A
Vademecum
a=— Nauczyciela

Wdrazanie podstawy programowej w szkole ponadpodstawowe;

CHEMIA

MINISTERSTWO O$RoDEK
EDUKACJI ‘. , R E Rozwouy
NARODOWEJ Ebukacy







Vademecum

P — NaUCZYCIEIa

Wdrazanie podstawy programowej w szkole ponadpodstawowej

Osrodek Rozwoju Edukadji
Warszawa 2019



Autorzy
Witold Anusiak

Redakcja merytoryczna
Aleksandra Grabowska

Redakcja jezykowa i korekta
Angelika Wisniewska

Redakcja techniczna i skfad
Pawet Jaros

Projekt oktadki, layout
Wojciech Romerowicz

Elementy graficzne: © Jovan/stock.adobe.com, © Pushkarevskyy/stock.adobe.com,
© absent84/stock.adobe.com, © Julien Eichinger/Fotolia.com, © LynxVector/Fotolia.com

Osrodek Rozwoju Edukacji
Warszawa 2019

ISBN 978-83-66047-54-9
ISBN 978-83-66047-49-5 (seria Vademecum nauczyciela. Wdrazanie podstawy programowej
w szkole ponadpodstawowe))

© Copyright by Ministerstwo Edukacji Narodowe;j

Osrodek Rozwoju Edukacji
Aleje Ujazdowskie 28
00-478 Warszawa
www.ore.edu.pl

tel. 22 345 37 00

Opracowano na podstawie materiatéw przygotowanych przez Ministerstwo Edukacji Narodowej



Spis tresci

Wprowadzenie
AF WiOIBTEA KOZAK.....cosveeersrsiereississsssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanses 5

Preambuta podstawy programowej ksztatcenia ogélnego
[l etap edukacyjny: 4-letnie liceum ogdlnoksztatcace oraz 5-letnie technikum
— PrZEAMIOT CHEIMIA ...ttt b st s s s ssss s b s ssss s sasssssbsnsassssnes 9

Podstawa programowa przedmiotu ChEMIA.......corrninsinninensissnsississssesssssssssssssssssssssses 17

Komentarz do podstawy programowej przedmiotu chemia
WIEOIA ANUSIGK st iseassss s ssessessssaseasessessssasessssassasssssssssasessesassanes 49

Wskazoéwki metodyczne
WIEOIT ANUSIGK oot tisesisesasesssessesss s sssesssesssssssssssssesssesssesssssssssssssssssnesas 59






Wprowadzenie

Przygotowalismy dla Panistwa publikacje, ktorej celem jest przyblizenie najwazniejszych
zatozen reformy edukacji w liceum ogélnoksztatcagcym oraz technikum'. Wprowadzone
zmiany wydtuzyty czas nauki w liceum do 4 lat, a w technikum - do 5. Oprécz modyfikacji
strukturalnych zostata wprowadzona takze zmiana programowa, ktérej najwazniejszym
celem jest odejscie od wasko utylitarnego, pragmatycznego ksztatcenia umiejetnosci
na rzecz powrotu do uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy eduka-
¢ji — traktowanie uporzgdkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztattowania
umiejetnosci (cel 1.) oraz rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy (cel 8.). Zdaniem
Stanleya J. Spanbauera naczelng warto$¢ edukacji stanowi jasna, klarowna i uporzad-
kowana wiedza. ,Ona, zmieniajac cztowieka, ustawia go w coraz to innych szeregach.
Jest odniesieniem do pragnien, niechwilowych i ponadto widzianych przez pryzmat
osobniczych wartosci. Jest wartoscig w ksztatceniu jednostki i jej wtasnoscia. O tym, jak
wazng odgrywa role, jednostka dowiaduje sie najczesciej wtedy, gdy podejmowanie
decyzji uwarunkowane jest jej posiadaniem".

W nowej podstawie programowej umiejetnosci i kompetencje rozumiane sg zatem
jako praktyczne zastosowanie wiedzy zdobywanej przez uczniéw w procesie ksztatce-
nia. Wiedza to informacja wartosciowa, integrujaca dane, fakty, hipotezy; oznacza ona
umiejetnos¢ zdobywania i posiadania informacji oraz wykorzystywania ich w praktyce.
Tworzenie wiedzy wymaga, aby kto$ wczesniej informacje przetworzyt, potaczyt i zin-
terpretowaf®. Wiedza nie jest zatem synonimem informacji - wrecz przeciwnie: wiedze
tworzga informacje uporzadkowane, zhierarchizowane i logicznie powigzane.

Cele gtbwne nowej podstawy programowej — sformutowane w oparciu o wyzej wspo-
mniang koncepcje wiedzy - ktada szczegdlny nacisk na zadania poznawcze w obre-
bie szkolnej edukacji, ktore realizowane s3 w dwdch wymiarach: z jednej strony jako
transmisja niezbednej wiedzy przedmiotowej, z drugiej — jako podstawa ksztatcenia
umiejetnosci. Rola szkoty nie polega tylko na zapewnieniu dostepu do informacji — ten
dostep w czasach cywilizacji informatycznej i cyfrowej, jak nazywany jest wiek XXI,

' Vademecum Nauczyciela zawiera zapisy podstawy programowej z komentarzami dotyczace wytacznie
liceum ogdlnoksztatcacego oraz technikum. Petng wersje podstawy programowej ksztatcenia ogélne-
go mozna znalez¢ na stronie Osrodka Rozwoju Edukacji: https://www.ore.edu.pl/2018/03/podstawa-
-programowa-ksztalcenia-ogolnego-dla-liceum-technikum-i-branzowej-szkoly-ii-stopnia/ [dostep:
15 lipca 2019 r.].

2 Spanbauer S. J,, (1987), Quality First in Education... Why not?, Appleton, WI: Fox Valley Technical College
Foundation, za: Denek K., Edukacja oparta o wartosci, (2009),,Wartosci w muzyce”nr 2, s. 139-158, dostepny
online: http://bazhum.muzhp.pl/media//files/Wartosci_w_muzyce/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2/War-
tosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158.pdf [dostep: 15 lipca 2019 r.].
3 Kromer B., (2008), Wiedza jako podstawowy czynnik funkcjonowania organizadji inteligentnej,,Zeszyty Na-
ukowe Instytutu Ekonomii i Zarzadzania” nr 2, Koszalin: Wydawnictwo Politechniki Koszalirskiej, s. 93-99.


https://www.dev.ore.edu.pl/2018/03/podstawa-programowa-ksztalcenia-ogolnego-dla-liceum-technikum-i-branzowej-szkoly-ii-stopnia/
https://www.dev.ore.edu.pl/2018/03/podstawa-programowa-ksztalcenia-ogolnego-dla-liceum-technikum-i-branzowej-szkoly-ii-stopnia/
http://bazhum.muzhp.pl/media/files/Wartosci_w_muzyce/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158.pdf
http://bazhum.muzhp.pl/media/files/Wartosci_w_muzyce/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158/Wartosci_w_muzyce-r2009-t2-s139-158.pdf

WPROWADZENIE

wydaje sie dla uczniéw niemal nieograniczony - ale taka organizacja ztozonego pro-
cesu przekazywania i samodzielnego zdobywania wiedzy, aby mtodzi ludzie mogli
rozumiec otaczajacg ich rzeczywistos¢. Nastapita wiec zmiana paradygmatu myslenia
o edukacji - szkofa staje sie przestrzenia rozwoju uczniéw i budowania dla nich dobrej
przysztosci, w ktérej wykorzystajg swoj potencjat, mozliwosci i zainteresowania.

Nowa podstawa programowa do szkoty ponadpodstawowej ukierunkowana jest na roz-
wijanie myslenia. Myslenie to tworzenie pojec, ktdre organizujg Swiat, rozwigzywanie
problemoéw oraz skuteczne podejmowanie decyzji i formutowanie sadow*. Myslenie
krytyczne stanowi jedna z najwazniejszych umiejetnosci XXI wieku, a jej rozwoj jest
kluczowym elementem przygotowujacym ucznidw do dorostego zycia. Dzieki mysleniu
krytycznemu ludzie ucza sie i potrafia:

- analizowac, tworzy¢ hipotezy, okreslac istote problemow;

. ocenia¢, weryfikowac i formutowac argumenty;

« myslec¢ niezaleznie;

+ tworzy¢ logiczne powigzania;

+ przewidywac (na drodze dedukcji) konsekwencje znanych faktéw;

« dostrzegac niescistosci i btedy w rozumowaniu;

- sprawdzac fakty, rozumiec logiczne zaleznosci miedzy faktami;

+ przetwarzac informacje;

« kwestionowac oczywistosci i wtasne zatozenia;

« myslec jasno i precyzyjnie, by¢ dociekliwymi.

Myslenie krytyczne jest zdyscyplinowanym procesem intelektualnym, ktéry polega na:
1. aktywnej i umiejetnej konceptualizacji;
2. wykorzystywaniu, analizowaniu i syntetyzowaniu oraz ocenie informacji uzy-
skanych od kogos lub sformutowanych samodzielnie;
3. obserwacji, zdobywaniu doswiadczen;
4. refleksji, rozumowaniu i komunikacji.

Krytyczne myslenie zaktada sprawdzenie w kazdym rozumowaniu struktur lub ele-
mentow takich jak: cel, problem, kwestia, zatozenia, pojecia, podstawy empiryczne,
okreslony wniosek, implikacje i konsekwencje, zastrzezenia ptynace z innych punktéw
widzenia oraz zakres mozliwych nawiazan. Myslenie krytyczne jako dotyczace wielu
réznych przedmiotdéw, spraw i celéw stanowi skladowa réznorodnych sposobéw my-
$lenia, m.in.: myslenia naukowego, matematycznego, historycznego, ekonomicznego,
moralnego i filozoficznego.

4 Myers D.G., Psychologia, (2003), Poznan: Zysk i S-ka, s. 378.
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Myslenie krytyczne mozna charakteryzowac jako ztozone z nastepujacych elementow:
1) zbidér informacji oraz przekonan, ktére ksztattuja umiejetnosci;
2) nawyki, oparte na zaangazowaniu intelektualnym, okreslajace wykorzystanie
owych umiejetnosci do kontroli i ksztattowania zachowania.
Z tego wzgledu mozna je przeciwstawic:
1) biernemu przyswajaniu i przechowywaniu informacji — poniewaz myslenie
krytyczne wymaga [uzywania] szczegétowych metod wyszukiwania informacji
i obchodzenia sie z nimi;
2) posiadaniu umiejetnosci, ktére zgodnie z zatozeniem bedg stale uzywane;
3) wykorzystywaniu tych umiejetnosci®.

Autorzy nowej podstawy programowej, rozumiejac potrzebe formowania,cztowieka
mys$lacego’, az trzy z o$miu celéw gtéwnych odniesli do koniecznosci uksztattowania
i doskonalenia - w ramach nauczania na zajeciach wszystkich przedmiotéw ogdlnych,
realizowanych zaréwno w liceum ogoélnoksztatcgcym, jak i w technikum - narzedzi
intelektualnego rozwoju cztowieka. Za istotne wyzwania, przed ktérymi stoi szkota,
uznano:

2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie twdrcze, formutowanie pytan i problemdw, postugiwanie sie kry-
teriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie,
postugiwanie sie przyktadami itp.;

4) zdobywanie umiejetnosciformutowania samodzielnych i przemyslanych sqdéw, uza-
sadniania wtasnych i cudzych sqdéw w procesie dialogu we wspdlnocie dociekajqcej;

5) tgczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-twdrczymi;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajqcych uczniom obcowanie z kulturg
i jej rozumienie.

Myslenie stanowi nadrzedng umiejetnos¢ zdobywang przez ucznia w trakcie szkolnej
edukacji - jest ,rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obejmujacej
interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozumowanie,
wyobrazanie sobie, sadzenie, rozwigzywanie problemow, twérczos¢. Dzieki temu, ze
uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie réwnoczesnie réznych przedmiotdw,
mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typdw myslenia: analitycznego, syntetycznego,
logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjne-
go; zachowanie ciggtosci ksztatcenia ogdélnego rozwija zaréwno myslenie percepcyjne,
jaki myslenie pojeciowe. Synteza obu typdw myslenia stanowi podstawe wszechstron-
nego rozwoju ucznia”.

