta (Wadsworth, 1998)), prowadzgcego uczniéw
do samodzielnego konstruowania wiedzy w wyniku prowadzonej przez nich pracy
badawczej; osoba uczgca sie aktywnie konstruuje swojg wiedze dzieki podejmowanej
aktywnosci.



Wedtug konstruktywistdw nauczanie i uczenie sie wigze sie z aktywnoscig uczgcego
sie. Uczniowie sg budowniczymi struktur wtasnej wiedzy, a nie rejestratorami
informacji (Lunenburg, 1998). Nauczyciel zamiast przekazywac wiedze inspiruje,
pomaga w jej odkrywaniu, wykorzystuje przy tym strategie i techniki aktywnego
uczenia sie. Duzg role odgrywa wiedza uprzednia, na bazie ktorej powstajg
struktury nowej wiedzy. W konstruktywizmie powszechnie zwraca sie rowniez
uwage na zalecany styl pracy nauczyciela, ktory, zamiast przekazywac wiedze,
pomaga w jej odkrywaniu, stwarza przyjazng atmosfere i preferuje prace grupowg
nad indywidualng, wykorzystujgc wszystkie strategie i techniki aktywnego uczenia
(Atroszko, 2018; Michatowski 2007; Anderson 1997).

W niniejszym programie nauczania obecne sg rowniez zasady metody IBSE (/nquiry
Based Science Education), ktéra polega na uczeniu sie przedmiotow przyrodniczych
(w tym réwniez chemii) przez odkrywanie. Metoda ta zbliza dydaktyke szkolng

do rzeczywistego procesu poznania naukowego. Uczniowie stajg sie prawdziwymi
naukowcami. Dzieki temu: uczg sie krytycznego, twdrczego myslenia oraz
samodzielnego stawiania hipotez; efektywniej poznajg nauki Sciste i w przysztosci
mogg by¢ np. lepszymi inzynierami; trenujg sie w systemie pracy bliskim naukowcom;
ksztattujg w sobie umiejetnosci spoteczne (komunikacja, zaufanie, wspétdziatanie,
odpowiedzialnos¢ za innych w grupie); uczg sie analizowania i selekcjonowania
danych; ponadto doskonalg swoje kompetencje.

Niniejszy program zawiera réwniez elementy edukacji na rzecz zrbwnowazonego
rozwoju.

Poniewaz w nowoczesnej edukacji na rzecz zrownowazonego rozwoju wazna jest
nie tylko teoretyczna wiedza, ale przede wszystkim praktyczna, ktéra pdzniej utatwi
znalezienie pracy. Dlatego tez, aby uzyskac taki efekt, nalezy zastosowac w procesie
dydaktycznym nowoczesne metody ksztatcenia.

W celu skutecznego realizowania procesu nauczania, nalezy wykorzystac energie
dobrego startu ucznidw, ktéry nalezy rozumiec jako pozytywne i entuzjastyczne
nastawienie do uczenia sie, praktyczne opanowanie istotnych pojec, uczenie sie przez
cele oraz umiejetnos¢ strukturyzacji oraz mapowanie catosci materiatu nauczania.
Wymaga ona wprowadzenia optymalnych dla efektywnego uczenia sie strategii,

co jest sumg: stosowania metod aktywizujgcych, pracy w grupach oraz weryfikacji
nabytej wiedzy i umiejetnosci z mozliwoscig korzystania z réznych zrédet informacji.

Niniejszy program nauczania zawiera bardzo duzo rdznych propozycji doswiadczen
oraz eksperymentéw do wyboru dla nauczyciela, gtéwnie do przeprowadzenia



przez ucznia, ale réwniez takie, ktére powinien wykonac¢ sam nauczyciel (ze wzgledu
na bezpieczenstwo), ktére sg zalecane w podstawie programowej, w nowym
ciekawym ujeciu.

W niniejszym programie znajduje sie réwniez wiele doswiadczen bardziej
rozbudowanych, poniewaz uczniowie wybierajgcy chemie na poziomie rozszerzonym,
zdajg chemie na maturze i wybierajg sie na uczelnie, gdzie chemia bedzie w znacznej
mierze obecna. Uczen bedzie sam lub w grupie projektowat oraz przeprowadzat
doswiadczenia chemiczne, bedzie stawiat hipotezy, interpretowat wyniki do$wiadczen
oraz formutowat wnioski.

Specyfika chemii jako typowej nauki eksperymentalnej badajgcej zjawiska
wystepujgce w wielu wymiarach wyznacza tez zadania metodyce nauczania chemii.
W jej ramach nalezy korzystaé z réznorodnych technik. W poszukiwaniu coraz
doskonalszych i uniwersalnych metod ksztatcenia nalezy siegng¢ po nowoczesne
Srodki dydaktyczne, do ktorych nalezy zaliczy¢ komputer. W nauczaniu chemii mozna
korzystac z komputerow na wszystkich szczeblach edukacyjnych, a realizowane w ten
sposéb zadania mogg obejmowacd utatwienie obliczen dla potrzeb: chemii fizycznej,
analitycznej czy tez organicznej, zbieranie oraz graficzne przedstawienie informacji,
przygotowywanie uczniow do wykonywania dos$wiadczen, uzupetnianie wiadomosci,
weryfikowanie wynikéw doswiadczen, symulowanie procesdw przebiegajgcych
bardzo wolno lub bardzo szybko, proceséw zbyt czaso- i pracochtonnych, czy

tez niebezpiecznych. Dlatego tez niniejszy program bardzo chetnie korzysta

z réznorodnych oraz bardzo bogatych zasobdw portalu edukacyjnego Scholaris,
e-podrecznikdw, animacji komputerowych, ¢wiczen interaktywnych, wirtualnych
laboratoriow, czy tez e-lekcji. Bardzo ciekawe doswiadczenia, animacje przedstawia
portal ,phet”.

Doswiadczenia oraz eksperymenty, ktore bedg zaprezentowane w programie
nauczania, bedg uniwersalne i mozna je bedzie dostosowywac do ucznidéw

o SPE. Udziat w doswiadczeniach/eksperymentach bedzie wspierac socjalizacje
dziecka poprzez zachecanie go do udziatu w zajeciach grupowych lub pracach

w parach, wtedy uczniowie bedg wspierac sie nawzajem wykonujac eksperymenty/
doswiadczenia. Zajecia takie podkresla i docenig starania, motywacje ucznia z SPE
na tle zespotu klasowego oraz bedg wzmacniac jego samoocene; bra¢ pod uwage
ograniczenia i mozliwosci, stabe i mocne strony ucznia. Przy ocenianiu nauczyciel
powinien zwracac¢ uwage przede wszystkim na zaangazowanie ucznia w dziatanie,

a nie tylko efekty.

Niniejszy program uwzglednia réwniez prace z uczniem zdolnym. Najwazniejsze
jest, aby wybierajgc metody pracy z mtodziezg, uwzgledniaé indywidualne potrzeby



kazdego z ucznidw. Niektdérzy uczniowie lubig pracowaé wedtug juz znanych
schematdéw, a wszelkie zmiany powodujg u niego chaos myslowy. Inni zas bardzo
chetnie chcg podjgé nowe wyzwania. Istotne jest, aby proponowac oraz pokazywacé
uczniom zdolnym rézne drogi zdobywania wiadomosci, a przy tym rozwijac ich
kreatywnosc oraz potencjalne mozliwosci twércze. W pracy z uczniem zdolnym
przydadzg sie metody wywodzgce sie z konstruktywizmu, ktéry zaktada, ze cztowiek
nie rejestruje informacji, ale buduje strukture swojej wiedzy na podstawie
dostepnych informacji (Gatazka, Muziot, 2014). Znacznie wieksze znaczenie ma
wiedza, ktéra zostata zdobyta dzieki szukaniu, doswiadczaniu oraz dziataniu. Jest

to wéwczas wiedza bedgca indywidualng konstrukcjg, a nie tylko kopig rzeczywistosci.
Gtéwnym elementem jest stowo lub tez znak, ktére sg uznawane za narzedzie
przekazu kulturowego, przez co wiedza jest konstruowana spotecznie.

Nauczyciel, pracujgc z uczniem zdolnym, sam wybiera elementy, ktore klasyfikuje
jako wiedze oczywistg, czyli takg, ktora zostata przez kogo$ wytworzona. Powoduje
to znaczne przyspieszenie rozwoju potencjatu intelektualnego uczacego sie oraz
pozwala na wyzwolenie zwiekszenie wtasnej aktywnosci poznawczej. Zastosowane
metody pracy z uczniem zdolnym powinny przede wszystkim wspierac¢ aktywnosé
wtasng ucznia zdolnego, pobudza¢ do dziatania. Do metod takich mozna zaliczy¢:
WebQuest, puzzle eksperckie, stacje zadaniowe, synektyke.

Niniejszy program wprowadza rowniez interdyscyplinarnos¢ na lekcje chemii.
Wprowadza zagadnienia z innych dziedzin takich jak: biologia, informatyka, fizyka,
biochemia, enzymologia.

Autor niniejszego programu nauczania proponuje rozszerzyc¢ tresci nauczania
o dodatkowe zagadnienia, ktére wykraczajg poza Podstawe Programowa, zostaty one
wyroznione w rozdziale trzecim zatytutowanym Tresci programowe.



Celem edukacji w szkole ponadpodstawowej (Liceum/Technikum) na poziomie
rozszerzonym jest przygotowanie ucznidow do zdobycia wszystkich potrzebnych
kompetencji kluczowych, ktére mogg by¢ wykorzystane w dalszej edukacji, a takze,
jak w przypadku innych typow szkot, do pracy i zycia w warunkach wspotczesnego
Swiata. Ponadto nalezy rozwija¢ i rozszerzac zdobytg na wczesniejszych etapach
edukacji wiedze i umiejetnosci.

Wsrdd ogdlnych celdw ksztatcenia chemii w szkole ponadpodstawowej (Liceum/
Technikum) na poziomie rozszerzonym mozna wyroznic:

1. Uczen: pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza informacje pochodzgce
z réznych zrodet, ze szczegdlnym uwzglednieniem mediow i Internetu.

Ponadto na podstawie uzyskanych informacji tworzy m.in. wykresy, schematy
(Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji).

2. Uczen: opisuje wtasciwosci substancji i przebieg procesdow chemicznych, reaguje
na zanieczyszczenie Srodowiska, widzi zaleznos$¢ pomiedzy wtasciwosciami
a budowa czgsteczki, rozwigzuje problemy badawcze z zastosowaniem metod
naukowych, stosuje poprawnie terminologie, wykonuje prawidfowe obliczenia
(Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemaéw).

3. Uczen: bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi, projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, stosuje
elementy metodologii badawczej, przestrzega zasad BHP (Opanowanie czynnosci
praktycznych).

Proces ksztattowania postaw podczas lekcji chemii powinien dotyczy¢ nabywania
szacunku dla prawdy, rozbudzania ciekawosci poznawczej, checi i wytrwatosci
podczas poszukiwania przyczyn i oceniania zasadnosci podjetych decyzji zarowno
w aspekcie podejmowania inicjatyw jak i pracy zespotowe].

Nalezy zaznaczy¢, iz obecni pracodawcy poszukujg pracownikéow kompetentnych, czyli
takich, ktérzy posiadaja nie tylko wiedze, ale réwniez umiejetnosci oraz odpowiednie
cechy osobowosci, ktére, odpowiednio rozwijane w trakcie kariery zawodowej, bedg
sprzyjaty budowaniu sukcesu firmy. W trakcie rozmow kwalifikacyjnych sprawdzana
jest nie tylko wiedza, ale gtéwnie umiejetnosci (np. obstuga specjalistycznego

sprzetu laboratoryjnego np. chromatografu gazowego). Sprawdzane sg rowniez
predyspozycje spoteczne (np. odpornosé na stres, dobra komunikacja czy
umiejetnos¢ pracy w grupie). W szkole uczniowie powinni ksztafci¢ swoje
umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy, aby w ten sposdb lepiej przygotowac
sie do pracy w warunkach wspotczesnego $wiata. Wszystko to ma cel nadrzedny



— przeniesienie nacisku z nauczania na uczenie sie — aktywng prace i rozwdj ucznia.
Dlatego w nauczaniu chemii podstawowa role odgrywa aktywnosc ucznidw.
Wiadomosci, umiejetnosci i nawyki zdobyte przez ucznidéw w czasie ich aktywnej
dziatalnosci chemicznej sg o wiele trwalsze od tychze kompetencji przyswajanych
biernie. Dziatalnos$¢ nauczyciela powinna by¢ skierowana gtéwnie na sterowanie
odkrywaniem przez uczniow faktéw, regut i twierdzen rzgdzacych swiatem chemii.

Jako wymagania szczegdtowe nalezy uwzgledniaé rézne metody pracy z uczniem
uwzgledniajgce metody aktywizujgce i powodujgce zainteresowanie ucznidow chemia.
Sugeruje sie, aby metody te skupiaty sie na rozwoju umiejetnosci u uczniéw, a nie

na zapamietywaniu i rozwigzywaniu testow. Wprowadzenie nowych tresci poprzedza
powtdrzenie wiadomosci niezbednych dla ich zrozumienia z wczeéniejszych etapdw
edukacyjnych (test na wstep).

Cele ksztatcenia, czyli rozwijanie, pogtebianie wiedzy oraz nabywanie umiejetnosci
chemicznych u ucznidw poprzez:
wzbudzenie zainteresowania chemig i pokazanie uczniom, ze chemia nie jest
trudna, tylko bardzo ciekawa i bardzo potrzebna kazdemu z nas,
przygotowanie do efektywnej pracy w laboratorium poprzez zapoznanie sie z:
kartami charakterystyki substancji chemicznych, odczynnikami chemicznymi,
drobnym sprzetem laboratoryjnym (np. sprzet szklany) oraz nowoczesng aparaturg
(np. spektrofotometry),
projektowanie bezpiecznych doswiadczen chemicznych, czyli wyksztatcenie
praktycznych umiejetnosci ucznia, ktore umozliwig mu bezpieczne funkcjonowanie
w laboratorium,
poznanie wazniejszych osiggnie¢ nauki w dziedzinie chemii i ich znaczenia
dla ludzkosci,
wykorzystanie wiedzy z chemii do nawykdéw dbatosci o wtasne zdrowie
i bezpieczenstwo oraz o Srodowisko,
nabycie umiejetnosci wtasciwego korzystania z réznych zrédet informacji.

Cele wychowawcze — rozwijanie u ucznidw zainteresowania otaczajgcym swiatem

i chemig, ochrong srodowiska naturalnego w wymiarze globalnym oraz rozwijanie

motywacji do zdobywania wiedzy i ksztattowanie aktywnej postawy poprzez:
rozwijanie proekologicznych postaw u uczniow i szacunku w stosunku do przyrody
oraz dziatanie zmierzajgce do pozytywnego wptywu na srodowisko w skali lokalnej,
regionalnej, krajowej i globalnej,
ksztattowanie tatwosci wypowiedzi, a przy tym wyrabianie umiejetnosci
prezentowania efektéw wtasnej pracy i omawianie efektéw pracy zespotowej
poprzez stosowanie roznorodnych metod aktywizujacych,



ksztattowanie umiejetnosci skutecznego komunikowania sie, czyli umiejetnosci
wspotpracy w grupie, przestrzegania regut, wspotodpowiedzialnosci za sukcesy
i porazki,

zachecanie do zajmowania wtasnego stanowiska w dyskusji, przedstawiania
wtasnych pogladdw i wyrabiania wtasnej opinii,

organizowanie pracy wtasnej i innych, opanowanie technik i narzedzi pracy,
ksztattowanie samokontroli i samooceny.

Cele szczegdtowe zostaty opracowane w oparciu o zapisy w podstawie programowe;j
ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej
szkoty Il stopnia (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Naukowej z dnia 30 stycznia 2018
roku). Dziennik Ustaw z dnia 2 marca 2018 pozycja 467.

Uktad tresci w podstawie programowej jest spiralny, a wiec umozliwia ptynne
faczenie ze sobg nowych tresci z tresciami znanymi uczniom z poprzedniego etapu
edukacyjnego.

Rozktad tresci zgodnie z cytowanym rozporzgdzeniem (320 godzin) przedstawia sie
nastepujgco:

Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna: 23 godz. dyd.

Budowa atomu: 12 godz. dyd.

Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe: 18 godz. dyd.

Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych: 18 godz. dyd.

Roztwory: 18 godz. dyd.

Reakcje w roztworach wodnych: 24 godz. dyd.

Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych: 40 godz. dyd.

Reakcje utlenienia i redukcji: 10 godz. dyd.

Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza: 12 godz. dyd.

Metale, niemetale i ich zwigzki: 20 godz. dyd.

Zastosowanie wybranych zwigzkéw nieorganicznych: 12 godz. dyd.

Wstep do chemii organicznej: 14 godz. dyd.

Weglowodory: 20 godz. dyd.

Hydroksylowe pochodne weglowodordéw — alkohole i fenole: 10 godz. dyd.

Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony: 6 godz. dyd.

Kwasy karboksylowe: 10 godz. dyd.

Estry i ttuszcze: 10 godz. dyd.

Zwigzki organiczne zawierajace azot: 11 godz. dyd.

Biatka: 6 godz. dyd.

Cukry: 6 godz. dyd.

Chemia wokdt nas: 10 godz. dyd.

Elementy ochrony srodowiska: 10 godz. dyd.



DZIAL |
Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. (23 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
nuklid, izotop, mol, liczba Avogadra, masa atomowa, masa molowa, izotop, sktad
izotopowy pierwiastka;
pisanie naturalnych przemian promieniotworczych (a, B7) i sztucznych reakcji
jadrowych;
ustalanie wzoréw empirycznych i rzeczywistych, ilosciowa i jakosciowa
interpretacja reakcji chemicznych, obliczenia stechiometryczne (wydajnos¢
reakcji chemicznej, liczba moli, masa substratéw i produktow, objetosé
gazoéw w warunkach normalnych, po zmieszaniu substratow w stosunkach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych);
obliczenia z wykorzystaniem réownania Clapeyrona.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: przemiana B+, wychwyt elektronow
K, prawo przesunie¢ Soddy’ego i Fajansa.