> Zob. Oswiadczenie Michaela Scrivena i Richarda Paula wygtoszone podczas 8th Annual International Con-
ference on Critical Thinking and Education Reform, (1987) — dostepne online: http://www.criticalthinking.
pl/czym-jest-krytyczne-myslenie/ [dostep: 15 lipca 2019 r.].


http://www.criticalthinking.pl/czym-jest-krytyczne-myslenie/
http://www.criticalthinking.pl/czym-jest-krytyczne-myslenie/

WPROWADZENIE

Przygotowany dla Panstwa materiat proponuje sposoby, metody i techniki, ktére poma-
gaja rozwija¢ sprawnos$¢ myslenia ucznidéw na lekcjach poszczegdlnych przedmiotow.
Podpowiada rozwigzania metodyczne i - mamy nadzieje — okaze sie ciekawym, inspi-
rujgcym i pomocnym poradnikiem w pracy dydaktyczne;j.

dr Wioletta Kozak



Preambuta podstawy programowej ksztatcenia ogdinego

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogolnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Ksztatcenie ogdlne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo spojng catosé
i stanowi fundament wyksztatcenia, umozliwiajacy zdobycie zré6znicowanych kwalifi-
kacji zawodowych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie, otwierajac proces
uczenia sie przez cate zycie.

Celem ksztatcenia ogélnego w liceum ogdlnoksztatcagcym i technikum jest:

1) traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztatto-
wania umiejetnosci;

2) doskonalenie umiejetnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozu-
mieniem, pisanie twdrcze, formutowanie pytan i probleméw, postugiwanie sie
kryteriami, uzasadnianie, wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definio-
wanie, postugiwanie sie przyktadami itp.;

3) rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmio-
towej z réznych dyscyplin;

4) zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sa-
dow, uzasadniania wiasnych i cudzych sadéw w procesie dialogu we wspolno-
cie dociekajacej;

5) taczenie zdolnosci krytycznego i logicznego myslenia z umiejetnosciami
wyobrazeniowo-tworczymi;

6) rozwijanie wrazliwosci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7) rozwijanie narzedzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kultura
i jej rozumienie;

8) rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania $wiata
i zachecanie do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia
ogdlnego w liceum ogodlnoksztatcgcym i technikum naleza:

1) myslenie — rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu
nowych reprezentacji za pomoca transformacji dostepnych informacji, obejmu-
jacej interakcje wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozu-
mowanie, wyobrazanie sobie, sagdzenie, rozwigzywanie problemoéw, twdrczosc.
Dzieki temu, ze uczniowie szkoty ponadpodstawowej uczg sie rbwnoczes$nie
réznych przedmiotéw, mozliwe jest rozwijanie nastepujacych typow myslenia:
analitycznego, syntetycznego, logicznego, komputacyjnego, przyczynowo-
-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego; zachowanie ciggtosci ksztatcenia
0golnego rozwija zarbwno myslenie percepcyjne, jak i myslenie pojeciowe. Syn-
teza obu typow myslenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia;
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2) czytanie — umiejetnosc¢ faczaca zarbwno rozumienie sensow, jak i znaczen sym-
bolicznych wypowiedzi; kluczowa umiejetnos¢ lingwistyczna i psychologiczna
prowadzaca do rozwoju osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspdlnocie,
przekazywania doswiadczert miedzy pokoleniami;

3) umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, za-
réwno w mowie, jak i w pismie, to podstawowa umiejetnosc spoteczna, ktérej
podstawa jest znajomos¢ norm jezykowych oraz tworzenie podstaw porozu-
mienia sie w réznych sytuacjach komunikacyjnych;

4) kreatywne rozwigzywanie problemoéw zréznych dziedzin ze Swiadomym wykorzy-
staniem metod i narzedzi wywodzacych sie zinformatyki, w tym programowanie;

5) umiejetnos$¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi, w tym dbato$¢ o poszanowanie praw autor-
skich i bezpieczne poruszanie sie w cyberprzestrzeni;

6) umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekgji,
syntezy oraz wartosciowania, rzetelnego korzystania ze zrodet;

7) nabywanie nawykdéw systematycznego uczenia sie, porzagdkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

8) umiejetnos¢ wspotpracy w grupie i podejmowania dziatan indywidualnych.

Jednym z najwazniejszych zadan liccum ogolnoksztatcacego i technikum jest rozwijanie
kompetencji jezykowej i kompetencji komunikacyjnej stanowigcych kluczowe narzedzie
poznawcze we wszystkich dyscyplinach wiedzy. Istotne w tym zakresie jest faczenie teorii
i praktyki jezykowej. Bogacenie stownictwa, w tym poznawanie terminologii wiasciwej
dla kazdego z przedmiotéw, stuzy rozwojowi intelektualnemu ucznia, a wspomaganie
i dbatos¢ o ten rozwéj nalezy do obowigzkéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoty jest przygotowanie uczniéw do zycia w spoteczenstwie in-
formacyjnym. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni stwarza¢ uczniom wa-
runki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania, porzagdkowania i wykorzystywania
informacji z ré6znych zrédet oraz dokumentowania swojej pracy, z uwzglednieniem
prawidtowej kompozycji tekstu i zasad jego organizacji, z zastosowaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagac¢ dobrze wyposazona biblioteka szkol-
na, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zaréwno w postaci ksiegozbioru, jak i w postaci
zasobow multimedialnych. Nauczyciele wszystkich przedmiotéw powinni odwotywac sie
do zasobow biblioteki szkolnej i wspdtpracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu
wszechstronnego przygotowania uczniéw do samoksztatcenia i Swiadomego wyszuki-
wania, selekcjonowania i wykorzystywania informacji.

10



Il ETAP EDUKACYJNY: 4-LETNIE LICEUM OGOLNOKSZTALCACE ORAZ 5-LETNIE TECHNIKUM

Poniewaz srodki spotecznego przekazu odgrywaja coraz wieksza role, zarébwno w zyciu spo-
tecznym, jakiindywidualnym, kazdy nauczyciel powinien poswieci¢ duzo uwagi edukacji
medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do wiasciwego odbioru i wykorzystania medidw.

Waznym celem dziatalnosci szkoty jest skuteczne nauczanie jezykéw obcych. Bardzo waz-
ne jest dostosowanie zaje¢ do poziomu przygotowania ucznia, ktére uzyskat na wcze-
$niejszych etapach edukacyjnych.

Waznym zadaniem szkoty jest takze edukacja zdrowotna, ktorej celem jest rozwijanie
u uczniow postawy dbatosci o zdrowie wiasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia
srodowiska sprzyjajgcego zdrowiu.

W procesie ksztatcenia ogélnego szkota ksztattuje u ucznidéw postawy sprzyjajace ich
dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, takie jak: uczciwos¢, wiarygod-
nos$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, poczucie wiasnej wartosci, szacunek dla innych
ludzi, ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnos¢, przedsiebiorczos¢, kultura osobista, gotowos¢
do uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespotowej. W roz-
woju spotecznym bardzo wazne jest ksztattowanie postawy obywatelskiej, postawy
poszanowania tradycji i kultury wtasnego narodu, a takze postawy poszanowania dla
innych kultur i tradycji.

Ksztatcenie i wychowanie w liceum ogélnoksztatcacym i technikum sprzyja rozwijaniu
postaw obywatelskich, patriotycznych i spotecznych uczniéw. Zadaniem szkoty jest
wzmacnianie poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i regionalnej, przywigzania
do historii i tradycji narodowych, przygotowanie i zachecanie do podejmowania dziatan
na rzecz srodowiska szkolnego i lokalnego, w tym do angazowania sie w wolontariat.
Szkota dba o wychowanie mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego czto-
wieka, ksztattuje postawe szacunku dla Srodowiska przyrodniczego, motywuje do dziatan
na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija zainteresowanie ekologia.

Duze znaczenie dla rozwoju mtodego cztowieka oraz jego sukceséw w dorostym zyciu
ma nabywanie kompetencji spotecznych, takich jak: komunikacja i wspétpraca w grupie,
w tym w $rodowiskach wirtualnych, udziat w projektach zespotowych lub indywidual-
nych oraz organizacja i zarzadzanie projektami.

Strategia uczenia sie przez cate zycie wymaga umiejetnosci podejmowania waznych
decyzji, poczynajac od wyboru szkoty ponadpodstawowej, kierunku studiéw lub kon-
kretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wyborze miejsca pracy, sposobie
podnoszenia oraz poszerzania swoich kwalifikacji, az do ewentualnych decyzji o zmianie
zawodu. | te umiejetnosci ksztattowane beda w szkole ponadpodstawowej.
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Przedmioty w liceum ogdlnoksztatcacym i technikum moga by¢ nauczane w zakresie
podstawowym lub w zakresie rozszerzonym:

1) tylkow zakresie podstawowym — przedmioty: muzyka, plastyka, podstawy przed-
siebiorczosci, wychowanie fizyczne, edukacja dla bezpieczenstwa, wychowanie
do zycia w rodzinie, etyka;

2) w zakresie podstawowym i w zakresie rozszerzonym: jezyk polski, jezyk obcy
nowozytny, matematyka, jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz jezyk
regionalny - jezyk kaszubski, historia, wiedza o spoteczenstwie, geografia, bio-
logia, chemia, filozofia, fizyka, informatyka;

3) tylko w zakresie rozszerzonym - przedmioty: historia muzyki, historia sztuki,
jezyk tacinski i kultura antyczna.

Szkota ma stwarza¢ uczniom warunki do nabywania wiedzy i umiejetnosci potrzebnych
do rozwigzywania problemoéw z wykorzystaniem metod i technik wywodzacych sie
z informatyki, w tym logicznego i algorytmicznego myslenia, programowania, postu-
giwania sie aplikacjami komputerowymi, wyszukiwania i wykorzystywania informacji
z roznych zrédet, postugiwania sie komputerem i podstawowymi urzadzeniami cyfro-
wymi oraz stosowania tych umiejetnosci na zajeciach z réznych przedmiotéw, m.in.
do pracy nad tekstem, wykonywania obliczen, przetwarzania informacji i jej prezentacji
w roznych postaciach.

Kazda sala lekcyjna powinna mie¢ dostep do internetu, uczniowie i nauczyciele powinni
mie¢ zapewniony dostep do pracowni stacjonarnej lub mobilnej oraz mozliwos¢ korzy-
stania z wlasnego sprzetu. Wszystkie pracownie powinny by¢ wyposazone w monitor
interaktywny (z wbudowanym komputerem i oprogramowaniem) lub zestaw: komputer,
projektor i tablica interaktywna lub ekran.

Szkota ma réwniez przygotowywac uczniéw do dokonywania swiadomych i odpowie-
dzialnych wyboréw w trakcie korzystania z zasobéw dostepnych w internecie, krytycznej
analizy informacji, bezpiecznego poruszania sie w przestrzeni cyfrowej, w tym nawia-
zywania i utrzymywania opartych na wzajemnym szacunku relacji z innymi uzytkow-
nikami sieci.

Szkofa oraz poszczegdlni nauczyciele podejmuja dziatania majace na celu zindywiduali-
zowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci.

Uczniom z niepetnosprawnos$ciami szkota zapewnia optymalne warunki pracy. Wybor
form indywidualizacji nauczania powinien wynikac z rozpoznania potencjatu kazdego
ucznia. Zatem nauczyciel powinien tak dobierac¢ zadania, aby z jednej strony nie prze-
rastaty one mozliwosci ucznia (nie uniemozliwiaty osiggniecia sukcesu), a z drugiej nie
powodowaly obnizenia motywacji do radzenia sobie z wyzwaniami.

12



Il ETAP EDUKACYJNY: 4-LETNIE LICEUM OGOLNOKSZTALCACE ORAZ 5-LETNIE TECHNIKUM

Bardzo istotna jest edukacja zdrowotna, ktéra prowadzona konsekwentnie i umiejetnie
bedzie przyczyniac sie do poprawy kondycji zdrowotnej spoteczeristwa oraz pomysl-
nosci ekonomicznej panstwa.

Zastosowanie metody projektu, oprécz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kom-
petencji, pomaga réwniez rozwijac¢ u ucznidow przedsiebiorczos¢ i kreatywnos¢ oraz
umozliwia stosowanie w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwigzan programowych,
organizacyjnych lub metodycznych.

Opis wiadomosci i umiejetnosci zdobytych przez ucznia w szkole ponadpodstawowe;j
jest przedstawiany w jezyku efektéw uczenia sie, zgodnie z Polska Rama Kwalifikacji®.

Dziatalno$¢ edukacyjna szkoty okreslona jest przez:
1) szkolny zestaw programoéw nauczania;
2) program wychowawczo-profilaktyczny szkoty.

Szkolny zestaw programow nauczania oraz program wychowawczo-profilaktyczny szkoty
tworza spojng catos¢ i musza uwzgledniac¢ wszystkie wymagania opisane w podstawie
programowej. Ich przygotowanie i realizacja sg zadaniem zaréwno catej szkoty, jak
i kazdego nauczyciela.

Obok zadan wychowawczych i profilaktycznych nauczyciele wykonuja réwniez dziatania
opiekuncze odpowiednio do istniejacych potrzeb.

Dziatalnos¢ wychowawcza szkoty nalezy do podstawowych celéw polityki oswiatowej pan-
stwa. Wychowanie mtodego pokolenia jest zadaniem rodziny i szkoty, ktéra w swojej dziatal-
nosci musi uwzgledniac¢ wole rodzicow, ale takze i paristwa, do ktérego obowiagzkéw nalezy
stwarzanie whasciwych warunkéw wychowania. Zadaniem szkoty jest ukierunkowanie pro-
cesu wychowawczego na wartosci, ktére wyznaczajg cele wychowania i kryteria jego oceny.
Wychowanie ukierunkowane na wartosci zaktada przede wszystkim podmiotowe traktowa-
nie ucznia, a wartosci skfaniajg cztowieka do podejmowania odpowiednich wyboréw czy
decyzji. W realizowanym procesie dydaktyczno-wychowawczym szkota podejmuje dziatania
zwigzane z miejscami waznymi dla pamieci narodowej, formami upamietniania postaci
i wydarzen z przesztosci, najwazniejszymi swietami narodowymii symbolami paristwowymi.

W czteroletnim liceum ogdlnoksztatcagcym i piecioletnim technikum sg realizowane
nastepujace przedmioty:

1) jezyk polski;

2) jezyk obcy nowozytny;

3) filozofia;

8 Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U.z 2017 r., poz. 986 i 1475).

13



PREAMBULA PODSTAWY PROGRAMOWEJ KSZTALCENIA OGOLNEGO

4) jezyktacinskii kultura antyczna;
5) muzyka;
6) historia muzyki;
7) plastyka;
8) historia sztuki;
9) historia;
10) wiedza o spoteczenstwie;
11) geografia;
12) podstawy przedsiebiorczosci;
13) biologia;
14) chemia;
15) fizyka;
16) matematyka;
17) informatyka;
18) wychowanie fizyczne;
19) edukacja dla bezpieczenstwa;
20) wychowanie do zycia w rodzinie’;
21) etyka;
22) jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznejs;
23) jezyk regionalny - jezyk kaszubski®.
Chemia

Podstawa programowa chemii dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum obowigzuje
ucznidéw, ktérzy ukonczyli oSmioklasowa szkote podstawowa. Okres$la ona zakres wiado-
mosci i umiejetnosci, ktore powinien opanowac uczen na danym etapie edukacyjnym.
Ramowy plan nauczania na tym etapie edukacyjnym umozliwia nauczanie chemii w za-
kresie podstawowym albo rozszerzonym. Wiadomosci i umiejetnosci zdobywane przez
ucznioéw roznig sie w obu zakresach. Zakres rozszerzony jest przeznaczony dla uczniéw,
ktérzy planuja podja¢ studia na kierunkach przyrodniczych, na ktérych wymagana jest
znajomos¢ chemii w stopniu wyzszym, jak np. chemia, medycyna, farmacja, biotechno-
logia lub pokrewne kierunki studiéw.

Podstawy programowe chemii w zakresie podstawowym i rozszerzonym zostaty przygo-
towane w formie wymagan opisujacych oczekiwane osiggniecia ucznia, a uzyte w opisie

7 Sposoéb nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okreslaja przepisy wydane na podsta-
wie art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 7 stycznia 1993 r. o planowaniu rodziny, ochronie ptodu ludzkiego i warun-
kach dopuszczalnosci przerywania ciqgzy (Dz.U., poz. 78,z 1995 r., poz. 334,z 1996 r., poz. 646,z 1997 r.,
poz.943 i poz. 1040,z 1999 r., poz. 32 oraz z 2001 r., poz. 1792).

8 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny - jezyk kaszub-
ski sa realizowane w szkotach (oddziatach) z nauczaniem jezyka mniejszosci narodowych lub etnicz-
nych oraz jezyka regionalnego - jezyka kaszubskiego, zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 13 ust. 3 Ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2017 r.,, poz. 2198, 2203 i 2361).
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czasowniki operacyjne umozliwiajg ich jednoznaczng interpretacje. Spiralny uktad tre-
$ci ksztatcenia pozwala na ptynne taczenie ze soba nowych tresci z tresciami znanymi
uczniom z poprzedniego etapu edukacyjnego. Na tym etapie szczegdlnie wazne jest
rozwijanie umiejetnosci naukowego myslenia, w tym dostrzegania zwigzkdw i zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, analizowania, uogoélniania i wnioskowania. W zwigzku z tym,
ze chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk potozony jest na umie-
jetnosci zwiagzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen chemicznych.
Interpretacja wynikow doswiadczenia i formutowanie wnioskéw na podstawie przepro-
wadzonych obserwacji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do identyfikowania
i rozwigzywania problemow.

Opanowanie przez ucznidéw zawartych w podstawie programowej wymagan szczegoto-

wych zapewni im zdobycie wszystkich potrzebnych w dzisiejszym swiecie kompetencji
kluczowych, ktére wykorzystaja w dalszej edukacji.
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Podstawa programowa przedmiotu chemia

Il etap edukacyjny: 4-letnie liccum ogodlnoksztatcace oraz 5-letnie technikum

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1)

2)
3)

pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych;

ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych danych;

konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informacji.

ll. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw.
Uczen:

1)
2)

opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
wskazuje na zwigzek wtasciwosci réznorodnych substancji z ich zastosowa-
niami i ich wptywem na srodowisko naturalne;

reaguje w przypadku wystgpienia zagrozenia dla srodowiska;

wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji aich budowa chemiczng;
wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych z zastosowaniem podstaw metody naukowej;

stosuje poprawng terminologie;

wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczenh:

1)

bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnika-
mi chemicznymi;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki
w roznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji;

przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

I.  Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1)
2)

stosuje pojecie mola i liczby Avogadra;

odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na ich pod-
stawie oblicza mase molowa zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych i or-
ganicznych) o podanych wzorach lub nazwach;
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dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym i objetosciowym (dla gazéw);

ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach
masowych) i masy molowej;

wykonuje obliczenia dotyczace: liczby moli oraz mas substratéw i produktow
(stechiometria wzoréw i rownan chemicznych), objetosci gazéw w warunkach
normalnych, po zmieszaniu substratéw w stosunku stechiometrycznym.

Budowa atomu a uktad okresowy pierwiastkéw. Uczen:

1)

stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka; pisze konfiguracje elektronowe
atomow pierwiastkow do Z=20 i jonéw o podanym tadunku, uwzglednia-
jac przynaleznos¢ elektronéw do podpowtok (zapisy konfiguracji: petne,
skrocone);

okresla przynaleznosc pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych:s, p uktadu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej;

wskazuje zwigzek miedzy budowa elektronowa atomu a potozeniem pier-
wiastka w ukfadzie okresowym i jego wtasciwosciami fizycznymi (np. promie-
niem atomowym, energig jonizacji) i chemicznymi.

Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

1)

okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordyna-
cyjne)) na podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronéw walencyjnych
atomow taczacych sie pierwiastkow;

ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jono-
wych; pisze wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkéw kowalencyj-
nych i jonéw ztozonych, z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych;
okresdla typ wigzania (o i m) w czasteczkach zwigzkédw nieorganicznych
i organicznych;

opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, meta-
liczne), oddziatywan miedzyczasteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania
wodorowe) na wtasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicz-
nych; wskazuje te czasteczki i fragmenty czasteczek, ktére sg polarne, oraz
te, ktore sa niepolarne;

whnioskuje o rodzaju wigzania na podstawie obserwowanych witasciwo-
$ci substancji;

poréwnuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaty jonowe,
kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne;

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkdw; na podstawie znajomosci bu-
dowy diamentu, grafitu, grafenu i fullerenéw ttumaczy ich wtasciwosci
i zastosowania.
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IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

V.

VL.

1)
2)

definiuje szybkos¢ reakcji (jako zmiane stezenia reagenta w czasie);
przewiduje wptyw: stezenia (cisnienia) substratow, obecnosci katalizatora,
stopnia rozdrobnienia substratow i temperatury na szybkos¢ reakgji; projek-
tuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia;

stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywa-
¢ji do opisu efektdow energetycznych przemian; zaznacza wartosc ener-
gii aktywacji na schemacie ilustrujacym zmiany energii w reakcji egzo-
i endoenergetycznej;

poréwnuje wartos¢ energii aktywacji przebiegajacej z udziatem i bez udzia-
{u katalizatora;

opisuje roznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym;
stosuje pojecie entalpii; interpretuje zapis AH < 0 AH > 0; okre$la efekt ener-
getyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii.

Roztwory. Uczen:

1)

2)

rozréznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice we wia-
$ciwosciach roztworow wiasciwych, koloidow i zawiesin;

wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcieficzaniem i zateza-
niem roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe oraz
rozpuszczalnos¢;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymac roztwor
o zadanym stezeniu procentowym lub molowym;

opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw witasciwych (ciat statych w cieczach,
cieczy w cieczach) na skfadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia);
projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszanine
niejednorodng (ciat statych w cieczach) na skfadniki.

Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

1)

2)

pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych i orga-
nicznych z uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;

stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej;

interpretuje wartosci pH w ujeciu jakosciowym i ilosciowym (np. zwigzek
miedzy wartoscia pH a stezeniem jonéw wodorowych);

uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow,
zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych wodorotlenkéw (za-
sad) i amoniaku oraz odczynu niektérych wodnych roztworéw soli; pisze
odpowiednie réwnania reakgcji;

pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytracania osadéw i wybranych soli
zwoda w formie jonowej petnej i skrocone;.
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VII. Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych. Uczen:

1)

10)

11)

na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizyko-
chemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkow,
wodorotlenkéw, kwaséw, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratéow);

na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku nieorganicznego pisze jego
nazwe, na podstawie nazwy pisze jego wzor sumaryczny;

pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach ato-
mowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkdéw z tlenem, rozktad soli, np. CacCo,,
i wodorotlenkéw, np. Cu(OH),);

opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkdw o liczbach ato-
mowych od 1 do 20, w tym zachowanie wobec wody, kwaséw i zasad; pisze
odpowiednie réwnania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej;
klasyfikuje tlenki pierwiastkdéw o liczbach atomowych od 1 do 20 ze wzgle-
du na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obo-
jetny); wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wyni-
kéw doswiadczenia;

klasyfikuje wodorki ze wzgledu naich charakter chemiczny (kwasowy, zasado-
wy i obojetny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie
wynikéw doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace
charakter chemiczny wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wo-
dorkow pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody i zasad;
projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi
metodami: wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakgcji;
klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); wnioskuje o charakterze chemicznym wodorotlenku na pod-
stawie wynikow doswiadczenia; pisze odpowiednie réwnania reakgcji potwier-
dzajace charakter chemiczny wodorotlenkow;

opisuje typowe witasciwosci chemiczne kwaséw, w tym zachowanie wo-
bec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw i soli kwaséw o mniejszej mocy;
projektuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie
réwnania reakgji;

klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztle-
nowe), moc i wtasciwosci utleniajace;

przewiduje przebieg reakcji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasow
stabszych, nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie
réwnania reakgji.

VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1)
2)
3)

stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakgcji;
oblicza stopnie utlenienia pierwiastkdw w jonie i czasteczce zwigzku nieorga-
nicznego i organicznego;
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IX.

X.

XI.

4) stosuje zasady bilansu elektronowego - dobiera wspoétczynniki stechiome-
tryczne w schematach reakgcji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej);
5) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych.

Elektrochemia. Uczen:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elek-
trolityczny, potencjat standardowy pétogniwa, szereg elektrochemiczny,
SEM;

2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;

3) pisze rownania reakcji zachodzacych na elektrodach (na katodzie i anodzie)
ogniwa galwanicznego o danym schemacie;

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencja-
téw potogniw, z ktérych jest ono zbudowane;

5) opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspotczesnych zrodet pradu statego
(np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe);

6) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa, pisze odpo-
wiednie rownania reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed koroz-
ja elektrochemiczna.

Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wtasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu
okresowego i zmienno$¢ whasciwosci w okresach;

2) opisuje podstawowe wihasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie
znajomosci natury wigzania metalicznego;

3) opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega
pasywacja glinu; ttumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu
w technice;

4) pisze réwnania reakgcji ilustrujgce typowe wihasciwosci chemiczne metali wo-
bec: tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow
nieutleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje
stownie przebieg reakcji rozcienczonych i stezonych roztworéw kwaséw:
azotowego(V) i siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag;

5) pisze réwnania reakg;ji ilustrujgce typowe wiasciwosci chemiczne niemetali,
w tym miedzy innymi réwnania reakcji: wodoru z niemetalami (CL, O, N,, S),
chloru, siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu).

Zastosowania wybranych zwigzkéw nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wiasciwosci tlenku krzemu(lV); wymienia odmiany tlenku
krzemu(IV) wystepujace w przyrodzie i wskazuje na ich zastosowania;

2) opisuje proces produkcji szkfa; jego rodzaje, wtasciwosci i zastosowania;

3) opisuje rodzaje skat wapiennych (wapier,, marmur, kreda), ich wtasciwosci
i zastosowania; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem
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XIl.

XII.

bedzie odréznienie skat wapiennych wsérdd innych skat i mineratéw; pisze
odpowiednie réwnania reakgcji;

opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej
wody; pisze odpowiednie réwnania reakc;ji;

pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSO,, (CaSO,),-H,0 i CaSO,-2H,0);
podaje ich nazwy mineralogiczne; opisuje réznice we wiasciwosciach hydra-
tow i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie sie hydratow podczas
ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie; wymienia za-
stosowania skat gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej;
pisze odpowiednie réwnanie reakcji;

podaje przyktady nawozéw naturalnych i sztucznych, uzasadnia potrzebe
ich stosowania.

Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1)

2)

wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych;

na podstawie wzoru sumarycznego, pétstrukturalnego (grupowego), opisu
budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek che-
miczny do: weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych),
zwigzkow jednofunkceyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi i fenoli, alde-
hydéw i ketondéw, kwasow karboksylowych, estrow, amin, amidéw), zwigz-
kow wielofunkcyjnych (hydroksykwaséw, aminokwaséw, peptydow, biatek,
cukrow);

stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzér ogolny, izomeria kon-
stytucyjna (szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych); rozpoznaje i klasyfi-
kuje izomery;

rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomerdéw konstytucyjnych o po-
danym wzorze sumarycznym; wsréd podanych wzoréw weglowodoréw iich
pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne;

przedstawia tendencje zmian wfasciwosci fizycznych (np. temperatu-
ra topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szere-
gach homologicznych;

wyjasnia wptyw budowy czasteczek (ksztattu tancucha weglowego oraz
obecnosci podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wtasciwosci zwiaz-
kéw organicznych;

klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (ad-
dycja, eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja).

Weglowodory. Uczen:

1)

podaje nazwy systematyczne weglowodoréow (alkanu, alkenu i alkinu -
do 10 atomdéw wegla w czasteczce — oraz weglowodoréw aromatycznych:
benzenu, toluenu, ksylenéw) na podstawie wzoréw strukturalnych lub
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XIV.

potstrukturalnych (grupowych); rysuje wzory weglowodoréw na podstawie
ich nazw;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkanéw na przyktadzie reakgji: spalania, sub-
stytucji (podstawiania) atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy)
chloru przy udziale swiatta; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkenéw na przyktadzie reakcji: spalania,
addycji (przytaczania): H,, Cl, HCl, H,O; polimeryzacji; przewiduje produkty
reakcji przytagczenia czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych al-
kenéw na podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne);
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkinébw na przyktadzie reakgcji: spalania, ad-
dycji (przytaczenia): H,, CL, HCl, H,O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie
réwnania reakgji;

ustala wzér monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podanej struk-
turze; rysuje wzor polimeru powstajagcego z monomeru o podanym wzorze
lub nazwie; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci (termopla-
sty i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi
w wyniku spalania sie np. PVC;

opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektro-
néw; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenéw i alkindw, nie
odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu;
opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i pirolizy wegla kamiennego; wy-
mienia nazwy produktéw tych procesow i ich zastosowania;

wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwiekszania LO
benzyny; ttumaczy, na czym polega kraking oraz reforming i uzasadnia ko-
niecznos¢ prowadzenia tych proceséw w przemysle.

Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:

1)
2)

na podstawie wzoru lub opisu klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli;
na podstawie wzoru strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego) poda-
je nazwy systematyczne alkoholiifenoli; na podstawie nazwy systematycznej
rysuje wzory strukturalne lub potstrukturalne (grupowe);

opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, reak-
¢ji z HCl, zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkéw karbonylowych,
eliminacji wody, reakcji z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie row-
nania reakgji;

poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksy-
lowych (etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego)
i propano-1,2,3-triolu (glicerolu)); odréznia alkohol monohydroksylowy od al-
koholu polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadcze-
nia klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;
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XV.

XVI.

opisuje whasciwosci chemiczne fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) na pod-
stawie reakgcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, kwasem azotowym(V); for-
mutuje wniosek dotyczacy kwasowego charakteru fenolu; pisze odpowiednie
rownania reakgji; na podstawie wynikédw doswiadczenia klasyfikuje substancje
do alkoholi lub fenoli;

poréwnuje metody otrzymywania, wiasciwosci fizyczne i chemiczne oraz
zastosowania alkoholi i fenoli.

Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

1)

opisuje podobienstwa i réznice w budowie czasteczek aldehydéw i ketondéw
(obecnosc¢ grupy karbonylowej: aldehydowej lub ketonowej); na podstawie
wzoru lub opisu klasyfikuje substancje do aldehydow lub ketondéw;

na podstawie wzoru strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego) po-
daje nazwy systematyczne aldehyddw i ketonoéw; na podstawie nazwy sys-
tematycznej rysuje wzory strukturalne lub poétstrukturalne (grupowe);

pisze rownania reakcji utleniania metanolu, etanolu, propan-1-olu,
propan-2-olu;

na podstawie wynikéw doswiadczenia klasyfikuje substancje do aldehydow
lub ketondw; pisze odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem
Tollensa i odczynnikiem Trommera;

poréwnuje metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehydow
i ketonow.

Kwasy karboksylowe. Uczen:

1)

wskazuje grupe karboksylowa i reszte kwasowg we wzorach kwaséw kar-
boksylowych (alifatycznych i aromatycznych); na podstawie wzoru struktu-
ralnego lub pétstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy systematyczne
(lub zwyczajowe) kwaséw karboksylowych; na podstawie nazwy systema-
tycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub pétstrukturalne
(grupowe);

pisze rownania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych (np. z alkoholi
lub z aldehydéw);

pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych i nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

opisuje wiasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakg;ji
tworzenia: soli, estréw; pisze odpowiednie rdwnania reakcji; przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w re-
akcjach kwasow z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami
kwaséw o mniejszej mocy);

opisuje wptyw dtugoscitaricucha weglowego na moc kwasow karboksylowych;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze
dany kwas organiczny jest kwasem stabszym np. od kwasu siarkowego(VI)
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i mocniejszym np. od kwasu weglowego; na podstawie wynikéw doswiad-
czenia poréwnuje moc kwasow;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik wykaze podobien-
stwo we wiasciwosciach chemicznych kwaséw nieorganicznych i kwaséw
karboksylowych;

wyjasnia przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych
soli, np. octanu sodu i mydta; pisze odpowiednie rownania reakcji;
wymienia zastosowania kwasow karboksylowych;

opisuje budowe oraz wystepowanie i zastosowania hydroksykwaséw (np.
kwasu mlekowego i salicylowego).

XVII. Estry i tluszcze. Uczen:

1)
2)

11)

opisuje strukture czasteczek estrow i wigzania estrowego;

tworzy nazwy prostych estréw kwasow karboksylowych; rysuje wzory struk-
turalne i potstrukturalne (grupowe) estréw na podstawie ich nazwy;
projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi
z kwasami karboksylowymi; wskazuje funkcje stezonego H,SO,;

opisuje wtasciwosci fizyczne estrow;

wyjasnia i poréwnuje przebieg hydrolizy estréw (np. octanu etylu)
w Srodowisku kwasowym (reakcja zwoda w obecnosci kwasu siarkowego(VI))
oraz w $rodowisku zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze od-
powiednie rownania reakgcji;

opisuje budowe ttuszczéw statych i ciektych (jako estréw glicerolu i dtu-
gotancuchowych kwaséw ttuszczowych) oraz ich wtasciwosci fizyczne
i zastosowania;

opisuje przebieg procesu utwardzania ttuszczéw ciektych; pisze odpowiednie
réwnanie reakgcji;

opisuje proces zmydlania ttuszczéw; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
wyjasnia, w jaki sposob z glicerydéw otrzymuje sie kwasy ttuszczowe lub
mydta; pisze odpowiednie réwnania reakgcji;

wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu i bada wptyw twardosci
wody na powstawanie zwigzkéw trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty
hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji powierzchnio-
wo czynnych;

wymienia zastosowania estrow.

XVIIl. Zwiagzki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

1)
2)

3)

opisuje budowe i klasyfikacje amin;

poréwnuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek
amoniaku i metyloaminy;

wskazuje na roznice i podobienstwa w budowie metyloaminy i fenyloaminy
(aniliny);
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poréwnuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wiasciwosci amoniaku i amin;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

pisze rébwnania reakcji metyloaminy z wodga i z kwasem solnym;

pisze rownanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym;

pisze wzér ogblny a-aminokwaséw, w postaci RCH(NH,)COOH;

opisuje witasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm
powstawania jonow obojnaczych;

pisze réwnania reakcji kondensacji dwdch czasteczek aminokwaséw (o po-
danych wzorach) i wskazuje wigzanie peptydowe w otrzymanym produkcie;
tworzy wzory dipeptyddéw, powstajacych z podanych aminokwaséw;
opisuje przebieg hydrolizy peptyddw, rysuje wzory potstrukturalne (grupowe)
aminokwaséw powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze.

XIX. Biatka. Uczen:

XX.

1)
2)

opisuje budowe biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwasow);
opisuje strukture drugorzedowa biatek (a- i B-) oraz wykazuje znaczenie
wigzan wodorowych dla ich stabilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzedowej
struktury biatek i wyjasnia stabilizacje tej struktury przez grupy R-, zawarte
w resztach aminokwasow (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania
wodorowe i oddziatywania van der Waalsa);

wyjasnia przyczyne denaturacji biatek wywotanej oddziatywaniem na nie
soli metali ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace
wysalanie biatek i wyjasnia ten proces;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek
(reakcja biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

Cukry. Uczen:

1)

dokonuje podziatu cukréow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste
ze wzgledu na liczbe atomoéw wegla w czasteczce i grupe funkcyjna;
wskazuje na pochodzenie cukrow prostych, zawartych np. w owocach
(fotosynteza);

zapisuje wzory tancuchowe w projekgcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje,
ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketonow;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi whasci-
wosci redukujace glukozy;

opisuje whasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa
i roznice;

wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczkach: sacharozy i maltozy;
wyjasnia, dlaczego maltoza ma wtasciwosci redukujace, a sacharoza nie wy-
kazuje wtasciwosci redukujacych;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace przeksztatci¢ sacha-
roze w cukry proste;
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9)
10)

poréwnuje budowe czasteczek i wtasciwosci skrobi i celulozy;
pisze uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydéw (skrobi i celulozy).