Tematy lekcji (przyktady):

Masa molowa jak jq obliczyc?, Co to jest mol i liczba Avogadra?, Co to jest okres
pofowicznego rozpadu?, Jakie znasz rodzaje promieniowania?, Jak wyznaczy¢ wzor
rzeczywisty a jak empiryczny?, Co mowi nam rownanie Clapeyrona?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest nuklid, mol, liczba Avogadra;
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest masa atomowa i jak na jej podstawie obliczac¢
mase molowg zwigzkéw chemicznych;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg sposoby ustalania sktadu izotopowego danego
pierwiastka; zrozumiesz i wyjasnisz co to jest okres potowicznego rozpadu
i do czego nam stuzy;
zrozumiesz i wyjasnisz jak nalezy pisa¢ rownania promieniowania a i  oraz
sztucznych reakcji jadrowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak mozna ustali¢ wzor empiryczny i rzeczywisty
nieorganicznego i organicznego zwigzku chemicznego;
zrozumiesz i wyjasnisz jak nalezy prawidtowo interpretowac jakosciowo i ilosciowo
réwnania reakcji w ujeciu molowym, masowym oraz dla gazéw objetosciowym;
zrozumiesz i wyjasnisz jak obliczy¢ wydajnos¢ reakcji, liczbe moli, mase substratow
i produktéw, objetos¢ gazdéw w warunkach normalnych oraz zrozumiesz i wyjasnisz
jak obliczy¢ mase substratéw i produktow, kiedy substraty zostaty zmieszane
w stosunku stechiometrycznym i niestechiometrycznym;



zrozumiesz i wyjasnisz jak nalezy postugiwac sie réwnaniem Clapeyrona.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
stosuje definicje: nuklid, izotop, mol, liczba Avogadra, masa atomowa, masa
molowa, izotop, sktad izotopowy pierwiastka;
potrafi napisa¢ naturalne przemiany promieniotwércze (a, B7) i sztuczne reakg;ji
jadrowych;
potrafi ustali¢ wzor empiryczny i rzeczywisty;
potrafi ilosciowo i jakosciowo zinterpretowac reakcje chemiczng;
potrafi dokonac obliczen stechiometrycznych (wydajnosé¢ reakcji chemicznej,
liczba moli, masa substratéw i produktow, objetos¢ gazdéw w warunkach
normalnych, po zmieszaniu substratéw w stosunkach stechiometrycznych
i niestechiometrycznych);
potrafi dokonaé obliczen z wykorzystaniem rownania Clapeyrona.

DZIAL 11
Budowa atomu. (12 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
kwantowo-mechaniczny model budowy atomu;
liczby kwantowe; opis stanu elektronu w atomie za pomoca liczb kwantowych;
pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu;
rozmieszczanie elektrondéw na orbitalach (zakaz Pauliego i regute Hunda)
w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;
konfiguracja elektronowa atomow pierwiastkow do Z=38 oraz ich jonéw
o podanym fadunku, konfiguracja: petna, skrocona i schematy klatkowe;
przynaleznos¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych: s, p i d uktadu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej;
zwigzek miedzy budowa elektronowg atomu a pofozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym i jego wiasciwosciami fizycznymi (np. promieniem atomowym, energig
jonizacji) i chemicznymi.
Tresci rozszerzajyce podstawe programowag: promocja elektronowa pierwiastkéw
bloku d okresu 5.

Tematy lekcji (przyktady):

Na czym polega kwantowo-mechaniczny model budowy atomu?, Co nam mdwiq
liczby kwantowe?, Co mowiqg nam zakaz Pauliego i requta Hunda?, Jak zapisac
konfiguracje elektronowq pierwiastka i jonow réznymi sposobami?, Jakie wtasciwosci
danego pierwiastka mozna wyczytac z jego potozenia w uktadzie okresowym?



Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega kwantowo-mechaniczny model budowy
atomu; zrozumiesz i wyjasnisz co to sg i do czego stuzg liczby kwantowe;
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin
elektronu;
zrozumiesz i wyjasnisz czego dotyczy zakaz Pauliego i reguta Hunda;
zrozumiesz i wyjasnisz jak nalezy zapisywac konfiguracje elektronowg atomow
pierwiastkdéw do Z=38 oraz ich jonéw o podanym fadunku (zapis konfiguracji:
petnej, skroconej i klatkowy); dowiesz sie o pierwiastkach bloku s, p, d;
zrozumiesz i wyjasnisz jaki jest zwigzek miedzy budowg elektronowg atomu
a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym i jego wtasciwosciami fizycznymi
(np. promieniem atomowym, energig jonizacji) i chemicznymi.

Opis zaktadanych osiagnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi na podstawie dualnej natury elektronu wyjasnié¢ kwantowo-mechaniczny
model budowy atomu;
potrafi okresli¢ wartosci liczb kwantowych;
potrafi opisac stan elektronu w atomie za pomocg liczb kwantowych;
potrafi stosowac pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu;
stosuje zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach (zakaz Pauliego i regute
Hunda) w atomach pierwiastkéw wieloelektronowych;
potrafi napisa¢ konfiguracje elektronowe atomdéw pierwiastkow do Z = 38
oraz ich jondw o podanym tadunku, uwzgledniajac przynaleznos¢ elektronow
do podpowtok (zapisy konfiguracji: petne, skrécone i schematy klatkowe);
potrafi okresli¢ przynaleznosé pierwiastkdw do blokdéw konfiguracyjnych: s, pi d
uktadu okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej;
potrafi wykaza¢ zwigzek miedzy budowg elektronowg atomu a potozeniem
pierwiastka w uktadzie okresowym i jego wtasciwosciami fizycznymi (np.
promieniem atomowym, energig jonizacji) i chemicznymi.

DZIAL 11l
Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. (18. godz. dyd.)

Tresci nauczania:
rodzaje i sposdb powstawania wigzan, hybrydyzacja, ksztatt przestrzenny
czgsteczek oraz jondw metodg VSEPR, wigzania typu (o i t) w czgsteczkach
zwigzkdw nieorganicznych i organicznych;
powstawanie orbitali molekularnych;
wptyw rodzaju wigzania, oddziatywan miedzyczasteczkowych oraz ksztattu drobin
na wtasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych;
czasteczki i fragmenty czgsteczek, ktére sg polarne i niepolarne;



wtasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaty jonowe, kowalencyjne,
molekularne oraz metaliczne;

alotropia pierwiastkow;

budowa, wtasciwosci i zastosowanie: diamentu, grafitu, grafenu i fullerenow.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: powinowactwo elektronowe,
mezomeria (struktury rezonansowe).

Tematy lekcji (przyktady):

Wigzania — co to sq i jakie sq ich rodzaje?, Jak napisac wzory elektronowe?,
Tajemnicze o it 2, Co to jest hybrydyzacja i jak jq okreslic?, Jaki ksztatt majq
czgsteczki?, Tajemnicza metoda VSEPR?, Jakie oddziatywania miedzyczqgsteczkowe
wystepujg w czgsteczce?, Jakie wtasciwosci fizyczne majq krysztaty: jonowe,
kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne?, Co oznacza alotropia?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg rodzaje wigzan oraz sposobu ich powstawania;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zapisa¢ wzory elektronowe czgsteczek i jondw oraz typy
hybrydyzacji i ich budowe przestrzenng; zrozumiesz i wyjasnisz jak przewidywacé
budowe przestrzenng drobin metodg VSEPR;
zrozumiesz i wyjasnisz jak okresli¢ ksztatt drobin; zrozumiesz i wyjasnisz jakie s3
typy wigzania (o i ) w czasteczkach zwigzkdw nieorganicznych i organicznych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak powstajg orbitale molekularne;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie oddziatywania miedzyczasteczkowe wystepuja
W czgsteczce oraz jak ksztaft drobin wptywa na wtasciwosci fizyczne substancji
nieorganicznych i organicznych;
zrozumiesz i wyjasnisz, ktére czgsteczki lub ich fragmenty sg polarne, a ktére
niepolarne;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci fizyczne majg substancje tworzace
krysztaty jonowe, kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne;
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest alotropia pierwiastkéw (przyktady);
zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe, wtasciwosci i zastosowanie majg: diament,
grafit, grafen i fullereny.

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi okresli¢ rodzaj wigzania na podstawie elektroujemnosci oraz liczby
elektronéw walencyjnych atomow tgczacych sie pierwiastkow;
potrafi zilustrowac graficznie oraz opisa¢ powstawanie wigzan kowalencyjnych
i jonowych;
potrafi napisa¢ wzory elektronowe czgsteczek i jondw;
potrafi wyjasni¢ tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie z modelem
hybrydyzacji;



potrafi opisac¢ ich wzajemne utozenie w przestrzeni;

potrafi rozpoznac typ hybrydyzacji (sp, sp2, sp3);

potrafi przewidzie¢ budowe przestrzenng drobin metodg VSEPR;

potrafi okresli¢ ksztatt drobin;

potrafi okresli¢ typ wigzania (o i ) w czgsteczkach zwigzkow nieorganicznych

i organicznych;

potrafi opisa¢ powstawanie orbitali molekularnych;

potrafi opisac i przewidzie¢ wptyw rodzaju wigzania i oddziatywan
miedzyczgsteczkowych oraz ksztattu drobin na wtasciwosci fizyczne substancji
nieorganicznych i organicznych;

potrafi wskazac te czgsteczki i fragmenty czasteczek, ktore sg polarne, oraz te,
ktére sg niepolarne;

potrafi wnioskowac o rodzaju wigzania na podstawie obserwowanych witasciwosci
substancji;

potrafi dokonaé poréwnania wtasciwosci fizyczne substancji tworzgcych krysztaty
jonowe, kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne;

potrafi wyjasni¢ pojecie alotropii pierwiastkdw; na podstawie budowy diamentu,
grafitu, grafenu i fullerendw (wtasciwosci, zastosowanie).

DZIAL IV
Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. (18 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
szybkos¢ reakcji (definicja, obliczanie, wptyw roznych czynnikéw, doswiadczenia),
réwnania kinetyczne okreslajace rzad reakcji, wykresy zmian szybkosci reakcji
w funkcji czasu oraz wykres zmian stezen reagentdw reakcji pierwszego rzedu
w czasie, okres pottrwania;
pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu efektéw
energetycznych przemian (schematy), wartos$¢ energii aktywacji przebiegajgcej
z udziatem i bez udziatu katalizatora;
dziatanie katalizatora na poziomie molekularnym;
pojecia: stan rownowagi dynamicznej i stata rownowagi;
wyrazenia oraz obliczanie statej rownowagi danej reakcji;
obliczanie stezenia réwnowagowego albo stezenia poczatkowego reagentéw;
czynniki, ktore wptywajg na stan rownowagi reakgji;
brak wptywu katalizatora na wydajnos¢ przemiany;
reguta Le Chateliera-Brauna (regute przekory), réznice miedzy uktadem otwartym,
zamknietym i izolowanym;
pojecie standardowej entalpii przemiany;
zapis AH< 0 i AH > 0;
efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii;



prawo Hessa. Tresci rozszerzajace podstawe programowa: entalpia reakc;ji
na podstawie energii wigzan, temperatura a szybkos¢ reakcji chemicznej (reguta
van’ Hoffa), inhibitor.

Tematy lekcji (przyktady):Co to jest szybkosc reakcji?, Jakie czynniki wptywajq

na szybkosc reakcji chemicznej?, Rownania kinetyczne a rzedowosc reakcji?,

Jak graficznie przedstawic szybkosc reakcji?, Na czym polegajq procesy

egzo-i endotermiczne?, O czym nam mowi stata rownowagi?, Czy katalizator wptywa
na wydajnosc reakcji?, Jak obliczyc¢ stezenie poczgtkowe i rdwnowagowe? O czym
nam mowi requfa przekory?, Entalpia i prawo Hessa?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest szybkos¢ reakcji (definicja, obliczanie, wptyw
réznych czynnikéw, doswiadczenia),
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ rownania kinetyczne okreslajgce rzad reakcji,
zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglagdajg wykresy zmian szybkosci reakcji w funkg;ji
czasu oraz wykres zmian stezen reagentdw reakcji pierwszego rzedu w czasie,
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest okres poéttrwania;
zrozumiesz i wyjasnisz pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia
aktywacji do opisu efektéw energetycznych przemian (schematy),
zrozumiesz i wyjasnisz jaka ma wartosc energia aktywacji przebiegajgca z udziatem
i bez udziatu katalizatora;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie jest dziatanie katalizatora na poziomie molekularnym;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega stan rownowagi dynamicznej i stata
réwnowagi;
zrozumiesz i wyjasnisz jak obliczy¢ statg rownowagi danej reakc;ji;
zrozumiesz i wyjasnisz jak obliczy¢ stezenia rownowagowe albo stezenia
poczatkowe reagentdéw;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie czynniki, wptywajg na stan réwnowagi reakcji;
zrozumiesz i wyjasnisz, ze katalizator nie wptywa na wydajnos¢ przemiany;
zrozumiesz i wyjasnisz czego dotyczy reguta Le Chateliera-Brauna (regute
przekory), zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg roznice miedzy uktadem otwartym,
zamknietym i izolowanym; zrozumiesz i wyjasnisz czego dotyczy standardowa
entalpia przemiany;
zrozumiesz i wyjasnisz co oznacza zapis AH <0 i AH > 0;
zrozumiesz i wyjasnisz jaki jest efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie
wartosci entalpii;
zrozumiesz i wyjasnisz jak brzmi i jak stosowa¢ prawo Hessa.



Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi definiowac i oblicza¢ szybkos¢ reakcji, potrafi okresli¢ wptyw réznych
czynnikdw na szybkos$¢ reakcji (doswiadczenia);
potrafi okresli¢ rzedowosc reakcji (réwnania kinetyczne);
potrafi narysowac wykres zmian szybkosci reakcji w funkcji czasu oraz zmian
stezen reagentow reakcji pierwszego rzedu w czasie, potrafi wyznaczy¢ okres
pottrwania;
potrafi zastosowac pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia
aktywacji (wykresy), potrafi okresli¢ wptyw katalizatora na szybkos$¢ reakcji, zna
i rozumie pojecia: stan rownowagi dynamicznej i stata réwnowagi;
potrafi napisa¢ wyrazenie na statg rownowagi danej reakcji;
potrafi obliczy¢ wartosé statej rownowagi reakcji odwracalnej;
potrafi obliczy¢ stezenia rwnowagowe albo stezenia poczgtkowe reagentow;
potrafi wymieni¢ czynniki, ktore wptywajg na stan rownowagi reakcji;
potrafi wyjasni¢, dlaczego obecnosc katalizatora nie wptywa na wydajnos¢
przemiany; stosuje regute Le Chateliera-Brauna (regute przekory) na uktad
pozostajacy w stanie réwnowagi dynamicznej;
potrafi opisac¢ réznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym;
potrafi zastosowac pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH
<0iAH>0;
potrafi okresli¢ efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci
entalpii;
potrafi stosowac prawo Hessa do obliczen efektéw energetycznych przemian
na podstawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii
spalania.

DZIAL V
Roztwory. (18 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
uktady homogeniczne i heterogeniczne,
wtasciwosci roztwordw wtasciwych, koloidéw i zawiesin,
obliczenia zwigzane z rozpuszczalnoscig, stezeniem procentowym i molowym
(przygotowanie, rozcienczanie i zatezanie roztworéw),
projektowanie oraz przeprowadzanie doswiadczen zwigzanych z przygotowaniem
roztworow o wskazanym stezeniu procentowym lub molowym,
rozdziat roztworow wtasciwych (ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza)
na sktadniki, rozdziat mieszanin niejednorodnych (projektowanie
i przeprowadzanie doswiadczen).
Tresci rozszerzajyce podstawe programowag: mieszanie roztwordw (obliczenia,
reguta krzyza).



Tematy lekcji (przyktady): Co to jest uktad homogeniczny i heterogeniczny?,

Jakie rodzaje roztworow znamy i czym sie one charakteryzujq?, Co to jest stezenie
procentowe ?, Co mozna obliczy¢ znajgc stezenie molowe?, Co to jest stezenie
molowe?, Co na podstawie stezenia molowego moge obliczyc?, Jak rozciericzy¢ a jak
zatezyc roztwdr o danym stezeniu?, Do czeqgo nam stuzy ekstrakcja i chromatografia?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest uktad homogeniczny oraz heterogeniczny;
zrozumiesz i wyjasnisz jak rozrdznic¢ roztwoér wtasciwy, koloid, zawiesing;
zrozumiesz i wyjasnisz jak wykonac obliczenia w celu przygotowania roztworu
o danym stezeniu procentowym lub molowym oraz rozpuszczalnosci;
zrozumiesz i wyjasnisz jak rozcienczy¢ lub zatezy¢ roztwor;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac oraz przygotowac doswiadczenie,
pozwalajgce przygotowacd roztwdr o danym stezeniu procentowym lub molowym;
zrozumiesz i wyjasnisz jak rozdzieli¢ roztwory wtasciwe na sktadniki (np. ekstrakcja,
chromatografia, elektroforeza);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowacd i przeprowadzi¢ doswiadczenie, w ktérym
mozna rozdzieli¢ mieszanine niejednorodng na sktadniki.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi rozrozni¢ uktady homogeniczne i heterogeniczne;
potrafi wymieni¢ réznice we wtasciwosciach roztwordw wtasciwych, koloidéw
i zawiesin;
potrafi wykonac obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozciericzaniem
i zatezaniem roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe
oraz rozpuszczalnos¢;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie pozwalajgce otrzymac
roztwor o okreslonym stezeniu procentowym lub molowym;
potrafi opisaé sposoby rozdzielenia roztwordéw wtasciwych (ciat statych w cieczach,
cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza);
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie pozwalajgce rozdzieli¢
mieszanine niejednorodng (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

DZIAL VI
Reakcje w roztworach wodnych. (24 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych i organicznych
(zapis petny i stopniowy),
stopien i stata dysocjacji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci,



prawo rozcienczen Ostwalda, pKw, pH, Ka, Kb, Ks,

moc elektrolitdw, odczyn roztwordw powstatych w wyniku reakcji substancji
zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych,

kwasy i zasady w teorii Brgnsteda-Lowry’ego; sprzezone pary kwas-zasada,
odczyn: kwasow, zasad, soli (rdwnania reakcji), reakcje: zobojetnienia, wytrgcania
osadow, soli z wodg (zapis w formie jonowej i skroconej).

Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: kwasy i zasady Lewisa, wskazniki
kwasowo-zasadowe, alkacymetria, efekt wspdlnego jonu, roztwory buforowe,
porownanie mocy kwasow.

Tematy lekcji (przyktady): Mocne i stabe strony elektrolitow?, Jak napisac reakcje
dysocjacji elektrolitycznej?, Co to jest stopien dysocjacji i jak go wyliczyc¢?, Co to jest
stata dysocjacji i jak jg wyliczy¢?, Co nam mdowi prawo rozciericzent Ostwalda?, O czym
nam mowi iloczyn jonowy wody?, Co nam mdwi iloczyn rozpuszczalnosci?, Stata
dysocjacji a moc elektrolitow?, Kwasy i zasady zgodnie z teoria Brgnsteda-Lowry’ego?,
Hydroliza, czyli jak okresli¢ odczyn roztwory?, Jak zobojetnic roztwdr a jak wytrgcic
osad?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac réwnania catkowite oraz stopniowe dysocjacji
elektrolitycznej zwigzkdw nieorganicznych oraz organicznych;
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest i jak sie oblicza: stopien dysocjacji, statg dysocjacji,
pH, iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci oraz zrozumiesz i wyjasnisz jak
dokonywac obliczen z zastosowaniem prawa rozcienczen Ostwalda;
zrozumiesz i wyjasnisz jak interpretowac wartosci: pKw, pH, Ka, Kb, Ks;
zrozumiesz i wyjasnisz jak okresli¢ i porownac¢ moc elektrolitdw na podstawie
statych dysocjacji;
zrozumiesz i wyjasnisz jak przewidzie¢ odczyn roztworu powstatego
po reakcji substancji zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych oraz
niestechiometrycznych;
zrozumiesz i wyjasnisz co to jest kwas i zasada zgodnie z teorig
Brgnsteda-Lowry’ego;
zrozumiesz i wyjasnisz jak wskazac sprzezone pary kwas-zasada, dowiesz sie jakie
sg przyczyny odczynu: kwaséw, zasad, soli (reakcje);
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac reakcje: zobojetnienia, wytrgcania osadow oraz
wodnych roztwordow soli w formie jonowej petnej i skroconej.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi napisac¢ réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkdw nieorganicznych
i organicznych z uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;



potrafi zastosowac termin stopien dysocjacji dla iloSciowego opisu zjawiska
dysocjacji elektrolitycznej;

potrafi zinterpretowac wartosci pKw, pH, Ka, Kb, Ks;

potrafi wykonac obliczenia z zastosowaniem pojec: stata dysocjacji, stopien
dysocjacji, pH, iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci;

potrafi zastosowac do obliczen prawo rozcieiczent Ostwalda;

potrafi porowna¢ moc elektrolitdw na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;
potrafi przewidzie¢ odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilo$ciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych;

potrafi zaklasyfikowac substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig
Brgnsteda-Lowry’ego;

potrafi wskazac sprzezone pary kwas-zasada;

potrafi uzasadni¢ przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztwordw kwasow,
zasadowego odczynu wodnych roztwordw niektérych wodorotlenkéw (zasad)

i amoniaku oraz odczynu niektérych wodnych roztwordw soli zgodnie z teorig
Brgnsteda-Lowry’ego;

potrafi napisa¢ odpowiednie rownania reakc;ji;

potrafi napisac¢ rownania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osaddéw i wybranych
soli z wodg w formie jonowej petnej i skréconej.

DZIAL VII
Systematyka zwigzkéw nieorganicznych. (40 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
klasyfikacja: tlenkéw, wodorkéw, wodorotlenkdw, kwaséw, soli (w tym wodoro-
i hydroksosoli, hydratéw),
wzory, nazwy, otrzymywanie i wtasciwosci tlenkéw, tlenki i ich charakter chemiczny
(rownania reakcji, doswiadczenia), charakter chemiczny wodorkow (réwnania
reakcji, doswiadczenie),
wtasciwosci wodorkow pierwiastkéw 17 grupy,
otrzymywanie: kwaséw, wodorotlenkdw, soli (doswiadczenia),
wodorotlenki i ich charakter chemiczny (réwnania reakcji, doswiadczenia),
kompleksy (doswiadczenia),
wtasciwosci chemiczne kwasow (réwnania reakcji, doswiadczenia),
podziat kwasow ze wzgledu na ich sktad, moc oraz wtasciwosci utleniajgce,
zmiana mocy kwaséw fluorowcowodorowych,
wptyw elektroujemnosci oraz stopienia utlenienia atomu centralnego na moc
kwasow tlenowych,
réwnania reakcji soli z mocnymi kwasami oraz zasadami.
Tresci rozszerzajyce podstawe programowa: nadtlenki, amfoterycznosc, zwigzki
kompleksowe.



Tematy lekcji (przyktady): Tlenki — jakie majg wtasciwosci oraz charakter
chemiczny?, Jakie wtasciwosci oraz charakter chemiczny majg wodorki?, Jakie znamy
wiasciwosci oraz rodzaje kwasow?, Jakie witasciwosci oraz charakter chemiczny majq
wodorotlenki?, Jak otrzymac: tlenki, kwasy, wodorotlenki oraz sole?, Co wptywa

na moc kwasow i jak to sprawdzic?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakie zwigzki mozna zakwalifikowac do tlenkéw, wodorkdw,
wodorotlenkdéw, kwasow, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratéw),
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac ich wzory i jak je nazwac;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnanie otrzymywania tlenkéw (LZ= 1-30);
zrozumiesz i wyjasnisz jakimi wtasciwosciami charakteryzujg sie tlenki
pierwiastkéw (LZ=1-20 oraz: Cr, Cu, Zn, Mn i Fe);
zrozumiesz i wyjasnisz jak podzieli¢ tlenki w zaleznosci od ich charakteru
chemicznego (doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jak podzieli¢, jaki charakter majg wodorki (doswiadczenia),
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci majg wodorki pierwiastkdw 17 grupy;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac i przeprowadzi¢ otrzymywanie (kwasow,
wodorotlenkdw, soli), dowiesz sie podzieli¢ wodorotlenki ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (rownania reakcji, doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisa¢ nazwy i wzory kompleksow oraz jakie majg one
barwy (doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci chemiczne majg kwasy (réwnania reakcji,
doswiadczenia), zrozumiesz i wyjasnisz jak podzieli¢ kwasy ze wzgledu na ich sktad
(tlenowe, beztlenowe), moc oraz witasciwosci utleniajgce;
zrozumiesz i wyjasnisz dlaczego ma miejsce zmiana mocy kwaséw
fluorowcowodorowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak elektroujemnos¢ oraz stopien utlenienia atomu
centralnego wptywa na moc kwaséw tlenowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnania reakcji soli z mocnymi kwasami oraz
zasadami.

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi opisa¢ budowe, wtasciwosci, wzory, nazwy: tlenkdw, wodorkow,
wodorotlenkdw, kwasow, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow);
potrafi napisac¢ rownania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach
atomowych od 1 do 30;
potrafi opisa¢ typowe wtasciwosci chemiczne tlenkdw pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe (réwnania reakcji w formie
czasteczkowej i jonowej);



potrafi podzieli¢ tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (rownania reakcji,
doswiadczenia);

potrafi podzieli¢ wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (doswiadczenia,
réwnania reakcji);

potrafi opisac typowe wtasciwosci chemiczne wodorkdw pierwiastkdw 17 grupy;
potrafi otrzymac: wodorotlenki, kwasy i sole doswiadczenia, réwnania reakgji);
potrafi podzieli¢ wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny
(doswiadczenia, rownania reakcji);

potrafi podac¢ nazwy, wzory i barwy kompleksow;

potrafi opisac typowe wtasciwosci chemiczne kwaséw, wodorotlenkoéw i soli,
kwaséw o mniejszej mocy (doswiadczenia, rownania reakcji);

potrafi zaklasyfikowac poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad, moc i wtasciwosci
utleniajgce; przedstawic i uzasadni¢ zmiany mocy kwasow fluorowcowodorowych;
potrafi opisa¢ wptyw elektroujemnosci i stopnia utlenienia atomu centralnego
na moc kwaséw tlenowych;

potrafi przewidzie¢ przebieg reakcji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwaséw
stabszych, nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami (réwnania reakgji).

DZIAL VIII
Reakcje utleniania i redukgji. (10 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
wskazywanie utleniacza, reduktora, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;
obliczanie stopni utlenienia pierwiastkdw w jonie i czgsteczce zwigzku
nieorganicznego i organicznego;
zasady bilansu elektronowo-jonowego (w formie czgsteczkowej i jonowej);
kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci potencjatéw
standardowych potogniw;
réwnania reakcji;
przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych. Tresci rozszerzajgce
podstawe programowa: dysproporcjonowanie, synproporcjonowanie, grupy
utleniania.

Tematy lekcji (przyktady): Jak wyznaczyc stopien utlenienia pierwiastkow
w zwigzkach nieorganicznych i organicznych?, Reakcja utlenienia i redukcji, na czym
polega?, Co to jest utleniacz, a co to reduktor?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz co oznaczajg pojecia: stopien utlenienia, utleniacz,
reduktor, utlenianie, redukcja;



wskazesz utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;

na podstawie konfiguracji elektronowej atomdw przewidujesz typowe stopnie
utlenienia pierwiastkéw;

zrozumiesz i wyjasnisz jak oblicza sie stopnie utlenienia pierwiastkdéw w jonie

i czgsteczce (zwigzki nieorganiczne i organiczne);

zrozumiesz i wyjasnisz jak dobraé wspdtczynniki stechiometryczne w reakcjach
utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowej);

zrozumiesz i wyjasnisz jaki przewidzie¢ kierunek przebiegu reakcji utleniania-
redukcji na podstawie wartosci potencjatéw standardowych pétogniw (rownania
reakcji);

zrozumiesz i wyjasnisz jak przewidzie¢ przebieg reakcji utleniania-redukgc;ji
zwigzkdw organicznych.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi stosowac pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie,
redukcja; wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podane;j
reakcji;
potrafi na podstawie konfiguracji elektronowej atomoéw przewidywacé typowe
stopnie utlenienia pierwiastkow;
potrafi obliczy¢ stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie i czasteczce zwigzku
nieorganicznego i organicznego;
potrafi zastosowac zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie
czgsteczkowej i jonowej);
potrafi przewidywac kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie
wartosci potencjatow standardowych pétogniw;
potrafi napisa¢ odpowiednie rownania reakc;ji;
potrafi przewidzie¢ przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkdw organicznych.

DZIAL IX
Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. (12 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy pdtogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
zapis oraz graficzny schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;
réwnania reakcji zachodzace na elektrodach ogniwa galwanicznego o danym
schemacie;
projektowanie i zapis schematu ogniwa, obliczanie SEM ogniwa galwanicznego,
korozja elektrochemiczna stali i zeliwa (réwnania reakcji, sposoby ochrony przed
korozjg), pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy;



produkty elektrolizy (stopionych: tlenkéw, soli, wodorotlenkéw oraz wodnych
roztworow kwasow i soli oraz zasad) i ich rownania;

projektowanie i przeprowadzanie doswiadczenia elektrolizy, budowa, dziatanie
i zastosowanie wspotczesnych zrédet pradu statego (np. akumulator, bateria,
ogniwo paliwowe). Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: ogniwa
stezeniowe z przenoszeniem jondéw, nadnapiecie elektrolizy, | prawo Faradaya,
Il prawo Faradaya.

Tematy lekcji (przyktady): Z jakimi pojeciami kojarzy sie elektrochemia?,

Jak zbudowac ogniowo?, Jak napisac schemat ogniwa?, Co to jest sita
elektromotoryczna?, Elektroliza, na czym polega?, Jak przeprowadzic elektrolize
roztwordw: kwasow, zasad, soli?, Jak przeprowadzic¢ elektrolize stopionych soli?, Jakie
znasz wspotczesne zrodta prgdu statego?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak stosowac pojecia: pdtogniwo, anoda, katoda, ogniwo
galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy pdtogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac oraz narysowac schemat ogniwa odwracalnego
i nieodwracalnego;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac réwnania reakcji zachodzace na elektrodach
(na katodzie i anodzie) ogniwa galwanicznego o danym schemacie;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac ogniwo, w ktérym zachodzi dana reakcja
chemiczna;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisa¢ schemat tego ogniwa;
zrozumiesz i wyjasnisz jak obliczy¢ SEM ogniwa galwanicznego na podstawie
standardowych potencjatow podtogniw, z ktdrych jest ono zbudowane;
zrozumiesz i wyjasnisz jak przebiega korozja elektrochemiczna stali i zeliwa
(rownania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg sposoby ochrony metali przed korozjg
elektrochemiczng;
zrozumiesz i wyjasnisz jak stosowac pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza,
potencjat rozktadowy;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, soli,
wodorotlenkdéw, wodnych roztworéw kwaséw i soli oraz zasad;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnania dysocjacji termicznej;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisa¢ odpowiednie rownania reakcji elektrodowych
zachodzgcych w trakcie elektrolizy;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia,
w ktorych na drodze elektrolizy otrzyma sie np. wodér, tlen, chlor, miedz;



zrozumiesz i wyjasnisz budowe, dziatanie i zastosowanie wspodfczesnych zrédet
pradu statego (np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi stosowacd pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz
elektrolityczny; potencjat standardowy pdtogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
potrafi napisa¢ oraz narysowac schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;
potrafi napisac¢ réwnania reakcji zachodzace na elektrodach (na katodzie i anodzie)
ogniwa galwanicznego o danym schemacie;
potrafi zaprojektowac ogniwo, w ktérym zachodzi dana reakcja chemiczna;
potrafi napisa¢ schemat tego ogniwa;
potrafi obliczy¢ SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych
potencjatow podtogniw, z ktdrych jest ono zbudowane;
potrafi wyjasni¢ przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa;
potrafi napisa¢ odpowiednie rownania reakc;ji;
potrafi opisac sposoby ochrony metali przed korozjg elektrochemiczng;
potrafi zastosowac pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat
rozktadowy;
potrafi przewidzie¢ produkty elektrolizy stopionych tlenkdw, soli, wodorotlenkdw,
wodnych roztworow kwasow i soli oraz zasad;
potrafi napisac¢ réwnania dysocjacji termicznej;
potrafi napisa¢ odpowiednie réwnania reakcji elektrodowych zachodzacych
w trakcie elektrolizy;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia, w ktorych drogg elektrolizy
otrzyma np. woddr, tlen, chlor, miedz;
potrafi opisa¢ budowe, dziatanie i zastosowanie wspdtczesnych zrédet pradu
statego (np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

DZIAL X
Metale, niemetale i ich zwigzki. (20 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
podobienstwa we witasciwosciach pierwiastkdw w grupach uktadu okresowego
i zmiennos$¢ wtasciwosci w okresach;
wtasciwosci fizyczne i chemiczne metali (w tym metali grup 1. i 2), wtasciwosci
fizyczne i chemiczne glinu;
pasywacja glinu, rownania reakcji metali wobec: tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe,
Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajgcych (dla Na, K, Ca, Mg, Al,
Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu kwasu azotowego (V) oraz
stezonego roztworu kwasu siarkowego (VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag);



projektowanie i przeprowadzanie doswiadczen, pozwalajgcych porownac
aktywnos¢ chemiczng metali;

réwnania reakcji;

przewiduje produkty redukcji jondw anganianowych (VII) w zaleznosci od
Srodowiska, a takze jonéw dichromianowych (VI) w srodowisku kwasowym;
projektowanie, przeprowadzanie i pisanie réwnan doswiadczen, w wyniku ktorych
mozna otrzymac woddr, tlen, chlor;

réwnania reakcji obrazujgce wtasciwosci chemiczne niemetali, wtasciwosci
fizyczne i chemiczne fluorowcow (doswiadczenia i rownania reakcji).

Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: reakcje manganu z kwasami
utleniajgcymi, reakcje cynku z kwasem azotowym (V), ozon, dziura ozonowa.

Tematy lekcji (przyktady): Jakie wtasciwosci fizyczne i chemiczne ma glin?, Na czym
polega proces pasywacji?, Z czym metale mogq reagowac a z czym nie?, Mangan

i jego kolory?, Chrom i jego kolory?, Jak otrzymac: woddr, tlen i chlor?, Jakie
wiasciwosci majq fluorowce?.

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg podobienstwa we wtasciwosciach pierwiastkdw
w grupach uktadu okresowego i zmiennos¢ wiasciwosci w okresach;
zrozumiesz i wyjasnisz wtasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.1 2;
zrozumiesz i wyjasnisz wtasciwosci fizycznych i chemicznych glinu;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega pasywacja;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnania reakcji dotyczace wtasciwosci
chemiczne metali wobec: tlenu, wody, kwasdw nieutleniajgcych, rozciericzonego
i stezonego roztworu kwasu azotowego (V) oraz stezonego roztworu kwasu
siarkowego (VI);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie
poréwnujgce aktywnos¢ chemiczng metali (réwnania reakgji);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie produkty powstajg w wyniku redukcji jonéw
manganianowych (VII) w zaleznosci od Srodowiska, a takze jonéw
dichromianowych (VI) w Srodowisku kwasowym (rownania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia, w wyniku
ktorych mozna otrzymac wodor, tlen i chlor (rownania reakgcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ rownania reakcji obrazujgce typowe wtasciwosci
chemiczne niemetali;
zrozumiesz i wyjasnisz jak porownac witasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcéw
(doswiadczenia, réwnania reakcji).



Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi opisa¢ podobienstwa we witasciwosciach pierwiastkdw w grupach uktadu
okresowego i zmiennos$¢ wtasciwosci w okresach;
potrafi opisa¢ wtasciwosci fizyczne metali z punktu widzenia wigzania
metalicznego;
potrafi dokonaé analizy i poréwnania wtasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup
1.i2,;
potrafi dokonaé opisu wtasciwosci fizyczne i chemiczne glinu;
potrafi wyjasni¢, na czym polega pasywacja glinu;
potrafi wyttumaczyé znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;
potrafi napisac¢ rownania reakcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne
metali wobec: tlenu, wody, kwaséw nieutleniajgcych, rozcienczonego i stezonego
roztworu kwasu azotowego (V) oraz stezonego roztworu kwasu siarkowego (VI);
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktorego wynik pozwoli
poréwnac aktywnos¢ chemiczng metali (rdwnania reakcji);
potrafi przewidzie¢ produkty redukcji jondw manganianowych (VII) w zaleznosci
od srodowiska, a takze jonow dichromianowych (VI) w Srodowisku kwasowym
(rownania reakcji);
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna
otrzymac woddr, tlen, chlor (réwnania reakc;ji);
potrafi napisac¢ réwnania reakcji ilustrujgce wtasciwosci chemiczne niemetali,
w tym miedzy innymi réwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Bra, Oz, N3, S),
chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu), chloru z wodg;
potrafi dokonac analizy i pordwnania wiasciwosci fizyczne i chemiczne
fluorowcow;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze,
ze np. brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz
chlor (réwnania reakcji).

DZIAL XI
Zastosowania wybranych zwigzkéw nieorganicznych. (12 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
odmiany, wystepowanie, wtasciwosci i zastosowanie tlenku krzemu (1V),
produkcja szkta (rodzaje, wtasciwosci, zastosowania),
rodzaje, wtasciwosci i zastosowania skat wapiennych,
doswiadczenie, ktdre pozwoli odrézniac skaty wapienne od innych skat i mineratéw
(réwnania reakcji),
zjawiska krasowe i usuwanie twardosci przemijajgcej wody (rownania reakcji),
wzory i nazwy hydratéw oraz soli bezwodnych, réznice we wtasciwosciach
hydratow i substancji bezwodnych,



zachowanie sie hydratéw podczas ogrzewania (doswiadczalnia),

zastosowania skat gipsowych;

proces twardnienia zaprawy gipsowej (rdwnania reakcji), nawozy naturalne

i sztuczne (zastosowanie).

Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: zagrozenie dla zdrowia zwigzane ze
stosowaniem nawozow.

Tematy lekcji (przyktady): Co mozemy dowiedziec sie o tlenku krzemu (IV)?, Szkto —
jak je otrzymacd?, Skaty wapienne i ich tajemnice?, Zjawisko krasowe na czym polega?,
Jak usunqc twardosc¢ przemijajgcg wody?, Skaty gipsowe oraz twardnienie zaprawy
gipsowej — jak to zrobic?, Po co nam sq potrzebne nawozy naturalne i sztuczne?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak badac, jakie sg wtasciwosci, odmiany, wystepowanie
i zastosowanie tlenku krzemu (1V);
zrozumiesz i wyjasnisz jak jest produkowane szkto, jakie sg jego rodzaje,
wiasdciwosci i zastosowania;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg rodzaje skat wapiennych i ich wtasciwosci
(doswiadczenia, reakcje) i zastosowania;
zrozumiesz i wyjasnisz jaki jest mechanizm zjawiska krasowego i usuwania
twardosci przemijajgcej wody (réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg wzory, nazwy i wtasciwosci (doswiadczenia)
hydratéw i soli bezwodnych);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie zastosowanie majg skaty gipsowe;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega proces twardnienia zaprawy gipsowej
(rownanie reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg rodzaje i zastosowanie nawozdéw naturalnych
i sztucznych.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi badac¢, podaé¢ odmiany i opisywac wtasciwosci i zastosowanie tlenku
krzemu (1V);
potrafi opisac proces produkcji szkta (rodzaje, wtasciwosci i zastosowania);
potrafi opisac rodzaje skat wapiennych, ich wtasciwosci i zastosowania;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego celem bedzie
odréznienie skat wapiennych od innych skat i mineratow (réwnania reakcji);
potrafi opisa¢ mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajace;j
wody (réwnania reakcji), potrafi napisa¢ wzory i nazwy hydratow i soli bezwodnych
(CaS0y, (CaS04)2-H20 i CaS04:2H,0);
potrafi opisac réznice we witasciwosciach hydratow i substancji bezwodnych;



potrafi przewidzie¢ zachowanie sie hydratéw podczas ogrzewania i weryfikuje
swoje przewidywania doswiadczalnie;

potrafi wymieni¢ zastosowania skat gipsowych;

potrafi wyjasni¢ proces twardnienia zaprawy gipsowej (réwnanie reakcji);
potrafi podac przyktady i zastosowanie nawozéw naturalnych i sztucznych.

DZIAL XII
Wstep do chemii organicznej. (14 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkdw organicznych;
wzory, budowa, wtasciwosci fizykochemiczne oraz klasyfikacja danych
zwigzkéw chemicznych do: weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych,
aromatycznych), zwigzkow jednofunkcyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi,
fenoli, aldehydow, ketondw, kwaséw karboksylowych, estréw, amin, amidéw),
zwigzkéw wielofunkeyjnych (hydroksykwaséw, aminokwasow, peptyddw, biatek,
cukréw), pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzdér ogdlny, rzedowosc
w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna, stereoizomeria, klasyfikacja
izomerdw, wzory strukturalne i potstrukturalne izomerdw konstytucyjnych,
zjawisko i warunki powstawania izomerii geometrycznej (cis—trans), wzory
izomeréw geometrycznych, zjawisko izomerii optycznej, centrum stereogeniczne,
wzory Fischera izomerdw optycznych, warunki wystgpienia izomerii optycznej
w czgsteczce, chiralnosc czgsteczek, zmiany wtasciwosci fizycznych w szeregach
homologicznych, wptyw budowy czgsteczek na wtasciwosci zwigzkdw
organicznych;
poréwnanie wiasciwosci roznych izomerdow konstytucyjnych;
poréwnanie wiasciwosci sterecizomerow, reakcje zwigzkdw organicznych
typy procesu (addycja, eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja)
i mechanizm reakcji (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy) (réwnania reakcji).
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: konformery, izomeria funkcyjna.

Tematy lekcji (przyktady): Jakie sq zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw
organicznych?, Jakie zwigzki mozemy zakwalifikowac do zwigzkdw organicznych

i dlaczego?, Jakie pojecia bede uzywac w chemii organicznej?, Co to jest izomer i jakie

sq jego rodzaje?, Jakie sq typy i mechanizmy reakcji w chemii organicznej?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak na podstawie wzoru, budowy lub wtasciwosci
zaklasyfikowac dany zwigzek chemiczny do: weglowodordw (nasyconych,



nienasyconych, aromatycznych), zwigzkéw jednofunkcyjnych
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw, ketondw, kwaséw
karboksylowych, estréw, amin, amidow), zwigzkéw wielofunkcyjnych
(hydroksykwasow, aminokwaséw, peptydow, biatek, cukrow);

zrozumiesz i wyjasnisz pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzdr ogdlny,
rzedowos¢ w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna, stereoizomeria;
zrozumiesz i wyjasnisz jak narysowac wzory izomerdw konstytucyjnych;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega izomeria geometryczna (cis—trans) oraz
poznasz warunki jej powstawania i sposdb rysowania wzordw;

zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega zjawisko izomerii optycznej;

zrozumiesz i wyjasnisz jak nalezy rysowac wzory Fischera izomerdw optycznych;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg warunki wystgpienia izomerii optycznej

W czasteczce;

zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega chiralnosc czasteczek;

zrozumiesz i wyjasnisz jakie mogg by¢ zmiany we wtasciwosciach fizycznych

w szeregach homologicznych;

zrozumiesz i wyjasnisz budowe czgsteczek i jej wptyw na wtasciwosci zwigzkdw
organicznych;

zrozumiesz i wyjasnisz jak porownac wtasciwosci roznych izomerdw
konstytucyjnych oraz wtasciwosci sterecizomerow;

zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg znane w chemii organicznej typy procesu oraz
mechanizmy reakcji (rGwnania reakcji).

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi wyjasnic¢ i zastosowac zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych;
potrafi zaklasyfikowac dany zwigzek chemiczny do weglowodorow
(nasyconych, nienasyconych, aromatycznych), zwigzkéw jednofunkcyjnych
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehyddéw, ketondw, kwaséw
karboksylowych, estrow, amin, amidéw), zwigzkow wielofunkcyjnych
(hydroksykwasow, aminokwaséw, peptydow, biatek, cukrow);
potrafi postugiwac sie nastepujgcymi pojeciami: homolog, szereg homologiczny,
wzér ogdlny, rzedowosé, izomeria konstytucyjna (wzory, nazwy), stereoizomeria,
izomeria geometryczna (cis—trans), izomeria geometryczna;
potrafi wskaza¢ centrum stereogeniczne;
potrafi narysowac wzory w projekcji Fischera izomerdw optycznych:
enancjomeroéw i diastereoizomerdow;
potrafi uzasadni¢ warunki wystgpienia izomerii optycznej w czgsteczce zwigzku
o podanej nazwie lub o podanym wzorze;
potrafi ocenié, czy czasteczka o podanym wzorze stereochemicznym jest chiralna;



potrafi przedstawi¢ tendencje zmian wtasciwosci fizycznych w szeregach
homologicznych;

potrafi wyjasni¢ wptyw budowy czgsteczek na wtasciwosci zwigzkdw organicznych;
potrafi porownac wtasciwosci réznych izomerdw konstytucyjnych;

potrafi porownac wtasciwosci stereoizomerdw;

potrafi zaklasyfikowac reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu

i mechanizm reakcji (réwnania reakgji).

DZIAL Xl
Weglowodory. (20 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
nazwy i wzory weglowodoréw (alkanu, alkenu i alkinu — do 10 atomoéw wegla
w czgsteczce — oraz weglowodordw cyklicznych i aromatycznych),
nazwy i wzory fluorowcopochodnych weglowodorow,
rzedowos¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru;
wtasciwosci chemiczne alkandéw (rdwnania reakcji);
wtasciwosci chemiczne alkendw (rownania reakcji), reguta Markownikowa,
otrzymanie alkanow i alkendw (rownania reakcji), wtasciwosci alkindow (réwnania
reakcji), polimeryzacja (nazwy, wzory, rownania reakcji);
tworzywa sztuczne i ich podziat ze wzgledu na ich wtasciwosci;
wskazanie na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi w wyniku spalania sie
np. PVC;
budowa i wtasciwosci czgsteczki benzenu (otrzymywanie, rownania reakcji);
opisanie wtasciwosci chemicznych weglowodoréw aromatycznych (rownania
reakcji dla benzenu i metylobenzenu);
podstawniki | i Il rodzaju, roznice we wtasciwosciach chemicznych weglowodoréw
nasyconych, nienasyconych i aromatycznych (doswiadczenia, rownania reakcji);
przebieg destylacji ropy naftowej i pirolizy wegla kamiennego (nazwy produktéw,
zastosowanie);
liczba oktanowa (LO), kraking i reforming.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: otrzymywanie metanu
w laboratorium, otrzymywanie alkanéw w reakcji Wurtza, dimeryzacja (faczenie sie
dwadch czastek alkendw), mechanizm polimeryzacji, cykloalkany w przestrzeni.

Tematy lekcji (przyktady): Alkany i ich charakterystyka?, Alkeny, co o nich trzeba
wiedziec¢?, Alkiny — co o nich trzeba wiedziec¢?, Czym zwigzki aromatyczne pachngq?,
Reguta Markownikowa, o czym nam mowi?, Co nam daje polimeryzacja?, Co nam
maowiq podstawniki | i Il rodzaju?, Jak przeprowadzic proces destylacji ropy naftowej
i pirolizy wegla kamiennego?, Jakg ma wartosc liczba oktanowa?, Co to jest kraking
i reforming?



Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak nazywac i narysowac wzory weglowodoréw (do 10
atomow wegla w czgsteczce, alkany, alkeny, alkiny, cykliczne, aromatyczne);
zrozumiesz i wyjasnisz jak podac¢ nazwy i wzory fluorowcopochodnych
weglowodorow;
dowiesz sie jak ustali¢ rzedowosc¢ atomdw wegla w czgsteczce weglowodoru;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci chemiczne majg alkany, alkeny oraz alkiny
oraz jak je otrzymac (réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak stosowac regute Markownikowa;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega reakcja polimeryzacji (wzory, nazwy,
réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak podzieli¢ tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich
wiasciwosci;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi w wyniku
spalania sie np. PVC;
zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe oraz wtasciwosci ma czgsteczka benzenu,
zrozumiesz i wyjasnisz jak otrzymac benzen (rownania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci majg weglowodory aromatyczne,
podstawniki | i Il rodzaju (réwnania reakcji, doswiadczenia);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg roznice we wtasciwosciach chemicznych
weglowodordw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych (doswiadczenia,
rownania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak przebiega proces destylacji ropy naftowej i pirolizy wegla
kamiennego (nazwy produktéw i ich zastosowania);
zrozumiesz i wyjasnisz pojecie liczby oktanowej (LO) i podasz sposoby zwiekszania
LO benzyny;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega i jakie ma zastosowanie kraking oraz
reforming.

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi podac nazwy i wzory weglowodorow (alkandw, alkendw i alkinéw
—do 10 atomow wegla w czgsteczce — oraz weglowodordw cyklicznych
i aromatycznych);
potrafi poda¢ wzory i nazwy fluorowcopochodnych weglowodoréw;
potrafi ustali¢ rzedowos¢ atomow wegla w czgsteczce weglowodoru;
potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne alkandw (réwnania reakcji);
potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne alkendw (rownania reakcji);
potrafi zastosowac regute Markownikowa;
potrafi opisa¢ wtasciwosci alkindw (réwnania reakcji);
potrafi otrzymac alkany, alkeny i alkiny (rownania reakcji);
potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne alkindw (réwnania reakcji);



potrafi przeprowadzic¢ proces polimeryzacji (wzory, nazwy);

potrafi podzieli¢ tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci;

potrafi wskaza¢ na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi w wyniku spalania
sie np. PVC;

potrafi opisa¢ budowe czgsteczki i wtasciwosci benzenu (réwnania reakgji);
potrafi otrzymac benzen (rownania reakcji);

potrafi podad wtasciwosci chemiczne weglowodorow aromatycznych (réwnania
reakcji dla benzenu i metylobenzenu);

potrafi wymieni¢ podstawniki | i Il rodzaju i podaé ich role;

potrafi zaprojektowac doswiadczenia pozwalajgce na wskazanie réznic

we witasciwosciach chemicznych weglowodordow nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych; na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen
whnioskuje o rodzaju weglowodoru (rownania reakcji); opisuje przebieg destylacji
ropy naftowej i pirolizy wegla kamiennego; nazwy produktow, zastosowanie);
potrafi wyjasni¢ pojecie liczby oktanowej (LO) oraz potrafi podac sposoby
zwiekszania LO benzyny; ttumaczy, na czym polega kraking oraz reforming.

DZIAL XIV
Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole i fenole. (10 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
alkohole i fenole (budowa czgsteczki), alkohole (rzedowos¢, wzory, nazwy), fenole
(wzory, nazwy), wtasciwosci chemiczne alkoholi (réwnania reakcji);
poréwnanie wiasciwosci fizycznych i chemicznych alkoholi
mono- i polihydroksylowych;
doswiadczenia odrdzniajace alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego;
zachowanie alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy,
odrdznienie alkoholu trzeciorzedowego od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego
(doswiadczenie, rownania reakcji);
réwnanie reakcji manganianu (VII) potasu (w srodowisku kwasowym) z alkoholem;
wtasciwosci chemiczne fenoli (réwnania reakcji);
odrdéznienie alkoholi od fenolj (doswiadczenie);
poréwnanie mocy kwaséw (doswiadczenie, rownania reakcji);
ciagi przemian pozwalajgcych otrzymac alkohol lub fenol z odpowiedniego
weglowodoru (réwnania reakcji);
metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: enole (wtasciwosci), etery —
budowa, wtasciwosci, otrzymywanie (réwnania reakgji).



Tematy lekcji (przyktady):.Jakg budowe ma alkohol a jaki fenol?, Jakq rzedowosc
majq alkohole?, Jakie nazwy, wzory oraz wtasciwosci majq alkohole a jakie fenole?,
Jak odroznic¢ alkohol monohydroksylowy od polihydroksylowych?, Jak odroznic¢ alkohol
od fenolu?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe majg czgsteczki alkoholi i fenoli;
zrozumiesz i napiszesz jak wygladajg wzory alkoholi pierwszo-, drugo-,
i trzeciorzedowych;
nazwy i wzory, wtasciwosci, otrzymywanie alkoholi i fenoli (réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak porownac wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi
mono- i polihydroksylowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak odroznic alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego (doswiadczenia);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zachowujg sie: alkohole pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowe wobec utleniaczy;
zrozumiesz i wyjasnisz jak odroznic alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo-
i drugorzedowego (doswiadczenia, réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnanie reakcji manganianu (VII) potasu
(w Srodowisku kwasowym) z alkoholem;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie wtasciwosci chemiczne maja fenole (réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak odréznic alkohol od fenolu (doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jak poréwna¢ moc kwaséw (doswiadczenie, réwnania
reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaplanowac cigg przemian pozwalajacych otrzymac
alkohol lub fenol z odpowiedniego weglowodoru;
zrozumiesz i wyjasnisz jak mozna otrzymac i jakie wtasciwosci i zastosowanie maja
alkohole i fenole.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi porownac¢ budowe czgsteczek alkoholi i fenoli;
potrafi wskaza¢ wzory alkoholi pierwszo-, drugo-, i trzeciorzedowych;
potrafi podac wzory i nazwy alkoholi i fenoli;
potrafi opisaé wtasciwosci chemiczne (rownania reakcji);
potrafi porownac wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi
mono- i polihydroksylowych;
potrafi odroznic¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego
(doswiadczenie);
potrafi opisa¢ zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
utleniaczy;



potrafi odroznic alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego
(doswiadczenia, rownania reakcji);

potrafi napisa¢ rownanie reakcji manganianu (VII) potasu (w $rodowisku
kwasowym) z alkoholem;

potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne fenoli (réwnania reakcji, doswiadczenia);
potrafi odrézni¢ alkohol od fenolu (doswiadczenie);

potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenie dotyczgce kwasowego charakteru fenolu;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktore umozliwi poréwnanie
mocy kwasow, np. fenolu i kwasu weglowego (réwnania reakcji);

potrafi zaplanowac ciggi przemian pozwalajgcych otrzymac alkohol lub fenol

z odpowiedniego weglowodoru (rownania reakcji);

potrafi porownaé metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania alkoholi

i fenoli.