XXI. Chemia wokét nas. Uczen:

1)

10)

11)

klasyfikuje wtdkna na: celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne; wskazuje
ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych
witokien;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowac wtékna
celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne;

opisuje tworzenie sie emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykéw
(np. na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zebéw itd.) i wyszukuje
w dostepnych zrodtach informacje na temat ich dziatania;

wyjasnia, na czym moga polegac i od czego zalezec¢ lecznicze i toksyczne
wiasciwosci substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalnos¢ w wodzie, roz-
drobnienie, sposéb przenikania do organizmu), np. aspiryny, nikotyny, etanolu
(alkoholu etylowego);

wyszukuje informacje na temat dziatania sktadnikéw popularnych lekéw (np.
wegla aktywowanego, aspiryny, srodkéw neutralizujagcych nadmiar kwasu
w zotadku);

wyszukuje informacje na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie,
mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola w aspekcie ich dziatania na or-
ganizm ludzki;

opisuje procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyrabiania ciasta i pie-
czenia chleba, produkcji wina, otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow,
seréw; pisze rownania reakcji fermentacji alkoholowej, octowej i mlekowej;
wyjasnia przyczyny psucia sie zywnosci i proponuje sposoby zapobiegania
temu procesowi; przedstawia znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkow
do zywnosci, w tym konserwantow;

wskazuje na charakter chemiczny sktadnikow srodkéw do mycia szkta, prze-
tykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie zastosowan tych produk-
tow; wyjasnia, na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocg
tych srodkéw oraz opisuje zasady bezpiecznego ich stosowania;

podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, z two-
rzyw sztucznych) stosowanych w zyciu codziennym; opisuje ich wady i zalety;
uzasadnia potrzebe zagospodarowania odpadéw pochodzacych z réz-
nych opakowan.

XXIl.  Elementy ochrony srodowiska. Uczen:

1)

ttumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wiasciwosci gleby w uprawie roslin
i ochronie srodowiska; opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin;
planuje i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wtasciwosci
sorpcyjnych gleby;
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2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np.
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azota-
ny(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich Zrédta oraz wptyw na stan srodowi-
ska naturalnego; opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszcze-
niem i degradacjg zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrédta ener-
gii, materiaty); wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z niewtasciwego
planowania i prowadzenia proceséw chemicznych; uzasadnia koniecznos¢
projektowania i wdrazania proceséw chemicznych umozliwiajacych ogra-
niczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania niebezpiecznych
substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii;

5) wskazuje powszechnosc¢ stosowania srodkéw ochrony roslin oraz zagrozenia
dla zdrowia ludzi i srodowiska wynikajace z nierozwaznego ich uzycia.

Warunki i sposob realizagji

Podstawa programowa chemii ma uktad spiralny, a zagadnienia wprowadzone w szkole
podstawowej sg na tym etapie rozwijane i uzupetniane o nowe tresci. Podczas realizacji
podstawy programowej powinno sie kfas¢ nacisk na ksztattowanie umiejetnosci rozu-
mowania, dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych, wnioskowania, analizy
i syntezy informacji.

Istotna funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego petni eksperyment
chemiczny. Umozliwia on rozwijanie aktywnosci uczniéw i ksztattowanie samodzielnosci
w dziataniu. Dzieki samodzielnemu wykonywaniu doswiadczen lub ich aktywnej obser-
wagji, uczniowie poznaja metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikow.

Aby edukacja w zakresie chemii byta mozliwie najbardziej skuteczna, nalezy zajecia
prowadzi¢ w niezbyt licznych grupach (podziat na grupy) w salach wyposazonych
w niezbedne sprzety i odczynniki chemiczne. Nauczyciele moga w doswiadczeniach
wykorzystywac substancje znane uczniom z zycia codziennego (np. naturalne wskaz-
niki kwasowo-zasadowe, ocet, make, cukier), pokazujgc w ten sposdb obecnos¢ chemii
w ich otoczeniu.

Dobdr wiadomosci i umiejetnosci wskazuje na koniecznosc faczenia wiedzy teoretycz-
nej z doswiadczalna. Tresci nauczania opracowano tak, aby uczniowie mogli sami ob-
serwowac i badac wtasciwosci substancji i zjawiska oraz projektowac i przeprowadzac
doswiadczenia chemiczne, interpretowac ich wyniki i formutowac uogdlnienia. Istotne
jestrébwniez samodzielne wykorzystywanie i przetwarzanie informacji oraz ksztattowanie
nawykoéw ich krytycznej oceny.
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Zakres tresci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projektu edukacyj-
nego (szczegdlnie o charakterze badawczym), metoda eksperymentu chemicznego
lub innymi metodami pobudzajacymi aktywnos$¢ poznawcza uczniéw, co pozwoli im
na pozyskiwanie i przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrédet. Ob-
serwowanie, wycigganie wnioskéw, stawianie hipotez i ich weryfikacja pozytywnie
wptywaja na umiejetnosé twdrczego i krytycznego myslenia u uczniéw. Moze to poméc
im w ksztattowaniu postawy odkrywcy i badacza, ktory bedzie umiat weryfikowaé po-
prawnos¢ nowych informacgji.

W pozyskiwaniu niezbednych informacji, wykonywaniu obliczen, interpretowaniu wyni-
kow i wreszcie rozwigzywaniu bardziej ztozonych problemoéw metoda projektu eduka-
cyjnego bardzo pomocnym narzedziem moze okazac sie komputer z celowo dobranym
oprogramowaniem oraz dostepnymi w internecie zasobami cyfrowymi.

Wskazuje sie nastepujacy minimalny zestaw doswiadczen do wykonania samodzielnie
przez uczniow lub w formie pokazu nauczycielskiego:

1) poréwnanie masy substratow i masy produktéw reakcji chemicznej;

2) badanie wybranych witasciwosci chemicznych (np. zachowania wobec wody)
pierwiastkow nalezacych do jednej grupy/okresu;

3) badanie wtasciwosci fizycznych substancji tworzacych krysztaty jonowe, kowa-
lencyjne, molekularne i metaliczne;

4) badanie wptywu réznych czynnikéw - stezenia (cisnienia) substratéw, tem-
peratury, obecnosci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow na szyb-
kos¢ reakcji;

5) badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej;

6) sporzadzanie roztworéw o okreslonym stezeniu procentowym i molowym;

7) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnejijednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja

i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw roslinnych);

badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwaséw, zasad i soli;

badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkéw pierwiastkow 3. okresu;
otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami;

badanie aktywnosci chemicznej metali;

badanie wiasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami);

)
)
)
)
)
13) budowa i pomiar napiecia ogniwa galwanicznego;
) badanie korozji metali;

) otrzymywanie wodoru (np. w reakcji Zn z HCl(aq));

) otrzymywanie tlenu (np. w reakgji rozktadu H,O, lub KMnO );

) odréznianie skat wapiennych od innych skat i mineratéw;

) badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aroma-
tycznych ze zwrdceniem uwagi na réznice w ich wtasciwosciach (np. spalanie,
zachowanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu);

19) poréwnanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugorzedowych wobec utleniaczy;
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20) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(ll);

21) otrzymywanie etanalu i badanie jego wtasciwosci;

22) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(ll);

23) odréznianie aldehydéw od ketondéw (np. préba Trommera);

24) badanie wiasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych;

25) poréwnywanie mocy kwasow karboksylowych i nieorganicznych;

26) badanie wiasciwosci wyzszych kwaséw karboksylowych, odréznianie kwasow
nasyconych od nienasyconych;

27) otrzymywanie estrow (np. w reakgcji alkoholu etylowego z kwasem octowym);

28) otrzymywanie mydet;

29) badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwasow (np. glicyny);

30) badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa);

31) badanie dziatania ré6znych substancji (np. soli metali ciezkich, alkoholu) i wysokiej
temperatury na roztwor biatka;

32) badanie zachowania sie biatka w reakcji ksantoproteinowej;

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

34) badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy;

35) badanie hydrolizy cukréow ztozonych i wykrywanie produktow reakgcji;

36) badanie i odréznianie tworzyw oraz wiokien.

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych;

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych danych;

3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informacji.

Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.

Uczen:

1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wihasciwosci r6znorodnych substancji z ich zastosowa-
niami i ich wptywem na $rodowisko naturalne;

3) reaguje w przypadku wystapienia zagrozenia dla sSrodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budo-
wa chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych z zastosowaniem metody naukowej;
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6)
7)

stosuje poprawng terminologie;
wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczenh:

1)

bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnika-
mi chemicznymi;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki
w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, for-
mutuje hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczenh:

1)
2)

8)

stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i liczba Avogadra;

odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na ich pod-
stawie oblicza mase molowa zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych i or-
ganicznych) o podanych wzorach lub nazwach;

oblicza mase atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego
i mas atomowych izotopow; ustala sktad izotopowy pierwiastka na pod-
stawie jego masy atomowej i mas atomowych izotopéw (dla pierwiast-
kow wystepujacych w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch natural-
nych izotopow);

oblicza zmiane masy promieniotwdérczego nuklidu w okreslonym czasie,
znajac jego okres pottrwania; pisze rownania naturalnych przemian promie-
niotworczych (a, B ) oraz sztucznych reakcji jadrowych;

ustala wzér empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach
masowych) i masy molowej;

dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym i objetosciowym (dla gazéw);

wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji, dotyczace: licz-
by moli oraz mas substratéw i produktow (stechiometria wzoréw i réwnan
chemicznych), objetosci gazéw w warunkach normalnych, po zmieszaniu
substratow w stosunku stechiometrycznym i niestechiometrycznym;
stosuje do obliczen réwnanie Clapeyrona.

Budowa atomu. Uczen:

1)

na podstawie dualnej natury elektronu wyjasnia kwantowo-mechaniczny
model budowy atomu;
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interpretuje wartosci liczb kwantowych; opisuje stan elektronu w atomie
za pomocg liczb kwantowych; stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan
orbitalny, spin elektronu;

stosuje zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach (zakaz Pauliego
i regute Hunda) w atomach pierwiastkéw wieloelektronowych;

pisze konfiguracje elektronowe atoméw pierwiastkow do Z=38 orazich jonéw
o podanym tadunku, uwzgledniajac przynaleznosc elektronéw do podpowtok
(zapisy konfiguracji: petne, skrécone i schematy klatkowe);

okresla przynaleznos¢ pierwiastkow do blokoéw konfiguracyjnych:s, pi d ukta-
du okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwiazek
miedzy budowa elektronowg atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym i jego wtasciwosciami fizycznymi (np. promieniem atomowym,
energig jonizacji) i chemicznymi.

Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

1)

okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe (koordyna-
cyjne)) na podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronédw walencyjnych
atomow taczacych sie pierwiastkow;

ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jono-
wych; pisze wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkéw kowalencyj-
nych i jonéw ztozonych, z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych;
wyjasnia tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie z modelem hybry-
dyzacji, opisuje ich wzajemne utozenie w przestrzeni;

rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) orbitali walencyjnych atomu central-
nego w czasteczkach zwigzkéw nieorganicznych i organicznych; przewiduje
budowe przestrzenng drobin metodg VSEPR; okresla ksztatt drobin (struktura
diagonalna, trygonalna, tetraedryczna, piramidalna, V-ksztattna);

okresla typ wiazania (o i m) w czasteczkach zwigzkéw nieorganicznych i or-
ganicznych; opisuje powstawanie orbitali molekularnych;

opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, meta-
liczne), oddziatywan miedzyczasteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania
wodorowe) oraz ksztattu drobin na wtasciwosci fizyczne substancji nieorga-
nicznych i organicznych; wskazuje te czasteczki i fragmenty czasteczek, ktore
sq polarne, oraz te, ktére sg niepolarne;

whnioskuje o rodzaju wigzania na podstawie obserwowanych witasciwo-
$ci substancji;

poréwnuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaty jonowe,
kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne;

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkdw; na podstawie znajomosci bu-
dowy diamentu, grafitu, grafenu i fullerenéw ttumaczy ich wtasciwosci
i zastosowania.
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IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

1)
2)

12)

definiuje i oblicza szybkosc reakgji (jako zmiane stezenia reagenta w czasie);
przewiduje wptyw: stezenia (cisnienia) substratow, obecnosci katalizatora,
stopnia rozdrobnienia substratow i temperatury na szybkos¢ reakgji; projek-
tuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia;

na podstawie réwnania kinetycznego okresla rzad reakcji wzgledem kazde-
go substratu; na podstawie danych doswiadczalnych ilustrujacych zwigzek
miedzy stezeniem substratu a szybkoscig reakcji okresla rzad reakcji i pisze
rébwnanie kinetyczne;

szkicuje wykres zmian szybkosci reakcji w funkcji czasu oraz wykres zmian ste-
zen reagentéw reakcji pierwszego rzedu w czasie, wyznacza okres pottrwania;
stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywa-
¢ji do opisu efektdow energetycznych przemian; zaznacza wartosc ener-
gii aktywacji na schemacie ilustrujacym zmiany energii w reakcji egzo-
i endoenergetycznej;

poréwnuje wartosc energii aktywacji przebiegajacej z udziatem i bez udziatu
katalizatora; wyjasnia dziatanie katalizatora na poziomie molekularnym;
wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: stan réwnowagi dynamicznej
i stata rbwnowagi; pisze wyrazenie na statg rownowagi danej reakgji;
oblicza wartosc statej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza stezenia row-
nowagowe albo stezenia poczatkowe reagentéw;

wymienia czynniki, ktére wptywaja na stan réwnowagi reakcji; wyjasnia,
dlaczego obecnosc katalizatora nie wptywa na wydajnosc przemiany; stosuje
regute Le Chateliera-Brauna (regute przekory) do jakosciowego okreslenia
wptywu zmian temperatury, stezenia reagentow i cisnienia na uktad pozo-
stajgcy w stanie rownowagi dynamicznej;

opisuje roznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym;
stosuje pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH <
0i AH > 0; okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie war-
tosci entalpii;

stosuje prawo Hessa do obliczen efektéw energetycznych przemian na pod-
stawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych ental-
pii spalania.

V. Roztwory. Uczen:

1)

2)

rozréznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice we wta-
$ciwosciach roztworow wiasciwych, koloidow i zawiesin;

wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcieficzaniem i zateza-
niem roztwordéw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe
oraz rozpuszczalnos¢;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymacd roztwor
o okreslonym stezeniu procentowym lub molowym;
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VI.

VIL.

opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wiasciwych (ciat statych w cie-
czach, cieczy w cieczach) na skfadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia,
elektroforeza);

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszanine
niejednorodng (ciat statych w cieczach) na skfadniki.

Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

1)

pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych i orga-
nicznych z uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;

stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosSciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej;

interpretuje wartosci pK , pH, K, K., K,

wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: stata dysocjacji, stopien dyso-
cjacji, pH, iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do obliczen
prawo rozcienczen Ostwalda;

poréwnuje moc elektrolitdw na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;
przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych;

klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig Brgnsteda--Lo-
wry’ego; wskazuje sprzezone pary kwas — zasada;

uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwaséw, za-
sadowego odczynu wodnych roztwordéw niektorych wodorotlenkéw (zasad)
i amoniaku oraz odczynu niektérych wodnych roztwordw soli zgodnie z teorig
Brgnsteda-Lowry'ego; pisze odpowiednie réwnania reakgji;

pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytracania osadéw i wybranych soli
zwoda w formie jonowej petnej i skrocone;.

Systematyka zwigzkéw nieorganicznych. Uczen:

1)

na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizyko-
chemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkow,
wodorotlenkéw, kwaséw, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratéw);

na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku nieorganicznego pisze jego
nazwe, na podstawie nazwy pisze jego wzor sumaryczny;

pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach ato-
mowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkdw z tlenem, rozkfad soli, np. CacCo,,
i wodorotlenkéw, np. Cu(OH),);

opisuje typowe wtasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkéw o liczbach ato-
mowych od 1 do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec wody,
kwasow i zasad; pisze odpowiednie réwnania reakcji w formie czasteczkowej
i jonoweyj;

klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasa-
dowy, amfoteryczny i obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
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ktérego przebieg pozwoli wykazac charakter chemiczny tlenku; wnioskuje
o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikéw doswiadczenia;
klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasa-
dowy i obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny wodorku; wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorku na podstawie wynikéw doswiadczenia; pisze odpo-
wiednie réwnania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorkow;
opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkow 17. grupy,
w tym ich zachowanie wobec wody i zasad;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac réoznymi
metodami: wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakgcji;
klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakte-
rze chemicznym wodorotlenku na podstawie wynikéw doswiadczenia; pisze
odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodo-
rotlenkéw (w tym réwnania reakcji otrzymywania hydroksokomplekséw);
opisuje typowe witasciwosci chemiczne kwaséw, w tym zachowanie wo-
bec metali, tlenkdw metali, wodorotlenkéw i soli kwaséw o mniejszej mocy;
projektuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie
réwnania reakgji;

klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztle-
nowe), moc i wtasciwosci utleniajace;

przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwaséw fluorowcowodorowych;
opisuje wptyw elektroujemnosci i stopnia utlenienia atomu centralnego
na moc kwaséw tlenowych;

przewiduje przebieg reakcji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasow
stabszych, nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie
réwnania reakgji.

VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1)
2)
3)

stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakgcji;
na podstawie konfiguracji elektronowej atomoéw przewiduje typowe stopnie
utlenienia pierwiastkéw;

oblicza stopnie utlenienia pierwiastkdw w jonie i czasteczce zwigzku nieorga-
nicznego i organicznego;

stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspotczynniki ste-
chiometryczne w schematach reakgji utleniania-redukcji (w formie czastecz-
kowej i jonowej);

przewiduje kierunek przebiegu reakgji utleniania-redukcji na podstawie warto-
$ci potencjatéw standardowych poétogniw; pisze odpowiednie réwnania reakgji;
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7)

przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych.

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

1)

10)

stosuje pojecia: poétogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elek-
trolityczny; potencjat standardowy pétogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;

pisze réwnania reakcji zachodzace na elektrodach (na katodzie i anodzie)
ogniwa galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktérym
zachodzi dana reakcja chemiczna; pisze schemat tego ogniwa;

oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencja-
téw potogniw, z ktérych jest ono zbudowane;

wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa; pisze odpo-
wiednie rownania reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed koroz-
ja elektrochemiczng;

stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjat rozktadowy;
przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, soli, wodorotlenkéw,
wodnych roztworéw kwaséw i soli oraz zasad;

pisze rownania dysocjacji termicznej; pisze odpowiednie rownania reakcji
elektrodowych zachodzacych w trakcie elektrolizy;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia, w ktérych droga elektrolizy otrzy-
ma np. wodor, tlen, chlor, miedz;

opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspétczesnych zrodet pradu statego
(np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1)

opisuje podobienstwa we wtasciwosciach pierwiastkéw w grupach uktadu
okresowego i zmienno$¢ whasciwosci w okresach;

opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie
znajomosci natury wigzania metalicznego;

analizuje i poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne metaligrup 1.i 2,;
opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasy-
wacja glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;
pisze rébwnania reakgji ilustrujace typowe wtasciwosci chemiczne metali
wobec: tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwa-
séw nieutleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozciericzonego
i stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz stezonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag);

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik pozwoli poréwnac
aktywnos¢ chemiczng metali; pisze odpowiednie réwnania reakgcji;
przewiduje produkty redukcji jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci
od srodowiska, a takze jonéw dichromianowych(VI) w srodowisku kwasowym;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;
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8) projektuje i przeprowadza doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymac
wodor (reakcje aktywnych metali z woda lub niektérych metali z niektorymi
kwasami), pisze odpowiednie réwnania reakgji;

9) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac w laborato-
rium: tlen (np. reakcja rozktadu H,O, lub KMnO ), chlor (np. reakcja HCl zMnO,
lub zKMnO,); pisze odpowiednie réwnania reakcji;

10) pisze réwnania reakgji ilustrujace typowe wtasciwosci chemiczne niemetali,
w tym migdzy innymi réwnania reakgji: wodoru z niemetalami (CL, Br,, O,
N,, S), chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z wodg;

11) analizuje i poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow;

12) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze np.
brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz
chlor; pisze odpowiednie réwnania reakgji.

Xl.  Zastosowania wybranych zwigzkéw nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wiasciwosci tlenku krzemu(lV); wymienia odmiany tlenku
krzemu(IV) wystepujace w przyrodzie i wymienia ich zastosowania;

2) opisuje proces produkcji szkfa; jego rodzaje, wtasciwosci i zastosowania;

3) opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wiasciwosci
i zastosowania; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem
bedzie odroznienie skat wapiennych od innych skat i mineratow; pisze od-
powiednie rownania reakgcji;

4) opisuje mechanizm zjawiska krasowego i usuwania twardosci przemijajacej
wody; pisze odpowiednie rownania reakgcji;

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSO,, (CaSO,),-H,0i CaSO,-2H,0);
podaje ich nazwy mineralogiczne; opisuje roznice we wtasciwosciach hydra-
tow i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie sie hydratéw podczas
ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie; wymienia za-
stosowania skat gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej;
pisze odpowiednie réwnanie reakcji;

6) podaje przyktady nawozéw naturalnych i sztucznych, uzasadnia potrzebe
ich stosowania.

Xll.  Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwiazkéw
organicznych;

2) napodstawie wzoru sumarycznego, pétstrukturalnego (grupowego), opisu bu-
dowy lub wihasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwiazek chemiczny
do: weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych), zwigzkéw
jednofunkcyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw, keto-
now, kwaséw karboksylowych, estréw, amin, amidéw), zwigzkéw wielofunk-
cyjnych (hydroksykwaséw, aminokwasow, peptydéw, biatek, cukréow);
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stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzér ogdélny, rzedowos¢
w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia,
grup funkcyjnych), stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria optycz-
na); rozpoznaje i klasyfikuje izomery;

rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne (grupowe) izomeréw konstytu-
cyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wérdd podanych wzoréw weglo-
wodoréw i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne;

wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis-trans); uzasadnia warunki
wystapienia izomerii geometrycznej w czasteczce zwigzku o podanej nazwie
lub 0 podanym wzorze strukturalnym (lub pétstrukturalnym); rysuje wzory
izomerow geometrycznych;

wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asy-
metryczny atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomeréw optycz-
nych: enancjomeréw i diastereoizomerdéw; uzasadnia warunki wystapienia
izomerii optycznej w czasteczce zwigzku o podanej nazwie lub o podanym
wzorze; ocenia, czy czasteczka o podanym wzorze stereochemicznym jest
chiralna;

przedstawia tendencje zmian wfasciwosci fizycznych (np. temperatu-
ra topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szere-
gach homologicznych;

wyjasnia wptyw budowy czasteczek (ksztattu tarncucha weglowego oraz obec-
nosci podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wtasciwosci zwigzkéw organicz-
nych; poréwnuje whasciwosci réznych izomeréow konstytucyjnych; poréwnuje
wiasciwosci stereoizomerdw (enancjomerdéw i diastereoizomerow);
klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (addy-
Cja, eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakgji
(elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakgcji; pisze
odpowiednie réwnania reakgcji.