DZIAL XV
Zwigzki karbonylowe - aldehydy i ketony. (6 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
podobienstwa i réznice w budowie czgsteczek aldehydow i ketondw, wzory i nazwy
aldehyddw i ketonow;
doswiadczenie, ktére odrdznia aldehyd od ketonu (klasyfikacja substanc;ji
do aldehydow lub ketondéw);
réwnania reakcji Tollensa i Trommera;
metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehyddw i ketondw.
Tresci rozszerzajyce podstawe programowa: polimeryzacja aldehydu
mréwkowego (reakcja).

Tematy lekcji (przyktady): Jakie wtasciwosci majg aldehydy?, Jakie wtasciwosci majg
ketony?, Jak odrdznic aldehydy od ketonow?, Jak przeprowadzi¢ reakcje Tollensa
i Trommera?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg podobienstwa i réznic w budowie czasteczek
aldehyddéw i ketonow;
zrozumiesz i wyjasnisz jak wygladajg wzory i nazwy aldehydow i ketondw;
poznasz i przeprowadzisz doswiadczenie, ktére pozwoli odréznic aldehyd od
ketonu;
zrozumiesz i wyjasnisz jak na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje sie
substancje do aldehydow lub ketondw;
zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ réwnania reakcji Tollensa i Trommera;



zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania
aldehyddéw i ketonodw.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi opisa¢ podobienstwa i réznice w budowie czgsteczek aldehydow i ketondow
(obecnos¢ grupy karbonylowej: aldehydowej lub ketonowej);
potrafi na podstawie wzoru strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego)
podaé nazwy systematyczne aldehydow i ketondw;
potrafi na podstawie nazwy systematycznej narysowac wzory strukturalne lub
potstrukturalne (grupowe);
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli
odrézni¢ aldehyd od ketonu;
potrafi na podstawie wynikdéw doswiadczenia zaklasyfikowac substancje
do aldehydow lub ketondw;
potrafi napisa¢ odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa
i odczynnikiem Trommera;
potrafi porowna¢ metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehydéw
i ketondw.

DZIAL XVI
Kwasy karboksylowe. (10 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
grupy karboksylowe i reszty kwasowe we wzorach kwasow karboksylowych, wzory
i nazwy kwasoéw karboksylowych;
otrzymywanie kwaséw karboksylowych (rownania reakcji), réwnania
dysocjacji elektrolitycznej kwasow karboksylowych oraz nazwy powstatych
jonow, wiasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych (réwnania reakg;ji
i doswiadczenia), otrzymywanie soli kwaséw karboksylowych, redukujgce
wtasciwosci kwasu metanowego (doswiadczenie, rownania reakcji), czynniki
wptywajgce na moc kwasow karboksylowych, doswiadczenia poréwnujgce moc
kwasow w stosunku do kwasow nieorganicznych doswiadczenia potwierdzajgce
podobienstwa we wtasciwosciach chemicznych kwasoéw nieorganicznych i kwaséw
karboksylowych;
przyczyny réwnania reakcji zasadowego odczynu wodnych roztwordéw niektorych
soli (np. mydta), zastosowanie kwaséw karboksylowych;
budowa hydroksykwasow;
tworzenie estréw miedzyczasteczkowych i wewnatrzczasteczkowych przez niektére
hydroksykwasy (réwnania reakcji), wystepowanie i zastosowanie hydroksykwasow.
Tresci rozszerzajyce podstawe programowa: kwasy dikarboksylowe (wzory,
réwnania reakcji), elektroliza wodnych roztworéw soli kwasdw karboksylowych



(réwnania reakcji), tautomeria keto-enolowa, kondensacja aldolowa, hemiacetale
i acetale (rownania reakgcji).

Tematy lekcji (przyktady): Jakg strukture majg kwasy karboksylowe?, Jakie nazwy
i wzory majq kwasy karboksylowe?, Z czym reagujq kwasy karboksylowe?, Jak
dysocjujg kwasy karboksylowe?, Jakie wtasciwosci ma kwas metanowy a jakie
octowy?, Jakqg moc majqg kwasy karboksylowe?, Jakie zastosowanie majq kwasy
karboksylowe?, Jakq budowe, wtasciwosci zastosowanie majq hydroksykwasy?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglada grupa karboksylowa i reszta kwaséow
we wzorach kwasow karboksylowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg nazwy i wzory kwaséw karboksylowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak otrzymac kwasy karboksylowe (réwnania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglada dysocjacja elektrolityczna kwaséw
karboksylowych i jak nazywajg sie powstate w tych reakcjach jony;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie majg wtasciwosci chemiczne kwasy karboksylowe
(rownania reakcji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak otrzymac sole kwasow karboksylowych (doswiadczenia);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg przyczyny redukujgcych wtasciwosci kwasu
metanowego (doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jakie czynniki wptywajgce na moc kwasow karboksylowych
(rdwnania reakcji), zrozumiesz i wyjasnisz jak potwierdzi¢ doswiadczalnie moc
kwasow w stosunku do kwasdw nieorganicznych, zrozumiesz i wyjasnisz jak
potwierdzi¢ doswiadczalnie podobienistwa we wtasciwosciach chemicznych
kwaséw nieorganicznych i kwasow karboksylowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg przyczyny zasadowego odczynu (rownania
reakcji) roztwordw niektérych soli (np. mydta), zrozumiesz i wyjasnisz jakie
zastosowanie majg kwasy karboksylowe, zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe majg
hydroksykwasy;
zrozumiesz i wyjasnisz jak mogg by¢ tworzone estry miedzyczasteczkowe
i wewnatrzczgsteczkowe przez niektdre hydroksykwasy (réwnania reakgji),
zrozumiesz i wyjasnisz jakie jest wystepowanie i zastosowania hydroksykwaséw..

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi wskazac¢ grupe karboksylowg i reszte kwasowg we wzorach kwasow
karboksylowych, potrafi poda¢ nazwy oraz wzory kwaséw karboksylowych;
potrafi napisac¢ rownania reakcji otrzymywania oraz rownania dysocjacji
elektrolitycznej kwasow karboksylowych, potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne
kwasow karboksylowych (réwnania reakcji);



potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia pozwalajgce otrzymywad
sole kwaséw karboksylowych, potrafi uzasadnié¢ przyczyne redukujgcych
wtasciwosciach kwasu metanowego (doswiadczenie, réwnania reakcji),

opisuje czynniki wptywajgce na moc kwaséw karboksylowych, moc kwasow
karboksylowych (doswiadczania);

potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktdrego wynik wykaze
podobienstwo we wtasciwosciach chemicznych kwaséw nieorganicznych i kwasow
karboksylowych;

potrafi wyjasni¢ przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztwordw niektdérych
soli (réwnania reakcji), potrafi wymieni¢ zastosowanie kwaséw karboksylowych;
potrafi opisa¢ budowe hydroksykwaséw;

potrafi wyjasni¢ mozliwosc tworzenia estréw miedzyczgsteczkowych (laktydy,
poliestry) i wewnatrzczgsteczkowych (laktony) przez niektére hydroksykwasy
(rownania reakcji), potrafi opisa¢ wystepowanie i zastosowania hydroksykwasow
(np. kwasu mlekowego i salicylowego).

Dziat XVII
Estry i ttuszcze. (10 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
struktura czgsteczek estrow (wigzania estrowe);
nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) i wzory estréw, reakcja estryfikacji
(doswiadczenie);
funkcja stezonego H,SO4 oraz innych czynnikéw na potozenie stanu rownowagi
reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru;
hydroliza estrow w réznych srodowiskach (rownania reakcji), budowa, wtasciwosci
i zastosowanie ttuszczow (doswiadczenie), proces utwardzania i zmydlania
ttuszczéw (réwnania reakcji);
otrzymywanie kwaséw ttuszczowych lub mydta (rownania reakcji), proces
usuwania brudu;
wptyw twardosci wody na powstawanie zwigzkow trudno rozpuszczalnych;
fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czgsteczek substanc;i
powierzchniowo czynnych;
zastosowanie estrow;
ciaggi przemian chemicznych wigzgce ze sobg wtasciwosci poznanych
weglowodordw i ich pochodnych (réwnania reakgji).
Tresci rozszerzajgce podstawe programowag: zmydlanie ttuszczéw
(doswiadczenie).



Tematy lekcji (przyktady): Jak powstajq estry?, Jak pachnie octan etylu?, Jakg
budowe i wiasciwosci majq ttuszcze?, Na czym polega proces utwardzania
i zmydlania ttuszczow?, Jak usungc brud?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakg strukture majg czgsteczki estréw (wigzania estrowe);
zrozumiesz i wyjasnisz jak nazwac oraz jak napisaé wzory estréow, zrozumiesz
i wyjasnisz jak przeprowadzi¢ reakcje estryfikacji (doswiadczenie);
zrozumiesz i wyjasnisz jaka funkcje petni stezony H,SO4 oraz jak wptywajg rézne
czynniki na potozenie stanu rGwnowagi reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru;
zrozumiesz i wyjasnisz jak przebiega hydroliza estrow w réznych srodowiskach
(rownania reakcji), zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe, wtasciwosci i zastosowanie
maja ttuszcze (doswiadczenie), zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega proces
utwardzania i zmydlania ttuszczoéw (rownania reakcji), zrozumiesz i wyjasnisz jak
otrzymac kwasy ttuszczowe lub mydta (réwnania reakcji), zrozumiesz i wyjasnisz
na czym polega proces usuwania brudu;
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega wptyw twardosci wody na powstawanie
zwigzkdw trudno rozpuszczalnych;
zrozumiesz i wyjasnisz, ktére fragmenty we wzorach czgsteczek substancji
powierzchniowo czynnych majg charakter hydrofobowy a jakie hydrofilowy;
zrozumiesz i wyjasnisz jakie majg zastosowanie estry;
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaplanowac ciggi przemian chemicznych wigzgce ze
sobg wtasciwosci poznanych weglowodordw i ich pochodnych (réwnania reakgji).

Opis zaktadanych osiggniec ucznia. Uczen:
potrafi opisac strukture czgsteczek estréw (wigzania estrowe) i podac ich nazwy
i wzory, potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ reakcje estryfikacji (rownania
reakcji);
potrafi wskaza¢ na funkcje H2S04 (stez.), potrafi wyjasni¢ i poréwnac przebieg
hydrolizy estrow w Srodowisku kwasowym oraz w srodowisku zasadowym
(rownania reakcji) potrafi opisa¢ budowe ttuszczow statych i ciektych oraz ich
wtasciwosci fizyczne i zastosowania;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie,
ze w sktad oleju jadalnego wchodzg zwigzki o charakterze nienasyconym;
potrafi opisa¢ proces utwardzania ttuszczow ciektych oraz zmydlania ttuszczéw
(rownania reakcji), potrafi otrzymac wyzsze kwasy ttuszczowe lub mydta (rownania
reakcji), potrafi wyjasni¢, na czym polega proces usuwania brudu;
potrafi zbada¢ wptyw twardosci wody na powstawanie zwigzkdéw trudno
rozpuszczalnych;
potrafi zaznaczy¢ fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czgsteczek
substancji powierzchniowo czynnych;



potrafi wymieni¢ zastosowania estrow;
potrafi zaplanowac ciggi przemian chemicznych wigzgcych ze sobg wtasciwosci
poznanych weglowodoréw i ich pochodnych (réwnania reakcji).

DZIAL XVIII
Zwigzki organiczne zawierajgce azot. (11 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
budowa amin;
wzory amin pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych, budowa amoniaku i amin;
wzory elektronowe czgsteczek amoniaku i aminy, podobienstwa i roznice
w budowie amin alifatycznych i aromatycznych, przyczyny zasadowych witasciwosci
amoniaku i amin (réwnania reakcji);
réwnania reakcji otrzymywania amin alifatycznych i aromatycznych, wtasciwosci
chemiczne amin (rownania reakcji), réwnania reakcji hydrolizy amidow
w Srodowisku kwasowym i zasadowym, budowa czgsteczki, wtasciwosci
i zastosowanie mocznika, réwnanie reakcji kondensacji dwdch czgsteczek
mocznika (wigzania amidowe), wzér ogdlny i konfiguracja L a-aminokwasdéw,
doswiadczenie potwierdzajgce amfoteryczny charakter aminokwasow;
wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz mechanizm powstawania
jondw obojnaczych;
réwnania reakcji kondensacji czgsteczek aminokwasow i powstanie di-
i tripeptyddw (wigzania peptydowe), hydroliza peptyddw i wzory poétstrukturalne
aminokwasow powstajgcych w procesie hydrolizy peptydu, doswiadczenie
potwierdzajgce obecnos¢ wigzania peptydowego w zwigzku.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: alkilowanie amin (réwnania reakg;ji).

Tematy lekgcji (przyktady): Rzedowosc¢ amin?, Budowy, wzory otrzymywanie
i wtasciwosci amin?, Jak przeprowadzic hydrolize amiddw?, Mocznik i jego
wiasciwosci?, Jak powstaje wigzanie peptydowe?, Jakie wtasciwosci majqg
aminokwasy?, Jak powstajq peptydy?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jaka budowe majg aminy, zrozumiesz i napiszesz jak
wygladajg wzory amin pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych;
zrozumiesz i wyjasnisz jak porownac¢ budowe amoniaku i amin;
zrozumiesz i wyjasnisz jak narysowac wzory elektronowe czgsteczek amoniaku
i aminy, zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg podobienstwa i réznice w budowie
amin alifatycznych i aromatycznych, zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg przyczyne
zasadowych wtasciwosci amoniaku i amin (rdwnania reakcji), zrozumiesz



i wyjasnisz jakie sg metody otrzymywania amin alifatycznych i aromatycznych,
zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg wtasciwosci chemiczne amin (réwnania reakgji);
zrozumiesz i wyjasnisz jak przebiega proces hydrolizy amidéw w Srodowisku
kwasowym i zasadowym (réwnania reakcji);

zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe, wtasciwosci oraz zastosowanie ma czgsteczka
mocznika, zrozumiesz i wyjasnisz jak powstaje wigzanie amidowe (peptydowe);
zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglada wzér ogdlny a-aminokwasdw oraz co oznacza,
ze aminokwasy biatkowe nalezg do szeregu konfiguracyjnego L;

zrozumiesz i wyjasnisz jak potwierdzi¢ amfoteryczny charakter aminokwasow
(doswiadczenie);

zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz
na czym polega mechanizm powstawania jonéw obojnaczych;

zrozumiesz i wyjasnisz jak otrzymac di- i tripeptydy z aminokwasow (wigzania
peptydowe), zrozumiesz i wyjasnisz jak przebiega hydroliza peptyddéw oraz jakie sg
wzory potstrukturalne aminokwasdéw powstajgcych w procesie hydrolizy peptydu
o danej strukturze;

zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglgda doswiadczenie potwierdzajgce obecnosc
wigzan peptydowych.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi opisa¢ budowe amin oraz napisa¢ wzory amin pierwszo-,
drugo- i trzeciorzedowych;
potrafi porownac budowe amoniaku i amin;
potrafi narysowac wzory elektronowe czgsteczek amoniaku i amin;
potrafi wskaza¢ podobienstwa i réznice w budowie amin alifatycznych
i aromatycznych, potrafi poréwnac i wyjasni¢ przyczyne zasadowych witasciwosci
amoniaku i amin (réwnania reakcji);
potrafi napisa¢ rownania reakcji otrzymywania amin alifatycznych i aromatycznych;
potrafi opisa¢ wtasciwosci chemiczne amin oraz fenyloamin (rownania reakcji),
potrafi napisac¢ rownania reakcji hydrolizy amidow w srodowisku kwasowym
i zasadowym;
potrafi dokonac analizy budowy czasteczki mocznika i wynikajace z niej
wtasciwosci i zastosowania, potrafi napisac¢ rownanie reakcji kondensacji dwdch
czgsteczek mocznika (wigzania peptydowe);
potrafi napisa¢ wzér ogdlny a-aminokwasdw, potrafi wyjasnic, co
oznacza, ze aminokwasy biatkowe sg a-aminokwasami i naleza do szeregu
konfiguracyjnego L;
potrafi doswiadczalnie potwierdzi¢ amfoteryczny charakter aminokwasow;
potrafi opisa¢ wtasciwosci kwasowo- zasadowe aminokwasdw oraz mechanizm
powstawania jonédw obojnaczych;



potrafi napisac¢ rownania reakcji kondensacji czgsteczek aminokwasow
prowadzacych do powstania di- i tripeptyddw i wskazuje wigzania peptydowe

w otrzymanym produkcie;

potrafi utworzy¢ wzory dipeptyddw i tripeptyddw, potrafi opisac przebieg hydrolizy
peptydow, potrafi narysowac wzory poétstrukturalne (grupowe) aminokwaséow
powstajgcych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze;

potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie
obecnosci wigzan peptydowych w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).

DZIAL XIX
Biatka. (6 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
budowa i struktura drugorzedowa (wigzania) i trzeciorzedowa (wigzania) biatek,
denaturacja i wysalanie biatek (procesy, przyczyny),
doswiadczenia pozwalajgce na identyfikacje biatek.
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: czwartorzedowa struktura biatek,
wysalanie biatek (doswiadczenia).

Tematy lekcji (przyktady): Z czego zbudowane sq biatka?, Jakie struktury majq
biatka?, Na czym polegajq procesy denaturacji i wysalana?, Jak doswiadczalnie

potwierdzi¢ obecnosc biatka?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jakg majg budowe, strukture drugorzedowg (wigzania)
i trzeciorzedowa (wigzania) maja biatka,
zrozumiesz i wyjasnisz na czym polega oraz jakie sg przyczyny denaturacji
i wysalania biatek,
zrozumiesz i wyjasnisz jak zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia
pozwalajgce na identyfikacje biatek.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi opisa¢ budowe biatek oraz opisac¢ strukture drugorzedowg biatek (a- i B-)
i wymieni¢ wigzania, ktdre jg stabilizujg,
potrafi wyttumaczyé znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek i potrafi wyjasnic
stabilizacje tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach aminokwaséw
(wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe i oddziatywania van
der Waalsa);
potrafi wyjasni¢ przyczyny denaturacji i wysalania biatek,
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie pozwalajgce na identyfikacje
biatek.



DZIAL XX
Cukry. (6 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
podziat cukréw, podziat cukrow prostych, szereg konfiguracyjny D;
pochodzenie cukrow prostych zawartych np. w owocach (fotosynteza);
wzory faricuchowe w projekcji Fischera glukozy i fruktozy;
cukry proste nalezgce do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketondw;
wzory taflowe (Hawortha) anomerdéw a i B glukozy i fruktozy;
wtasciwosci redukujgce cukréw prostych (doswiadczenia), doswiadczenia
potwierdzajgce obecnos¢ grup hydroksylowych w czgsteczce monosacharydu;
wtasciwosci glukozy i fruktozy (podobienstwa i réznice);
doswiadczenia odrdzniajgce cukry proste od siebie;
wigzanie O-glikozydowe w czgsteczkach cukrow o podanych wzorach, maltoza ma
wtasciwosci redukujgce, a sacharoza nie wykazuje wtasciwosci redukujgcych;
doswiadczenia pozwalajgce przeksztatcié cukry ztozone w cukry proste;
budowa i wtasciwosci skrobi i celulozy;
réwnania hydrolizy polisacharydéw, ciggi przemian pozwalajgcych przeksztatcic¢
cukry w inne zwigzki organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie
w octan etylu) (réwnania reakcji).
Tresci rozszerzajgce podstawe programowa: enzymatyczna hydroliza skrobi
(doswiadczenie).

Tematy lekcji (przyktady): Jak dzielimy cukry?, Jakie nazwy i wzory majq cukry?, Jakie
cukry majq wtasciwosci redukujgce?, Jak odrdznic¢ aldoze od ketozy?, Disacharydy i ich
wzory i wtasciwosci?, Cukry ztozone i ich wtasciwosci?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
zrozumiesz i wyjasnisz jak podzieli¢ cukry proste i ztozone, zrozumiesz i wyjasnisz
co oznacza szereg konfiguracyjny D (monosacharydy), zrozumiesz i wyjasnisz jakie
jest pochodzenie cukréw prostych zawartych np. w owocach (fotosynteza);
zrozumiesz i wyjasnisz jak zapisuje sie wzory tancuchowe Fischera (glukoza,
fruktoza);
zrozumiesz i wyjasnisz, ktére cukry nalezg do polihydroksyaldehyddw lub
polihydroksyketonow;
zrozumiesz i wyjasnisz jak rysowac wzory taflowe (Hawortha) anomeréow a i 8
(glukoza, fruktoza);
zrozumiesz i wyjasnisz jak przeprowadzi¢ doswiadczenie potwierdzajgce
wtasciwosci redukujgce cukrow, zrozumiesz i wyjasnisz jakie sg podobienstwa
i roznice oraz sposoby odrdznienia od siebie glukozy i fruktozy (doswiadczenia),
zrozumiesz i wyjasnisz jak wyglada wigzanie O-glikozydowe w czgsteczkach cukrow,



zrozumiesz i wyjasnisz dlaczego maltoza ma wtasciwosci redukujgce, a sacharoza
nie, zrozumiesz i wyjasnisz jak doswiadczalnie roztozy¢ disacharydy na cukry
proste, zrozumiesz i wyjasnisz jakg budowe ma skrobia i celuloza;

zrozumiesz i wyjasnisz jak napisac¢ uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydow
(skrobi i celulozy) oraz jak zaplanowac cigg przemian pozwalajgcych przeksztatcic¢
cukry w inne zwigzki organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie

w octan etylu) (réwnania reakcji).

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi dokonaé podziatu cukréw na proste i ztozone, potrafi wyjasni¢, co oznacza,
ze naturalne monosacharydy nalezg do szeregu konfiguracyjnego D;
potrafi wskaza¢ na pochodzenie cukrow prostych zawartych np. w owocach
(fotosynteza);
potrafi zapisa¢ wzory faricuchowe w projekcji Fischera i wykazac, ze cukry proste
nalezg do polihydroksyaldehyddw lub polihydroksyketondw;
potrafi narysowac wzory taflowe (Hawortha) anomerdéw a i B glukozy i fruktozy;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
wtasciwosci redukujgce np. glukozy;
potrafi zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
obecnosc grup hydroksylowych w czgsteczce monosacharydu, potrafi opisac
wiasciwosci glukozy i fruktozy (podobienstwa i réznice; doswiadczenie pozwalajgce
na odrdznienie tych cukréw);
potrafi wskaza¢ wigzanie O-glikozydowe w czgsteczkach cukréw, potrafi
wyjasni¢, dlaczego maltoza ma witasciwosci redukujace, a sacharoza nie, potrafi
zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie pozwalajgce przeksztatci¢ cukry
ztozone w cukry proste;
potrafi porownac¢ budowe i wtasciwosci skrobi i celulozy;
potrafi napisa¢ uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydéw, potrafi
zaplanowac cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢ cukry w inne zwigzki
organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu) (réwnania
reakcji).

DZIAL XXI
Chemia wokét nas. (10 godz. dyd.)

Tresci nauczania:
klasyfikacja i zastosowanie wtdkien, projektowanie i przeprowadzanie doswiadczen
identyfikujacych poszczegdlne widkna, emulsje (tworzenie, zastosowanie),
analiza i charakterystyka dziatania kosmetykdw, lecznicze i toksyczne wtasciwosci
substancji leczniczych, dziatania sktadnikdéw popularnych lekéw, sktadniki zawarte
w kawie, herbacie, mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola i ich dziatanie,



fermentacja podczas: wyrabiania ciasta i pieczenia chleba, produkcji wina,
ukwaszania mleka, jogurtow, serow;

réwnania reakcji fermentacji alkoholowej, octowej i mlekowej;

przyczyny psucia sie zywnosci i sposoby zapobiegania temu procesowi;

dodatki do zywnosci i konserwanty;

zastosowanie i charakter chemiczny sktadnikéw srodkéw do mycia szkta,
przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii, proces bezpiecznego usuwania
zanieczyszczen za pomocg tych srodkéw opakowania i ich wady i zalety;
sposoby zagospodarowania i utylizacji odpaddéw.

Tresci rozszerzajgce podstawe programowaq: ocena praktyczna (doswiadczalna)
sktadu ilosciowego i jakosciowego substancji czynnych (aktywnych) zawartych
w kawie, herbacie, ocena praktyczna (doswiadczalna) zafatszowan zywnosci np.
miodu.

Tematy lekcji (przyktady): Widkna, jakie sq rodzaje i zastosowanie?, Co to jest
emulsja?, Jakie sktadniki zawierajq popularne kosmetyki i leki?, Czy wiesz co jesz?,
Po co nam proces fermentacji?, Wady i zalety dodatkdéw do zywnosci?, Srodki
czystosci czy nam pomagajq, czy nam szkodzq?, Odpady, wady i zalety?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
dowiesz sie jaki jest podziat, wady, zalety i zastosowanie wtdkien,
dowiesz sie jak doswiadczalnie zidentyfikowac wtdkna,
dowiesz sie jak powstaje oraz jakie zastosowanie ma emulsja, dowiesz sie jak
przeanalizowac sktad kosmetykow oraz ich dziatanie,
dowiesz sie jakie sg wtasciwosci lecznicze i toksyczne danych substancji
chemicznych,
dowiesz sie jakie jest dziafanie sktadnikow popularnych lekéw,
dowiesz sie na temat dziatania sktadnikow zawartych w kawie, herbacie, mleku,
wodzie mineralnej, napojach typu cola,
dowiesz sie na temat rodzajéw oraz przebiegu proceséw fermentacji (réwnania
reakgji),
dowiesz sie jakie sg przyczyny psucia sie zywnosci oraz sposoby zapobiegania temu
procesowi;
dowiesz sie jakie jest znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkdéw do zywnosci
i konserwantéw;
dowiesz sie na temat zastosowania i charakteru chemicznego sktadnikéw srodkow
do mycia szkta, przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii,
dowiesz sie na czym polega bezpieczny proces usuwania zanieczyszczen,
dowiesz sie jakie sg rodzaje, wady i zalety opakowan;
dowiesz sie jakie sg sposoby zagospodarowania i utylizacji odpadow.



Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi dokonaé podziatu, zastosowania, wad i zalet wtdkien oraz potrafi je wykry¢
doswiadczalnie;
potrafi opisac tworzenie sie emulsji i ich zastosowania;
potrafi dokona¢ analizy sktadu kosmetykdéw i podacd ich dziatanie;
potrafi wyjasni¢, na czym mogg polegac i od czego zaleze¢ lecznicze i toksyczne
wtasciwosci substancji chemicznych, potrafi podaé informacje na temat
sktadnikéw lekow;
potrafi podac informacje na temat sktadnikéw zawartych w kawie, herbacie,
mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola, potrafi podac rodzaje i podad
przebieg procesu fermentacji (réwnania reakcji);
potrafi wyjasni¢ przyczyny psucia sie zywnosci i potrafi zaproponowac sposoby
zapobiegania temu procesowi;
potrafi przedstawi¢ znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkéw do zywnosci,
w tym konserwantow;
potrafi wskaza¢ na charakter chemiczny sktadnikow srodkéw do mycia szkta,
przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie zastosowan tych
produktow;
potrafi wyjasni¢ na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocg tych
Srodkdw oraz potrafi opisa¢ zasady bezpiecznego ich stosowania;
potrafi podac przyktady opakowan stosowanych w zyciu codziennym;
potrafi opisa¢ ich wady i zalety;
potrafi zaproponowac sposoby zagospodarowania odpaddw;
potrafi opisa¢ powszechnie stosowane metody utylizacji.

DZIAt XXII

Elementy ochrony srodowiska. (10 godz. dyd.)

Tematy lekcji (przyktady): Na czym polegajq wtasciwosci sorpcyjne?, Jak mozna
sprawdzi¢ kwasowosc gleby?, Zanieczyszczenia i ich wptyw na cztowieka, czego
dotyczy zrdwnowazony rozwaj?, Proces chemiczny jak go prawidfowo przeprowadzic¢
i jakie zagrozenia stwarzajq?, Na czym polega zielona chemia?, Wady i zalety
stosowania srodkow ochrony roslin?

Cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia:
dowiesz sie co to sg wtasciwosci sorpcyjne gleby (doswiadczenia), dowiesz sie jak
pH gleby wptywa na wzrost roslin (doswiadczenie);
dowiesz sie na temat rodzaju, zrédta oraz wptywu na sSrodowisko naturalne
zanieczyszczenia (powietrza, wody, gleby), jakie sg sposoby przeciwdziatania tym
zanieczyszczeniom;



dowiesz sie czego dotyczy zrownowazony rozwoj;

dowiesz sie na temat rozwoju réznych gatezi przemystu chemicznego (leki, zrodta
energii, materiaty);

dowiesz sie na temat problemdéw oraz zagrozen wynikajgcych z niewtasciwego
prowadzenia proceséw chemicznych;

dowiesz sie jak nalezy planowac procesy chemiczne, aby ograniczy¢ uzycie

i powstawanie szkodliwych substancji (zielona chemia);

dowiesz sie jakie sg zagrozenia wynikajgce z nieprawidtowego uzytkowania
Srodkéw ochrony roslin.

Tresci nauczania:
teoria i doswiadczenia dotyczgce sorpcyjnych wtasciwosci gleby oraz wptyw pH
gleby na wzrost wybranych roslin;
rézne rodzaje zanieczyszczenia (powietrza, wody, gleby) i ich wptyw na srodowisko
oraz sposoby ich przeciwdziatania;
zasady zréwnowazonego rozwoju (sposoby ochrony srodowiska naturalnego),
rozwdj gatezi przemystu chemicznego (leki, zrédta energii, materiaty),
problemy i zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego planowania i prowadzenia
procesdw chemicznych;
zielona chemia (ograniczenie lub wyeliminowanie niebezpiecznych substancji),
Srodki ochrony roslin (zastosowanie, zagrozenia).
Tresci rozszerzajgce podstawe programowaq: ocena praktyczna (doswiadczalna)
zanieczyszczen chemicznych wody, gleby.

Opis zaktadanych osiggnie¢ ucznia. Uczen:
potrafi wyttumaczyé, na czym polegajg sorpcyjne witasciwosci gleby, potrafi opisaé
wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin;
potrafi okresli¢ doswiadczalnie kwasowos¢ gleby oraz wtasciwosci sorpcyjne gleby;
potrafi wymienic rodzaje zanieczyszczen: powietrza, wody i gleby oraz ich zrédta
i wptyw na stan srodowiska naturalnego;
potrafi wymieni¢ sposoby przeciwdziatania zanieczyszczeniu Srodowiska, potrafi
opisac rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;
potrafi wymieni¢ zasady zrownowazonego rozwoju;
potrafi wskazac potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrodta
energii, materiaty);
potrafi wskaza¢ problemy i zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego planowania
i prowadzenia proceséw chemicznych;
potrafi uzasadni¢ konieczno$¢ projektowania i wdrazania proceséw chemicznych
umozliwiajgcych ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania
niebezpiecznych substancji;
potrafi wyjasni¢ zasady tzw. zielonej chemii;



potrafi podac podziat, zastosowanie oraz zagrozenia wynikajgce ze stosowania
Srodkéw ochrony roslin.

Chemia jest typowg naukg doswiadczalng, dlatego tez bardzo wazne jest, aby uczen
jak najwiecej samodzielnie/lub tez w grupie rowiesnikow wykonywat doswiadczenia/
eksperymenty, bo jedynie wtedy nauka ta bedzie dla niego ,namacalna”. Uczen
jedynie wowczas, jak bedzie wykonywat doswiadczenia, spojrzy na chemie inaczej,
przestanie ona by¢ dla nich jedynie zbiorem wzordw i trudnych nazw, a stanie
sie czym co jest mu bliskie, stanie sie zrozumiata. Ponizej zostat przedstawiony
zestaw przyktadowych doswiadczen, proponowanych do wykonania samodzielnie
lub w grupie ucznidw, lub przez nauczyciela. Ponizsze doswiadczenia sg zgodne
z Podstawq programowg:
1. réwnania chemiczne poréwnujgce masy substratéw i masy produktow;
2. badanie wydajnosci reakcji chemicznej;
3. badanie wybranych wtasciwosci chemicznych pierwiastkow, ktére nalezg
do jednej grupy lub okresu (np. 3 okres);
4. badanie wiasciwosci fizycznych substancji tworzgcych krysztaty jonowe,
kowalencyjne, molekularne i metaliczne;
5. badanie wptywu réznych czynnikéw na szybkos¢ reakcji;
6. badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej;
7. badanie wptywu temperatury i stezenia reagentdéw na stan rownowagi
chemicznej;
8. sporzadzanie roztwordéw o okreslonym stezeniu procentowym i molowym (w tym
rowniez rozciefczanie i zatezenie roztworow);
9. rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja
i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw roslinnych);
10. badanie odczynu oraz pH wodnych roztwordw kwaséw, zasad i soli;
11. alkacymetria: miareczkowanie zasady kwasem (kwasu zasadg) w obecnosci
wskaznika (np. fenoloftaleiny);
12. badanie wtasciwosci amfoterycznych tlenkéw i wodorotlenkow;
13. badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkéw i wodorkéw pierwiastkow
3. okresu;
14. kompleksy i ich barwy;
15. amfoterycznosé;
16. otrzymywanie kwasdw, zasad i soli réznymi metodami;
17. badanie wptywu odczynu Srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji;
18. budowa i pomiar napiecia ogniwa galwanicznego;
19. badanie korozji metali;
20. otrzymywanie drogg elektrolizy wybranych pierwiastkdw (np. tlen, wodor, miedz);
21. badanie aktywnosci chemicznej metali;
22. badanie wtasciwosci metali (reakcje z tlenem, wodg, kwasami);



23.

24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

46.
47.
48.
49.

badanie dziatania kwaséw utleniajgcych (roztwordw rozciericzonych i stezonych)
na wybrane metale;

otrzymywanie wodoru w reakcjach metali z kwasem (np. w reakcji Zn z HCl (aq));
badanie aktywnosci chemicznej fluorowcéw;

otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H,0, lub KMnQ,);

odrdéznianie skat wapiennych od innych skat i mineratow;

badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych, ze zwrdceniem uwagi na roznice w ich wtasciwosciach

(np. spalanie, zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu (VII)
potasu);

badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
utleniaczy;

badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi (I1);

odrdznianie fenoli od alkoholi (np. w reakcji z NaOH, zachowanie wobec wodnego
roztworu FeCls);

otrzymywanie etanalu i badanie jego wtasciwosci;

reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi (I1);
odrdznianie aldehyddéw od ketondw (np. proba Trommera);

badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych;
poréwnywanie mocy kwasow karboksylowych i nieorganicznych;

badanie wtasciwosci wyzszych kwaséw karboksylowych, odréznianie kwasow
nasyconych od nienasyconych;

otrzymywanie estréw (np. w reakcji alkoholu etylowego z kwasem octowym);
otrzymywanie mydet;

badanie odczynu wodnych roztwordw: amin, mocznika, acetamidu;

badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwaséw (np. glicyny);

badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa);
badanie dziatania réznych substancji i wysokiej temperatury na roztwor biatka;
badanie zachowania sie biatka w reakcji ksantoproteinowej;

badanie wtasciwosci cukréw prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych
(sacharozy, skrobi i celulozy);

badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy;

badanie hydrolizy cukréw ztozonych i wykrywanie produktow reakgji;

badanie i odréznianie tworzyw oraz wtékien;

wykrywanie obecnosci grup funkcyjnych w zwigzkach organicznych, wigzania
peptydowego, wigzania wielokrotnego.