Xlll.  Weglowodory. Uczen:

1)

podaje nazwy systematyczne weglowodordow (alkanu, alkenu i alkinu -
do 10 atomow wegla w czasteczce — oraz weglowodoréw cyklicznych i aro-
matycznych) na podstawie wzordéw strukturalnych, potstrukturalnych (gru-
powych) lub uproszczonych; rysuje wzory weglowodoréw na podstawie ich
nazw; podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych weglowodorow
na podstawie wzoréw strukturalnych lub poétstrukturalnych (grupowych);
rysuje ich wzory strukturalne i poétstrukturalne (grupowe) na podstawie
nazw systematycznych;

ustala rzedowos¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkanéw na przyktadzie reakcji: spalania,
substytucji atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo
bromu przy udziale $wiatfa; pisze odpowiednie réwnania reakgcji;
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4)

10)

11)

12)

13)

14)

opisuje wtasciwosci chemiczne alkenéw na przyktadzie reakgji: spalania, ad-
dycji: H,, Cl, i Br,, HCl i HBr, H,O, polimeryzacji; przewiduje produkty reakgji
przytaczenia czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw
na podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne); opisuje
zachowanie alkenéw wobec wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymac np. alken z alkanu (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodoréw); pisze odpowiednie rownania reakgji;
opisuje wtasciwosci chemiczne alkinéw na przyktadzie reakgcji: spalania, ad-
dycji: H,, Cl, i Br,, HCl, i HBr, H,O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie réw-
nania reakgji;

ustala wzér monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podanej struk-
turze; rysuje wzor polimeru powstajacego z monomeru o podanym wzorze
lub nazwie; pisze odpowiednie rownania reakgcji;

klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci (termopla-
sty i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi
w wyniku spalania sie np. PVC;

opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektro-
néw; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenéw i alkindw, nie
odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu;
planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymacd np. benzen z wegla i dowol-
nych odczynnikéw nieorganicznych; pisze odpowiednie réwnania reakgji;
opisuje wiasciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie
reakgji: spalania, z Cl, lub Br, wobec katalizatora albo w obecnosci Swiatta,
nitrowania, katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie réwnania reakgji
dla benzenu i metylobenzenu (toluenu) orazich pochodnych, uwzgledniajac
wptyw kierujacy podstawnikéw (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa
nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa karboksylowa);

projektuje doswiadczenia pozwalajagce na wskazanie réznic we witasciwo-
$ciach chemicznych weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aroma-
tycznych; na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje
o rodzaju weglowodoru; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i pirolizy wegla kamiennego; wy-
mienia nazwy produktéw tych proceséw i ich zastosowania;

wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwiekszania LO
benzyny; ttumaczy, na czym polega kraking oraz reforming i uzasadnia ko-
niecznos¢ prowadzenia tych proceséw w przemysle.

XIV.  Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczenh:

1)

porownuje budowe czasteczek alkoholi i fenoli; wskazuje wzory alkoholi
pierwszo-, drugo-, i trzeciorzedowych;
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9)

10)

na podstawie wzoru strukturalnego, potstrukturalnego (grupowego) lub
uproszczonego podaje nazwy systematyczne alkoholi i fenoli; na podstawie
nazwy systematycznej lub zwyczajowej rysuje ich wzory strukturalne, pot-
strukturalne (grupowe) lub uproszczone;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakgji: spalania, z HCI
i HBr, zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkéw karbonylowych, eli-
minacji wody, reakcji z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami kar-
boksylowymi; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

poréwnuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono-i polihydroksylo-
wych (etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego),
propano-1,2-diolu (glikolu propylenowego) i propano-1,2,3--triolu (glicerolu));
projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odrézni¢
alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na podsta-
wie obserwacji wynikéw doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych;

opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
utleniaczy (np. CuO lub K,Cr,0./H,SO,); projektuje i przeprowadza doswiad-
czenie, ktérego przebieg pozwoli odréznic alkohol trzeciorzedowy od alko-
holu pierwszo- i drugorzedowego; pisze odpowiednie réwnania reakgji;
pisze rownanie reakcji manganianu(VIl) potasu (w srodowisku kwasowym)
z alkoholem (np. z etanolem, etano-1,2-diolem);

opisuje wiasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wo-
dorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie
réwnania reakgji dla benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu) i jego pochod-
nych; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli
odréznic alkohol od fenolu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje
substancje do alkoholi lub fenoli;

na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy kwa-
sowego charakteru fenolu; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktére
umozliwi poréwnanie mocy kwasoéw, np. fenolu i kwasu weglowego; pisze
odpowiednie réwnania reakgcji;

planuje ciagi przemian pozwalajacych otrzyma¢ alkohol lub fenol z odpo-
wiedniego weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakcji;

poréwnuje metody otrzymywania, wiasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.

XV. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

1)

2)

opisuje podobienstwa i réznice w budowie czasteczek aldehydow i ketonéw
(obecnosc¢ grupy karbonylowej: aldehydowej lub ketonowej);

na podstawie wzoru strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego) po-
daje nazwy systematyczne aldehyddw i ketonéw; na podstawie nazwy sys-
tematycznej rysuje wzory strukturalne lub poétstrukturalne (grupowe);
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XVI.

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odréz-
ni¢ aldehyd od ketonu; na podstawie wynikéw doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehydéw lub ketondw; pisze odpowiednie rownania reakgji
aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera;

poréwnuje metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehydow
i ketonow.

Kwasy karboksylowe. Uczen:

1)

wskazuje grupe karboksylowa i reszte kwasowa we wzorach kwaséw karbok-
sylowych (alifatycznych i aromatycznych); na podstawie wzoru struktural-
nego lub pétstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy systematyczne (lub
zwyczajowe) kwasow karboksylowych; na podstawie nazwy systematycznej
(lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub pétstrukturalne (grupowe);
pisze rownania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych (np. z alkoholi
lub z aldehydéw);

pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych i nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

opisuje witasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie re-
akcji tworzenia: soli, estrow, amidéw; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole
kwaséw karboksylowych (w reakcjach kwasow z: metalami, tlenkami metali,
wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy);

uzasadnia przyczyne redukujacych wiasciwosciach kwasu metanowego
(mréwkowego); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik
wykaze wiasciwosci redukujace kwasu metanowego (mréwkowego) (reakcja
HCOOH z MnO,); pisze odpowiednie réwnania reakgcji;

opisuje czynniki wptywajgce na moc kwaséw karboksylowych (dtugosc tan-
cucha weglowego, obecnos¢ polarnych podstawnikéw);

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze dany
kwas organiczny jest kwasem stabszym np. od kwasu siarkowego(VI) i moc-
niejszym np. od kwasu weglowego; na podstawie wynikéw doswiadczenia
poréwnuje moc kwasow;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik wykaze podobien-
stwo we wiasciwosciach chemicznych kwaséw nieorganicznych i kwaséw
karboksylowych;

wyjasnia przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych
soli, np. octanu sodu i mydfa; pisze odpowiednie réwnania reakgcji;
wymienia zastosowania kwasoéw karboksylowych;

opisuje budowe hydroksykwaséw; wyjasnia mozliwo$¢ tworzenia estrow
miedzyczasteczkowych (laktydy, poliestry) i wewnatrzczasteczkowych (lak-
tony) przez niektdre hydroksykwasy; pisze odpowiednie rownania reakcji;
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opisuje wystepowanie i zastosowania hydroksykwaséw (np. kwasu mleko-
wego i salicylowego).

XVII. Estry i tluszcze. Uczen:

1)
2)

opisuje strukture czasteczek estrow i wigzania estrowego;

tworzy nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) estrow kwasow karboksylo-
wych i tlenowych kwaséw nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne i pét-
strukturalne (grupowe) estrow na podstawie ich nazwy;

projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi
zkwasami nieorganicznymi i karboksylowymi; wskazuje na funkcje stezonego
H,SO,;

wskazuje wptyw réznych czynnikéw na potozenie stanu réwnowagi reakgji
estryfikacji lub hydrolizy estru;

wyjasnia i poréwnuje przebieg hydrolizy estrow (np. octanu etylu) w $rodo-
wisku kwasowym (reakcja z woda w obecnosci kwasu siarkowego(VI)) oraz
w $rodowisku zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze odpowied-
nie rGwnania reakcji;

opisuje budowe ttuszczéw statych i ciektych (jako estréw glicerolu i dtu-
gotancuchowych kwaséw ttuszczowych) oraz ich wtasciwosci fizyczne
i zastosowania;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze
w sktad oleju jadalnego wchodza zwiazki o charakterze nienasyconym;
opisuje proces utwardzania ttuszczéw ciektych; pisze odpowiednie réwna-
nie reakc;ji;

opisuje proces zmydlania ttuszczéw; pisze odpowiednie rownania reakgcji;
wyjasnia, w jaki sposob z glicerydéw otrzymuje sie kwasy ttuszczowe lub
mydta; pisze odpowiednie réwnania reakgcji;

wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu; bada wptyw twardosci
wody na powstawanie zwigzkéw trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty
hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji powierzchnio-
wo czynnych;

wymienia zastosowania estrow;

planuje ciagi przemian chemicznych wigzace ze soba wiasciwosci poznanych
weglowodoréw i ich pochodnych; pisze odpowiednie réwnania reakgcji.

XVIIl. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

1)

2)

3)

opisuje budowe amin; wskazuje wzory amin pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych;

poréwnuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek
amoniaku i aminy (np. metyloaminy);

wskazuje podobienstwa i réznice w budowie amin alifatycznych (np. mety-
loaminy) i amin aromatycznych (np. fenyloaminy (aniliny));
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XIX.

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

poréwnuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wiasciwosci amoniaku i amin;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

pisze rébwnania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie alki-
lowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku
reakcji redukcji nitrobenzenu);

opisuje wtasciwosci chemiczne amin na podstawie reakcji: zwoda, z kwasami
nieorganicznymi (np. z kwasem solnym) i z kwasami karboksylowymi; pisze
odpowiednie réwnania reakgcji;

pisze rownanie reakgcji fenyloaminy (aniliny) z woda bromowsa;

pisze rownania reakgji hydrolizy amidow (np. acetamidu) w srodowisku kwa-
sowym i zasadowym;

analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglowodoro-
wego) i wynikajace z niej wtasciwosci, wskazuje na jego zastosowania (nawdz
sztuczny, produkcja lekéw, tworzyw sztucznych);

pisze réwnanie reakcji kondensacji dwdch czasteczek mocznika; wykazuje,
ze produktem kondensacji mocznika jest zwigzek zawierajacy w czasteczce
wigzanie amidowe (peptydowe);

pisze wzor ogdlny a-aminokwaséw w postaci RCH(NH_)COOH; wyjasnia,
Co oznacza, ze aminokwasy biatkowe s a-aminokwasami i naleza do szere-
gu konfiguracyjnego L;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
amfoteryczny charakter aminokwaséw; opisuje wtasciwosci kwasowo-
-zasadowe aminokwasow oraz mechanizm powstawania jonéw obojnaczych;
pisze rébwnania reakcji kondensacji czasteczek aminokwaséw (o podanych
wzorach) prowadzacych do powstania di- i tripeptydéw i wskazuje wigzania
peptydowe w otrzymanym produkcie;

tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, powstajacych z podanych ami-
nokwaséw; rozpoznaje reszty aminokwaséw biatkowych w czastecz-
kach peptydéw;

opisuje przebieg hydrolizy peptydoéw, rysuje wzory pétstrukturalne (gru-
powe) aminokwasow powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o da-
nej strukturze;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obec-
nosci wigzan peptydowych w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).