Istotnym czynnikiem w rozwijaniu umiejetnosci uczenia sie jest podejmowanie przez
szkote takich dziatan, ktore bedg tworzy¢ warunki dla uczenia sie. Dlatego tez, aby
nauka chemii byta efektywna, a doswiadczenia oraz eksperymenty przeprowadzane
przez uczniow bezpieczne, proponowany jest podziat klasy na mniejsze grupy,

np. podziat klasy na dwie grupy. Proponowanym rozwigzaniem organizacyjnym

to 8 jednostek lekcyjnych teoretycznych w ciggu jednego tygodnia (cata klasa
wspolnie ma zajecia, jedna jednostka lekcyjna to 45 minut) plus 4 godziny co dwa
tygodnie dla kazdej grupy zajeé laboratoryjnych.

Proponowane sg rowniez organizowanie wycieczek (np. na pokazy/zajecia
organizowane przez uczelnie, wizyty w laboratoriach zaktadowych) dwa lub trzy razy
w kwartale. Kazda z tych wycieczek powinna trwac okoto 3 godzin zegarowych.

Praca w grupach miataby dotyczy¢ jedynie zajeé laboratoryjnych, w trakcje ktérych
uczniowie mogliby przeprowadza¢ doswiadczenia lub eksperymenty chemiczne
pod kontrolg nauczyciela. Chodzi tutaj przede wszystkim o bezpieczenstwo ucznidéw
i efektywnos$¢ pracy naukowej. Wazne jest, aby jak najwiecej doswiadczen/
eksperymentéw uczniowie wykonywali samodzielnie, poniewaz wtedy angazuja sie
oni emocjonalnie, wiecej zapamietujg. Uczen, wykonujgc doswiadczenia, uczy sie
réwniez samodzielnie. Na zajeciach uczen powinien miec¢ szanse bezposredniego
obserwowania, badania, dociekania, odkrywania praw i zaleznosci, osiggania
satysfakcji i radosci z samodzielnego zdobywania. Dzisiejszy uczen jest osobg
dynamiczng, totez oczekuje od nauczyciela i potrzebuje szybkiego toku lekcji

i roznorodnych metod, ktére wzbudzg jego zainteresowanie danym zagadnieniem.

Nauczyciele podczas projektowania doswiadczen powinni jak najczesciej
wykorzystywac substancje z zycia codziennego (np. naturalne wskazniki kwasowo-
zasadowe, sode oczyszczong, ptyn do mycia naczyn, ocet, make, cukier, kwasek
cytrynowy, sol, olej), poniewaz pokazujg uczniom, ze chemia jest w naszym
otoczeniu, a z drugiej strony zajecia sg bezpieczne. Jednakze ze wzgledu, ze jest
to chemia na poziomie rozszerzonym, w niniejszym programie przewidziane s3
doswiadczenia, ktére wymagajg wiekszego zaangazowania réznych odczynnikow
chemicznych (nauczyciel zawsze przed zajeciami powinien zaznajomic uczniow

z kartami charakterystyki substancji stosowanych na danych zajeciach). Nauczyciel
powinien angazowac ucznidow do pomocy w przygotowaniu danego doswiadczenia.
Powinni by¢ to uczniowie wyznaczeni (z wyprzedzeniem) przez nauczyciela

do pomocy organizacyjnej przy przygotowaniu doswiadczenia.



Kazdy uczen i nauczyciel powinni by¢ wyposazeni w fartuch ochronny, rekawiczki
jednorazowe. Wazne jest rdwniez, aby w klasie chemicznej znajdowato sie
dygestorium (do prac z substancjami lotnymi m.in. kwasami stezonymi), zlewy,
apteczka, gasnica, Do realizacji proponowanego programu nauczania pracownia
chemiczna powinna by¢ wyposazona w podstawowy sprzet, szkto laboratoryjne,
odczynniki chemiczne oraz miedzy innymi filmy. Ponadto w klasie chemicznej
powinien by¢ dostep do Internetu, by nauczyciel mogt wykorzystywac z réznych
aplikacji na lekcji i korzystaé z zasobow internetowych np. Scholaris, e-podrecznik
oraz wirtualnych laboratoriow, platform edukacyjnych. Na stronach internetowych
wielu uniwersytetdw znajdujg sie wirtualne laboratoria pozwalajgce na wykonywanie
eksperymentdw chemicznych za pomocg komputera. Jako przyktady tego typu stron
mozna wymienic¢: http://onlinelabs.in/chemistry, http://www.chemcollective.org/
vlab/vlab.php, http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_
content.html, http://www.virtlab.com/, http://www.onlinechemlabs.com/, https://
latenitelabs.com/chemistry/, http://chemlab.byu.edu/.

Odpowiednio przygotowana przestrzen edukacyjna powinna wspieraé cele
edukacyjne, w tym wychowawcze, powinna utatwic¢ uczniom i nauczycielom
ksztattowanie wtasciwych podejs¢ do uczenia sie i nauczania. System oswiaty
jest otwarty i gwarantuje z mocy ustawy prawo do nauki dzieciom i mtodziezy
odpowiednio do wieku i osiggnietego rozwoju oraz dostosowanie tresci, metod

i organizacji nauczania do mozliwosci psychofizycznych uczniow. Wszystkie dzieci
i mtodziez (takze te z niepetnosprawnosciami) mogg i majg prawo uczy¢ sie

w szkotach ogélnodostepnych, najblizszych miejsca zamieszkania.

Edukacja wtgczajgca polega wtasnie na wtgczaniu uczniow ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi w normalny nurt ksztatcenia. Jednakze wtgczanie nie oznacza petnej
asymilacji, tzn. podciggania wszystkich dzieci do jednego wzorca. Podstawowg jego
zasadg jest elastycznosé, czyli uznanie, ze uczert moze uczyé sie w réznym tempie,
a nauczyciele powinni umie¢ wspiera¢ jego nauke w sposéb dostosowany do ich
zréznicowanych potrzeb, mozliwosci oraz uzdolnien. Dlatego tez edukacja witaczajgca
dazy do wspierania procesu rozwoju kazdego ucznia. Gtéwnymi zadaniami szkét
wigczajacych jest rozpoznanie oraz wspieranie réznorodnych potrzeb uczniow.
Gtownymi elementami organizacji pracy w klasie w edukacji wtgczajacej sg m.in.:
tworzenie przyjaznej atmosfery w klasie oraz budowanie wtasciwych relacji
poprzez rozpoznawanie oczekiwan wszystkich cztonkéw tworzacych wspdlnote
klasowag, a przy tym sledzenie na biezgco osiggniec oraz szukanie ewentualnych
przyczyn trudnosci;
elastyczne podejscie do nauczania w zakresie tresci programowych, a przy tym
otwartos$¢ na wszelkie nowosci oraz innowacje organizacyjne;



diagnoza pozytywna, ktora jest oparta przede wszystkim na potencjale

ucznia, a przy tym organizowanie odpowiedniego wsparcia, ktére uwzglednia
indywidualne potrzeby wynikajgce z zainteresowan uczniow i odpowiedni dobdr
form pracy;

zmiany w ocenianiu postepow ucznia w kierunku motywacji i wspierania jego
rozwoju, motywowanie do wysitku i nagradzanie za wkfad pracy, nie tylko

za efekty;

projektowanie sytuacji edukacyjnych zorientowanych na wzajemng wspodtprace,
wykorzystanie wzajemnego uczenia sie od siebie np. praca w parach, praca

w grupach, wzajemne uczenie sie (metoda JIGSAW), wspdlna praca domowa,
metoda projektu;

rozwijanie mocnych stron uczniow — kompensowanie stabych;

wymagania dostosowane do zidentyfikowanych mozliwosci — stosowanie zasad
dydaktyki oraz pedagogiki specjalnej w nurcie humanistycznym;

rozpoznanie przestrzenne utatwiajgce prace ucznia w formie indywidualnej czy
grupowej;

organizowanie przestrzeni przyjaznej dla ucznia (miejsce ucznia w klasie).

Uczniom o SPE nauczanie dostosowuje sie do ich mozliwosci psychofizycznych
oraz tempa uczenia sie. Wybdér form indywidualizacji nauczania powinien wynikac
z rozpoznania potencjatu kazdego ucznia. Jesli nauczyciel pozwoli uczniowi

na osigganie sukcesu na miare jego mozliwosci, wowczas ma on szanse na rozwoj
ogolny i edukacyjny. Zatem nauczyciel powinien tak dobieraé zadania, aby z jedne;j
strony nie przerastaty one mozliwosci ucznia (uniemozliwiaty osiggniecie sukcesu),
a z drugiej nie powodowaty obnizenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.

Proponowane w koncepcji formy i rozwigzania metodyczne w pracy z uczniami
stwarzajg przestrzen do spetnienia powyzszych warunkéw i sprzyjajg funkcjonowaniu
edukacji wiaczajgcej.



Co robimy i jak to robimy, to wptywa na to czy nasze dziatania przyniosg nam
sukces. Dlatego tez proces ksztatcenia musi by¢ urozmaicony, muszg by¢
stosowane réznorodne metody, formy organizacyjne i srodki dydaktyczne. Szkota
ponadpodstawowa jest trzecim etapem nauczania, chemia byta realizowana juz
na poziomie szkoty podstawowe;j (klasa 7 i 8), dlatego tez zaleca sie, aby nauczyciel
przeprowadzit test na wstep, w celu okreslenia poziomu wiedzy ucznidw.

Nauczyciel, diagnozujgc indywidualne mozliwosci uczniow, decyduje o doborze
metod nauczania, form i srodkdw dydaktycznych oraz tempa realizacji tresci
nauczania. Aby moc spetni¢ wymogi nowoczesnej edukacji, nauczyciele stosujg takie
formy i metody pracy, ktére umozliwiajg uczniom: zaangazowac sie w rozwigzywanie
problemu, pogtebié zainteresowanie wspdlng sprawg, poznawac i przyswajac

nowg wiedze, rozwingé wtasne pomysty, kreatywne myslenie, naukowe myslenie,
komunikowa¢ sie miedzy sobg, poznawad rdzne punkty widzenia, dyskutowaé

i negocjowac rézne rozwigzania problemu.

W niniejszym programie nauczania zostata zaproponowana réwniez metoda
odwroconej klasy. Metoda ta angazuje ucznidow w proces uczenia sie i podniesienie
ich motywacji do nauki. Metoda ta polega na tym, iz uczniowie zapoznajg sie jeszcze
przed zajeciami z materiatem przygotowywanym oraz udostepnianym im przez
nauczyciela.

Formy pracy na lekcji chemii wystepuja trzy: indywidualna praca uczniow, praca
uczniow w grupach, praca catej klasy wspdlnie. Dostosowanie tych form do danej
sytuacji dydaktycznej jest w gestii nauczyciela, poniewaz okreslenie formy pracy jest
uzaleznione od wiedzy catej grupy.

Stworzony program nauczania chemii w szkole ponadpodstawowej na poziomie
rozszerzonym zaktadat ksztatcenie i szkolenie wszystkich mtodych ludzi w celu
rozwijania kompetencji kluczowych na poziomie dajgcym im odpowiednie
przygotowanie do dorostego zycia oraz stanowigcym podstawe dla dalszej nauki

na studiach, umozliwianie osobom dorostym rozwijania i aktualizowania kompetencji
kluczowych przez cate zycie.

Inng grupa metod nauczania, wartg zastosowania, s3 metody kompensacyjne,
korygujace i usprawniajgce w dochodzeniu do wiadomosci i umiejetnosci:
eksperyment chemiczny (eksperyment uczniowski lub pokaz wykonywany przez
nauczyciela), gry dydaktyczne (,0Odkrywcy pierwiastkow”, ,Cheminczyk”, strona
ze spisem gier dydaktycznych z chemii: http://zdch.amu.edu.pl/index.php/



gry-edukacyjne/chemia), metoda tekstu przewodniego, burza moézgdw, metoda
SWOQOT, metaplan, mapa mentalna, metoda tréjkata, piramida priorytetéw, rybi
szkielet, technika gadajgca $ciana, metoda 5Q, metoda projektu, myslowe kapelusze
Edwarda de Bono, technika ,525”. Kolejng grupe stanowig kompensacyjne,
korygujagce i usprawniajgce metody praktycznego dziatania i ¢wiczenia: pokazy
réznych pomocy dydaktycznych (np. model atomu), animacje (http://mikro.swiat.
prv.pl/animacje.html) i symulacje komputerowe (np. tworzenie sie czasteczek oraz
jonéw); z uktadem okresowym pierwiastkéw chemicznych, tablicami, wykresami,
tabelami, schematami, ¢wiczenia uczniowskie (przy tablicy, w zeszytach czy

z wykorzystaniem TIK-u). Duze znaczenie dla uczniow majg wycieczki do zaktadéw
pracy, na uczelnie, do instytutéw naukowych, uczestnictwo w Festiwalach Nauki,
Dnia Otwartych na uczelniach, projektach edukacyjnych, poniewaz poszerzajg one
wiadomosci i pozwalajg sie rozwijac.

W przypadku ucznia SPE wazna jest grupa rowiesnicza. Dlatego tez nalezy

go integrowac z grupg, uczy¢ regut obowigzujgcych w grupie, zachecac

do wspotdziatania, pokazaé, ze bycie z innymi daje rado$é. Warunkiem dobrej pracy
z uczniem SPE jest jego poznanie. Nalezy pamietac, ze kazdy uczen ma swoje tempo
rozwoju. Nauczyciel musi pozna¢ mocne i stabe strony ucznia z SPE i uwzglednié je
podczas prowadzenia zaje¢. W zaleznosci od zaburzen okreslonej funkcji percepcji
wzrokowej i stuchowej, koordynacji wzrokowo-ruchowej, sprawnosci manualnej,
lateralizacji, stabej orientacji przestrzennej i stabej koncentracji proponuje sie rézne
sposoby pracy z uczniem: pomoc w czytaniu polecen i tresci zadan, upewnienie

sie, ze uczen rozumie, wydawanie krétkich i konkretnych polecen, wydtuzenie

czasu na wykonanie prac pisemnych, zapis trudnych, nowych terminéw na tablicy,
zwracanie uwagi uczniom na poprawnosc zapiséw indeksow i wspotczynnikdw

oraz ¢wiczenia utrwalajgce, pomoc w wykonywaniu rysunkow, schematéw, czeste
¢wiczenie pisania rownan reakcji chemicznych, rozwigzywanie zadan dotyczacych
uktadu okresowego pierwiastkowego, ¢wiczenie umiejetnosci odczytywania
stownego réwnan reakcji chemicznych oraz kontrola zapisu przebiegu reakcji
chemicznej w zeszycie, uzywanie kolorowych flamastréw w celu zaznaczenia
nowych wzordw lub termindw, stosowanie pokazu doswiadczen lub eksperymentu
uczniowskiego, umieszczanie w widocznym miejscu wzordw, plansz, tablic, uktadu
okresowego, stosowanie technik uczenia sie opartych na skojarzeniach, prowadzenie
lekcji z wykorzystaniem metod aktywizujgcych, nagradzanie pochwatami za postepy.
Nauczyciel w swojej pracy powinien rowniez siegac¢ po techniki coachingowe, np.
model GROW Johna Whitmora, ktéry moze by¢ wykorzystany do rozmowy z uczniem,
ale rowniez z jego rodzicami.

Coaching prowadzony przez nauczyciela ma za zadanie wyzwalaé potencjat ludzki,
wywotywac ched uczenia sie, rozwijania i pokonywania trudnosci przez ucznia.



Kolejng ciekawg metodg jest metoda projektu, ktéra powoduje, ze uczen nabiera
kompetencji rozumienia i tworzenia informacji z zakresu chemii oraz pomaga wsréd
uczniéw rozwijac przedsiebiorczos$¢ i kreatywnosé. Przyktady projektow, ktére

w ramach realizacji niniejszego programu mogg by¢ zaproponowane uczniom przez
nauczyciela: Czy wiesz co jesz?, Woda Zrddtem zycia — jakqg wode pijemy?, Prawda

i fatsz na temat konserwantow?, Chemia na talerzu?, Chemia w Twojej tazience?,
,Zte i dobre strony zwigzkow chemicznych”. Bardzo ciekawg metodg projektow jest
WebQuest, ktdra jest zorientowana na uczniowskie badania w oparciu o instrukcje
umieszczong na stronie internetowej. Wyjsciowym zrédtem informacji w badaniach
uczestnikow projektu jest Internet. Metoda ta pokazuje, ze wirtualna sie¢ moze byé
narzedziem pracy, a nie wytgcznie rozrywki.

Nauczyciel w nauczaniu chemii moze zastosowac réwniez tutoring rowiesniczy

jako jedng z form pracy z uczniami, ktéra w szczegdlny sposéb moze wptywadé nie
tylko na poszerzanie wiedzy, ale réwniez na budowanie kompetencji kluczowych,
szczegodlnie umiejetnosci wspodtpracy, wspieranie podopiecznego w odkrywaniu

i rozwijaniu zdolnosci, wypracowanie wtasnego stylu zdobywania wiedzy, budowanie
osobistej Sciezki rozwoju.

Nauczyciel w swoim warsztacie pracy powinien wykorzystywac zasoby portalu
edukacyjnego Scholaris, czy e-podrecznika, powinien stosowac narzedzia TIK-u (np.
platform edukacyjnych). Przyktadem bezptatnej platformy jest platforma Eduscience,
ktéra tworzona jest przez naukowcow Polskiej Akademii Nauk oraz samych
nauczycieli, ktorzy zamieszczajg tam swoje prace. Bardzo ciekawym narzedziem
internetowym jest Kahoot, ktéry umozliwia bezptatne (po zarejestrowaniu) tworzenie
quizow i ankiet, na ktére uczniowie mogg odpowiadac na kazdym urzadzeniu, ktére
ma dostep do Internetu. Bardzo ciekawym narzedziem jest rowniez PhET, gdzie
mozemy zobaczy¢ symulacje z nauk matematyczno-przyrodniczych, w tym rowniez
chemicznych. Na uwage zastuguje réwniez darmowa platforma Quizizz, ktora
umozliwia zaréwno tworzenie jak i przeprowadzanie quizow na kazdym urzadzeniu
(rowniez telefonie komdrkowym), gdzie jest dostep do Internetu. Kolejnym
przyktadem platformy e-learningowej jest Khan Academy, na ktérej to wiedza jest
przekazywana w formie krétkich kilku-, kilkunastominutowych wyktadéw. tatwo wiec
utrzymac wysoki poziom koncentracji. Dodatkowo po , przerobieniu” zagadnienia
mozemy wzig¢ udziat w tescie i sprawdzic ile tak naprawde zapamietalismy.

Powyzej zaproponowany szeroki wachlarz form pracy, metod i technik pracy,
uwzgledniajgcych rowniez nowoczesne technologie informacyjne, stanowi pewien
uniwersalizm dla nauczyciela, ktéry moze dokonywaé wyboru planujgc jednostke
dydaktyczng z uwzglednieniem uczniéw o SPE.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Rozrywka

W przypadku pracy z uczniem zdolnym, mozna stosowac nastepujgce metody
(Gatazka, Muziot, 2014):

WebQuest — uczacy sie wykorzystuje sieci komputerowe oraz Internet

do zdobywania nowej wiedzy i rozwigzywania problemow,

puzzli eksperckich — polega na uczeniu sie przez uczenie. W ¢wiczeniu uczestniczg

dwie grupy — uczacych sie i grupa ekspertdw: nauczycieli,

stacji zadaniowych — uczniowie mogg pracowacé w grupach lub tez indywidualnie.

Metoda ta umozliwia prace we wtasnym tempie, spojrzenie na dane zagadnienie

z réznych perspektyw. W metodzie tej nauczyciel wczesniej przygotowuje , stacje

zadaniowe”, czyli stoliki, na ktérych uktada karty pracy zawierajgce zadania,

bedace czgstkowymi aspektami problemu do rozwigzania. Catos¢ obudowana

jest instrukcjg, zestawem wiadomosci umozliwiajgcych rozwigzanie zadania

i weryfikacje tego rozwigzania. Zadania na poszczegdlnych stacjach powinny by¢

zréznicowane pod wzgledem formy oraz trudnosci, aby rozwigzywanie ich nie byto

nuzgce. Przebieg niniejszych zaje¢ moze wyglgdaé w nastepujacy sposob:

a) prowadzgcy (nauczyciel) przedstawia problem do rozwigzania,

b) uczniowie przechodzg pomiedzy poszczegdlnymi stacjami, zaczynajac od
pierwszej; jezeli uczen stwierdzi, ze rozwigzanie danego zadania nie zblizy go
do rozwigzania gtdéwnego problemu lub rozwigzanie jest mu znane, moze dang
stacje pomingg,

c) podsumowanie, czyli rozwigzanie gtéwnego problemu.

d) synektyka — jest to metoda uaktywniajaca zdolnosci twdrcze ucznidw zdolnych
przez myslowe faczenie ze sobg réznych elementéw. Gtowng zasadg jest
dziatanie w grupie, ale przy tym odwaga, aby odrzuci¢ wszelkie reguty. Polega
ona na wymuszonym poszukiwaniu analogii miedzy danymi obiektami a innymi
obiektami, w celu przeniesienia wtasnosci obiektu znanego na nieznany.
Metoda ta wymaga intensywnego zaangazowania uczestnikdw oraz duzej
czujnosci prowadzacego, aby w razie oddalenia sie od problemu, mozna bytoby
wrécic¢ do stanu wyjsciowego.

Zaprezentowane w niniejszym programie nauczania metody pozwalajg uzyskac
poszukiwane przez pracodawcow umiejetnosci, ktorymi powinien charakteryzowac
sie przyszty pracownik. Do cech tych nalezg (Jasiiska 2014): umiejetnosci osobiste
(tj. odpowiedzialnos¢, samodzielnosé, otwartosé na uczenie sie, zaangazowanie,
poprawna samoocena); umiejetnosci interpersonalne (tj. efektywna komunikacja,
praca zespole, wspdtpraca z osobami z roznych srodowisk i umiejetnosci
negocjacyjne); umiejetnosci intelektualne, (tj. logiczne myslenie, kreatywnos¢,
umiejetnos¢ niezaleznego myslenia i rozwigzywania problemow, okreélanie
priorytetéw).



Sprawdzanie jak réwniez ocenianie osiggnie¢ uczniow odgrywa istotng role
w procesie dydaktycznym. Poprzez ocenianie nauczyciel rozpoznaje poziom
oraz postepy w opanowaniu przez uczniow wiadomosci oraz umiejetnosci
w stosunku do wymagan ogdlnych oraz szczegdtowych, ktore wynikajg z podstawy
programowej oraz realizowanego w szkole programu nauczania. Wyniki osiggane
w szkole sg dla ucznia informacjg o wartosciowaniu efektéw jego pracy, natomiast
dla nauczyciela informacjg o efektywnosci jego pracy. Ocena ucznia powinna polegac
na odnotowaniu postepdw oraz ocenianiu jego pracy na podstawie: odpowiedzi
ustnej, aktywnosci na lekcji, kartkdwek oraz sprawdziandw, prac domowych, prac
praktycznych (np. udziatu w doswiadczeniach laboratoryjnych oraz sprawozdania
z ich wykonania), obserwacji aktywnosci ucznia np. podczas wykonywania ¢wiczen,
kontroli samodzielnosci pracy podczas wykonywania projektow lub tez udziatu
w pracach grupowych. W programie nauczania sg zaproponowane metody
i narzedzia oceniania postepow ucznia takie jak:
przyktady kryteriow oceny prac praktycznych (np. obserwacji, doswiadczen,
eksperymentéw): zrozumienie polecenia, zaplanowanie pracy,
przygotowanie stanowiska pracy (np. dobor materiatdw, przyrzagddw, odczynnikéw
chemicznych),
sposéb wykonania (np. zgodnos¢ z instrukcja, liczba powtdrzen), poprawnosé
wykonania na poszczegolnych etapach, samodzielnos¢ pracy, czas wykonania,
krytyczna analiza wynikow wtasnych badan,
przyktad kryteriow oceny pracy grupy: zaplanowanie pracy, rozwigzanie problemu,
oryginalnos¢ pomystow, prezentacja wynikow pracy grupowej, jakos¢ wykonania
pracy, sposéb komunikowania sie, organizacja pracy w grupie, gospodarowanie
czasem, dbatosc o tad i porzadek,
przyktady kryteriow oceny aktywnosci ucznia na lekcji: rodzaj pytan stawianych
na lekcji, udzielanie odpowiedzi na pytania nauczyciela i innych uczniow,
przedstawianie wiasnych argumentow, pogladdw, przedstawianie pomystow
(np. rozwigzania problemu, sposobu zapisu notatki), uzupetnianie i poprawianie
odpowiedzi kolegdw i kolezanek, dokonywanie uogdlnien, porzagdkowanie
informacji, przedstawianie propozycji modyfikacji uczenia sie,
przyktady kryteridw oceny odpowiedzi ustnej: zrozumienie polecenia, wyczerpanie
tematu, posfugiwanie sie terminologia chemiczng, struktura wypowiedzi,
samodzielnos$¢ wypowiedzi, oryginalnos¢ wypowiedzi (np. podane przyktady,
wskazanie powigzan i zaleznosci, poréwnania, wnioski, wykorzystanie podczas
odpowiedzi rysunku, tablicy chemicznej czy prezentacji multimedialnej,
animacji komputerowej), odwotywanie sie w swojej wypowiedzi do Zzrédet poza
podrecznikowych, ptynnos¢ wypowiedzi.



W przypadku oceniania uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych (SPE) ocena
powinna by¢ pozytywna, doceniajgca najmniejsze nawet wysitki czy umiejetnosci
ucznia; rozstrzygana zawsze na korzysé ucznia w przypadku watpliwosci nauczyciela,
jakg ocene wystawi¢ (wyzszg czy nizszg), jasna i jawna (regularne rozmowy z uczniami
na temat zasad oceniania i wystawionych juz ocen, wnikliwa i analityczna dyskusja

o uzyskiwanych stopniach, komentarz ustny lub pisemny do oceny); ocena prac
pisemnych ucznia niepetnosprawnego powinna zawierac krétkie uzasadnienie oceny
oraz wskazéwki do ewentualnej poprawy; nauczyciel stara sie w miare mozliwosci
zauwazac i doceniac ,plusem” lub pochwata stowng kazdorazowy przejaw aktywnosci
ucznia SPE; nauczyciel wspomagajacy wyznacza uczniom dodatkowe zadania, ktore sg
systematycznie sprawdzane i oceniane ,plusem” lub oceng czgstkowg, w zaleznosci
od stopnia trudnosci.

Niniejszy program wykorzystuje ocenienie ksztattujgce, czyli sposdb pracy nauczyciela
i ucznidw, ktéry polega na systematycznym pozyskiwaniu informacji o przebiegu
procesu uczenia sie. Dzieki niemu nauczyciel moze modyfikowa¢ dalsze nauczanie

i dawac uczniom informacje zwrotng pomagajgcg im w nauce. W niniejszym
programie nauczania zamieszczono strategie oceniania ksztattujgcego: cele lekcji
sformutowane w jezyku ucznia oraz kryteria wymagan (NaCoBeZu). Podczas kazdych
zaje¢ nauczyciel powinien przedstawi¢ uczniom jakie beda kryteria oceniania. Taki
system oceniania powoduje, ze uczen: czuje sie bezpiecznie, gdyz wie, ze nauczyciel
nie zaskoczy go dodatkowym kryterium oceny, stara sie zwracac szczegdlng uwage

na to, co nauczyciel bedzie oceniat w jego pracy, wie, co powinno znalez¢ sie w jego
pracy, jest zainteresowany pozniejszym komentarzem nauczyciela do jego pracy, gdyz
wie, co nauczyciel oceniat.

Niniejszy program podkresla znaczenie oceniania wtgczajgcego, czyli szeregu dziatan,
ktore majg na uwadze kazdego ucznia i stuzgce wspieraniu jego rozwoju oraz uczenia
sie we wtasnym tempie. Ocenianie tego typu jest jednym z bardziej istotniejszych
celéw edukacji wtgczajgcej, ale zeby mogt rzeczywiscie funkcjonowaé w szkotach,
musi by¢ on wpisany w system edukacji, jak rowniez w polityke MEN, oraz znalez¢
zastosowanie w dziataniach prowadzonych przez szkoty, do ktérych uczeszczajg
uczniowie ze SPE. (Skibska 2014).

Najwazniejsze jednak w ocenianiu wtgczajgcym jest pokonanie granic, ktore sg

w nas. Tego typu sposdb oceniania w praktyce szkolnej spowoduje modyfikacje
dziatan, wtasciwego planowania ksztatcenia, dostosowania przestrzeni oraz wymagan
edukacyjnych do indywidualnych mozliwosci ucznidw. Ocenianie witgczajace

pozwala w procesie dydaktyczno-wychowawczym uwzgledni¢ mocne strony oraz
potrzeby ucznia, a przy tym szanowac jego indywidualnos¢, informowac ucznia

0 jego postepach, samodzielnosci oraz zaangazowania. Ponadto wskazuje drogi
pokonywania trudnosci w dgzeniu do celu.



Nowatorski charakter niniejszego programu nauczania przejawia sie w nastepujgcych

aspektach:
w ocenianiu ksztattujgcym poprzez: podawanie uczniom na poczatku lekcji celu,
do ktérego zmierzamy; podawanie uczniom na poczatku lekcji (ale tez przed catym
dziatem, przed sprawdzianem, przed wiekszg pracg, przed zadaniem domowym)
— kryteriow sukcesu (inaczej nacobezu — Na Co Bede Zwraca¢ Uwage podczas
wykonywania tego zadania i podczas jego oceniania) — sg to wyznaczniki tego,
ze cel zostat osiggniety (,,po czym poznam, ze osiggnetam/osiggnatem cel?”);
podawanie uczniom informacji zwrotnej, czyli informacji o tym, co w pracy byto
zaletg, co wymaga poprawy, w jaki sposéb poprawi¢ btedy i co wzigé pod uwage
W przysztosci;
promowania edukacji wtgczajgcej, ktora polega na wigczaniu dzieci ze Specjalnymi
Potrzebami Edukacyjnymi (SPE) w normalny nurt ksztatcenia;
ocenianie wiaczajace, czyli szereg dziatan majgcych na uwadze kazdego ucznia
i stuzgce wspieraniu jego rozwoju oraz uczenia sie we witasnym tempie;
duzy nacisk potozony jest na umiejetnosci zwigzane z projektowaniem
i przeprowadzaniem doswiadczen chemicznych; interpretacja wynikéw
doswiadczenia i formutowanie wnioskdw na podstawie przeprowadzonych
obserwacji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do identyfikowania
i rozwigzywania problemoéw;
program nauczania uwzglednia do wykorzystania przez nauczyciela metody
pracy z uczniami z wykorzystaniem nowoczesnych technologii informacyjnych,
zaprezentowane na portalu edukacyjnym Scholaris: ¢wiczenia interaktywne,
e-lekcje, wirtualne laboratoria, prezentacje multimedialne, karty pracy dla ucznia,
scenariusze lekgji, tablice i schematy, zdjecia i ilustracje;
korzystanie nie tylko z materiatow wizualnych, lecz takze ze srodkéw
dydaktycznych typu laboratoryjnego (np. aparatury, odczynnikdéw chemicznych).
W ten sposdb uaktywnionych zostaje wiecej zmystow, a uczen moze byé
skuteczniej zaktywizowany. ,W procesie ksztatcenia chemicznego uczniowie
odbierajg informacje gtéwnie przez receptory wzroku i stuchu; duze znaczenie
majga tez inne zmysty: dotyk i wech. Istotne s3 takze receptory kontrolujgce
koordynacje ruchéw motorycznych, gtéwnie w ksztatceniu umiejetnosci
praktycznych” (Burewicz i in., 2008: 12);
program nauczania podkresla rowniez role wycieczek dydaktycznych w ramach
zajec lekcyjnych oraz udziat w Festiwalach Nauki, wyktadach otwartych i pokazach
odbywajgcych sie na uniwersytetach oraz udziat w konkursach praktycznych.



Bardzo istotng kwestig jest dokonanie oceny i oszacowania wartosci programu
nauczania oraz efektow jego realizacji, czyli ewaluacji.

Ewaluacja programu najczesciej odbywa sie w trzech fazach: (Giermakowski 1997)
refleksyjnej, ktéra polega na dokonaniu analizy programu nauczania jeszcze przed
jego realizacjg w kilku obszarach: czy zostaty uwzglednione wszystkie kryteria
doboru oraz uktadu materiatu nauczania konkretnego przedmiotu, czy analiza
pomiedzy poszczegdlnymi elementami i czesciami programu, oszacowanie
trafnosci doboru materiatu nauczania, metod oraz srodkow dydaktycznych, analiza
ewentualnej mozliwosci funkcjonowania programu z pozycji ucznia, czyli czy
program nie jest przetadowany, trudny, czy jego realizacja nie powoduje zadnych
negatywnych skutkdw ubocznych;
ksztattujacej, polegajgcej na badaniu programu podczas jego realizacji. Faza
ta polega na badaniu oraz analizie przebiegu procesu ksztatcenia opartego
na zatozeniach danego programu. Nalezy dostosowa¢ metody nauczania
do okreslonych zadan i warunkdéw. Ponadto nalezy dostosowacé srodki dydaktyczne
oraz rozwigzania organizacyjne, przygotowac narzedzia pomiaru osiggnieé
ucznidw. Nalezy zastosowac obserwacje, wywiady, badania pilotazowe, analizy itp.;
podsumowujgcej, polegajgcej na pomiarze osiggnie¢ ucznidw, analizie
koncowej efektow realizacji programu oraz ocenie programu jako jednej catosci,

a w konsekwencji naniesieniu okreslonych zmiany w konkretnym programie.

Najlepszym narzedziem ewaluacji jest przygotowanie ankiety ewaluacyjnej, ktora
odpowie czy odpowiednio dobralismy srodki dydaktyczne i rozwigzania organizacyjne,
czy narzedzia pomiaru pracy ucznidw sg odpowiednie, czy zakres i podziat materiatu
nauczania jest odpowiedni dla danej populacji uczniéw. Innymi narzedziami, ktore
mogg by¢ stosowane: testy, arkusze obserwacji uwzgledniajgce uczniow ze SPE,
notatki, zestawienia i analizy wynikdw sprawdzania itp. Nauczyciel powinien wybraé
tg forme ewaluacji, ktora najbardziej pasuje do przeprowadzonej przez niego lekcji

i ktora da mu najwiecej informacji na temat jego zaangazowania, umiejetnosci,
kreatywnosci, trafnosci zastosowanych metod pracy i dobranych srodkéw
dydaktycznych, uwzgledniajgc ucznidw ze SPE: technika zdan podsumowujgcych:

Na lekcji najtrudniejsze byto...; Najbardziej podobato mi sie...; Najchetniej cwiczytam)
em...; Uwazam, ze lekcja byfa.... Metody ewaluacyjne, ktére mozna wykorzystaé, to:
,Walizka, kosz i biata plama”, ,Strzat do tarczy” , ,,0$ oceny”, ,Réza wiatrow”, ,Rece”,
Termometr” itp.

Mozna przeprowadzi¢ réwniez ewaluacje zewnetrzng programu nauczania, w ktérej
moze uczestniczy¢ instytucja (np. szkota wyzsza) wspotpracujgca ze szkotg w obszarze



zajec¢ z chemii. Przygotowana przez nich opinia moze postuzy¢ do wprowadzenia
zmian w programie oraz stac sie inspiracjg do poszerzenia programu o dodatkowe
tresci.

Ewaluacja programu nauczania jest procesem trudnym, czasochtonnym, lecz bardzo
potrzebnym. Wyniki ewaluacji nakreslajg potrzebe konkretnych zmian w programie
nauczania.



Niniejszy program , Poznaj, zrozum, eksperymentuj i doswiadczaj chemii’,

do nauczania chemii na poziomie rozszerzonym w Liceum/technikum uczy logicznego
myslenia, rozwija w uczniu umiejetnosci naukowego myslenia, analizowania,
uogdlniania i wnioskowania. W zwigzku z tym, ze chemia jest przedmiotem typowo
eksperymentalnym, duzy nacisk w niniejszym programie nauczania zostat potozony
na umiejetnosci zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen
chemicznych oraz formutowaniem wnioskéw na podstawie przeprowadzonych
obserwacji. Analizowanie wynikéw doswiadczenia oraz formutowanie wnioskdw ma
gtdwnie stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do identyfikowania oraz rozwigzywania
problemow.
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