Biatka. Uczen:

1)
2)

opisuje budowe biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwasow);
opisuje strukture drugorzedowa biatek (a- i B-) oraz wykazuje znaczenie
wigzan wodorowych dla ich stabilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzedowej
struktury biatek i wyjasnia stabilizacje tej struktury przez grupy R-, zawarte
w resztach aminokwasow (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania
wodorowe i oddziatywania van der Waalsa);
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3) wyjasnia przyczyne denaturacji biatek wywotanej oddziatywaniem na nie
soli metali ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace
wysalanie biatek i wyjasnia ten proces;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek
(reakcja biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgle-
du na grupe funkcyjna i liczbe atomoéw wegla w czasteczce; wyjasnia, co ozna-
cza, ze naturalne monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D;

2) wskazuje na pochodzenie cukrow prostych zawartych np. w owocach
(fotosynteza);

3) zapisuje wzory tancuchowe w projekg;ji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje,
ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydow lub polihydroksyketo-
now; rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomeréw a i B glukozy i frukto-
zy; na podstawie wzoru tancuchowego monosacharydu rysuje jego wzory
taflowe; na podstawie wzoru taflowego rysuje wzér w projekcji Fischera;
rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w disacharydach i polisacharydach
o podanych wzorach;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi wta-
$ciwosci redukujace np. glukozy; projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktérego wynik potwierdzi obecnos¢ grup hydroksylowych w czasteczce mo-
nosacharydu, np. glukozy;

5) opisuje whasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa i réz-
nice; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na odréznienie
tych cukrow;

6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczkach cukréw o podanych wzo-
rach (np. sacharozy, maltozy, celobiozy, celulozy, amylozy, amylopektyny);

7) wyjasnia, dlaczego maltoza ma wtasciwosci redukujace, a sacharoza nie wy-
kazuje wtasciwosci redukujacych;

8) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace przeksztatci¢ cukry
ztozone (np. sacharoze) w cukry proste;

9) porownuje budowe czasteczek i whasciwosci skrobi i celulozy;

10) pisze uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydow (skrobi i celulozy);

11) planuje ciag przemian pozwalajacych przeksztatci¢ cukry w inne zwiazki
organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu); pisze
odpowiednie réwnania reakgcji.

XXI. Chemia wokéf nas. Uczen:
1) klasyfikuje wtdkna na: celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne; wskazuje
ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych
witokien;
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10)

11)

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowac wtékna
celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne.

opisuje tworzenie sie emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykéw
(np. na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zebéw itd.) i wyszukuje
w dostepnych zrédfach informacje na temat ich dziatania;

wyjasnia, na czym moga polegac i od czego zalezec¢ lecznicze i toksyczne
wiasciwosci substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalnos¢ w wodzie, spo-
s6b przenikania do organizmu), np. aspiryny, nikotyny, etanolu (alkoholu
etylowego);

wyszukuje informacje na temat dziatania sktadnikéw popularnych lekéw (np.
wegla aktywowanego, aspiryny, srodkéw neutralizujagcych nadmiar kwasu
w zotadku);

wyszukuje informacje na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie,
mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola w aspekcie ich dziatania na or-
ganizm ludzki;

opisuje procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyrabiania ciasta i pie-
czenia chleba, produkcji wina, otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow,
seréw; pisze rownania reakcji fermentacji alkoholowej, octowej i mlekowej;
wyjasnia przyczyny psucia sie zywnosci i proponuje sposoby zapobiegania
temu procesowi; przedstawia znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkow
do zywnosci, w tym konserwantow;

wskazuje na charakter chemiczny sktadnikow srodkéw do mycia szkta, prze-
tykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie zastosowan tych produk-
tow; wyjasnia na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocg
tych srodkéw oraz opisuje zasady bezpiecznego ich stosowania;

podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, z two-
rzyw sztucznych) stosowanych w zyciu codziennym; opisuje ich wady i zalety;
proponuje sposoby zagospodarowania odpaddéw; opisuje powszechnie sto-
sowane metody utylizacji.

XXIl.  Elementy ochrony srodowiska. Uczen:

1)

ttumaczy, na czym polegaja sorpcyjne whasciwosci gleby w uprawie roslin
i ochronie srodowiska; opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin;
planuje i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wtasciwosci
sorpcyjnych gleby;

wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np.
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyly, azota-
ny(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zrédta oraz wptyw na stan srodo-
wiska naturalnego; wymienia dziatania (indywidualne/kompleksowe), jakie
powinny by¢ wprowadzane w celu ograniczania tych zjawisk; opisuje rodzaje
smogu oraz mechanizmy jego powstawania;
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3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszcze-
niem i degradacjg zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrédta ener-
gii, materiaty); wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z niewtasciwego
planowania i prowadzenia proceséw chemicznych; uzasadnia koniecznos¢
projektowania i wdrazania proceséw chemicznych umozliwiajacych ogra-
niczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania niebezpiecznych
substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii;

5) wskazuje powszechnosc¢ stosowania srodkéw ochrony roslin oraz zagrozenia
dla zdrowia ludzi i srodowiska wynikajace z nierozwaznego ich uzycia.

Warunki i sposob realizagji

Podstawa programowa chemii ma uktad spiralny, a zagadnienia wprowadzone w szkole
podstawowej sg na tym etapie rozwijane i uzupetniane o nowe tresci. Podczas realizacji
podstawy programowej duzy nacisk powinno sie ktas¢ na ksztattowanie umiejetnosci
rozumowania, dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych, wnioskowania, analizy
i syntezy informacji, czyli umiejetnosci i wiadomosci niezbednych do kontynuowania
ksztatcenia na kierunkach przyrodniczych wyzszych uczelni.

Istotna funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego petni eksperyment
chemiczny. Umozliwia on rozwijanie aktywnosci uczniéw i ksztattowanie samodziel-
nosci w dziataniu. Dzieki samodzielnemu wykonywaniu doswiadczen lub ich aktywnej
obserwacji, uczniowie poznaja metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji
wynikéw.

Aby edukacja w zakresie chemii byta mozliwie najbardziej skuteczna, nalezy zajecia
prowadzi¢ w niezbyt licznych grupach (podziat na grupy) w salach wyposazonych
w niezbedne sprzety i odczynniki chemiczne. Nauczyciele moga w doswiadczeniach
wykorzystywac substancje znane uczniom z zycia codziennego (np. naturalne wskaz-
niki kwasowo-zasadowe, ocet, make, cukier), pokazujgc w ten sposdb obecnos¢ chemii
w ich otoczeniu.

Dobdr wiadomosci i umiejetnosci wskazuje na koniecznosc faczenia wiedzy teoretycz-
nej z doswiadczalna. Tresci nauczania opracowano tak, aby uczniowie mogli sami ob-
serwowac i badac wtasciwosci substancji i zjawiska oraz projektowac i przeprowadzac
doswiadczenia chemiczne, interpretowac ich wyniki i formutowac uogdlnienia. Istotne
jestréwniez samodzielne wykorzystywanie i przetwarzanie informacji oraz ksztattowanie
nawykoéw ich krytycznej oceny.
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Zakres tresci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projektu edukacyjnego
(szczegolnie o charakterze badawczym), metoda eksperymentu chemicznego lub innymi
metodami pobudzajgcymi aktywnos¢ poznawcza ucznidw, co pozwoli im na pozyski-
wanie i przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrodet.

Obserwowanie, wycigganie wnioskéw, stawianie hipotez i ich weryfikacja pozytywnie
wptywajg na umiejetnos¢ tworczego i krytycznego myslenia u uczniow. Moze to po-
moc im w ksztattowaniu postawy odkrywcy i badacza, ktory bedzie umiat weryfikowaé
poprawnos$¢ nowych informaciji.

W pozyskiwaniu niezbednych informacji, wykonywaniu obliczen, interpretowaniu wyni-
kow i wreszcie rozwigzywaniu bardziej ztozonych problemoéw metoda projektu eduka-
cyjnego, bardzo pomocnym narzedziem moze okazac sie komputer z celowo dobranym
oprogramowaniem oraz dostepnymi w internecie zasobami cyfrowymi.

Wskazuje sie nastepujacy minimalny zestaw doswiadczer do wykonania samodzielnie
przez uczniow lub w formie pokazu nauczycielskiego:
1) porédwnanie masy substratow i masy produktéw reakcji chemicznej;
2) badanie wydajnosci reakcji chemicznej;
3) badanie wybranych wtasciwosci chemicznych (np. zachowania wobec wody) pier-
wiastkow nalezacych do jednej grupy/okresu;
4) badanie wtasciwosci fizycznych substancji tworzacych krysztaty jonowe, kowalen-
cyjne, molekularne i metaliczne;
5) badanie wptywu réznych czynnikéw (stezenia, cisnienia, substratow, temperatury,
obecnosci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratéw) na szybkos¢ reakc;ji;

6) badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej;
7) badanie wptywu temperatury i stezenia reagentéw na stan réwnowagi chemicznej;
8) sporzadzanie roztwordw o okreslonym stezeniu procentowym i molowym;
9) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnejijednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja
i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw roslinnych);
10) badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwasoéw, zasad i soli;
11) miareczkowanie zasady kwasem (kwasu zasadg) w obecnosci wskaznika;
12) badanie wiasciwosci amfoterycznych tlenkéw i wodorotlenkdw;
13) badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkéw i wodorkéw pierwiastkdw
3. okresu;
14) otrzymywanie kwaséw, zasad i soli réznymi metodami;

)
) badanie wptywu odczynu srodowiska na przebieg reakgji utleniania-redukcji;
) budowa i pomiar napiecia ogniwa galwanicznego;
17) badanie korozji metali;
) otrzymywanie droga elektrolizy wybranych pierwiastkow (np. tlen, wodér, miedz);
) badanie aktywnosci chemicznej metali;
) badanie wtasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami);
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badanie dziatania kwasoéw utleniajgcych (roztwordéw rozcienczonych i stezonych)
na wybrane metale;

otrzymywanie wodoru (np. w reakgcji Zn z HCl(aq));

badanie aktywnosci chemicznej fluorowcéw;

otrzymywanie tlenu (np. w reakgji rozktadu H,O, lub KMnO );

odrdznianie skat wapiennych od innych skat i mineratéw;

badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycz-
nych, ze zwréceniem uwagi na réznice w ich wiasciwosciach (np. spalanie, zacho-
wanie wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu);

badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy;
badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(ll);

odrdznianie fenoli od alkoholi (np. w reakcji zNaOH, zachowanie wobec wodnego
roztworu FeCI3);

otrzymywanie etanalu i badanie jego wtasciwosci;

reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(ll);
odroznianie aldehydéw od ketonéw (np. proba Trommera);

badanie witasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych;
poréwnywanie mocy kwaséw karboksylowych i nieorganicznych;

badanie wiasciwosci wyzszych kwasoéw karboksylowych, odréznianie kwasow
nasyconych od nienasyconych;

otrzymywanie estrow (np. w reakgcji alkoholu etylowego z kwasem octowym);
otrzymywanie myde;

badanie odczynu wodnych roztworéw: amin, mocznika, acetamidu;

badanie wtasciwosci amfoterycznych aminokwaséw (np. glicyny);

badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa);
badanie dziatania réznych substancji (np. soli metali ciezkich, alkoholu) i wysokiej
temperatury na roztwor biatka;

badanie zachowania sie biatka w reakcji ksantoproteinowej;

badanie wiasciwosci cukrow prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych (sa-
charozy, skrobi i celulozy);

badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy;

badanie hydrolizy cukréw ztozonych i wykrywanie produktéw reakgji;

badanie i odréznianie tworzyw oraz wiékien;

wykrywanie obecnosci grup funkcyjnych w zwigzkach organicznych (-OH, -CHO,
-COOH, -NH,, wigzania peptydowego, wigzania wielokrotnego).
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Komentarz do podstawy programowej przedmiotu chemia

Liceum ogolnoksztatcace i technikum

Witold Anusiak

0Ogolne zatozenia podstawy programowej

Od 1 wrzesnia 2019 roku w szkotach ponadpodstawowych ksztatcenie chemiczne
rozpocznie mtodziez, ktéra ukonczy 8-letnig szkote podstawowa. Uczniowie licedw
i technikow - w zaleznosci od wyboru swojej dalszej sciezki ksztatcenia — beda uczyli
sie chemii w zakresie podstawowym albo w zakresie rozszerzonym.

Zatozenia nowej podstawy programowej z chemii nie sg rewolucyjne, ale sa ewolucyj-
ne, poniewaz czerpig z dobrych doswiadczen poprzednich podstaw programowych,
wychodzac naprzeciw wspoétczesnym potrzebom.

Zalozenia na plaszczyznie celow ksztatcenia - wymagan ogoéinych

Podstawa programowa dla szkét ponadpodstawowych stanowi kontynuacje zatozen
przyjetych dla podstawy programowej szkoty podstawowej. Podczas nauki na Il'i llI
etapie edukacyjnym ksztatcenie wiadomosci i umiejetnosci jest prowadzone w trzech
obszarach wymagan ogolnych:

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.
[l. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazy-
wania problemow.
lll. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Niewielkie ré6znice w opisie wymagan ogoélnych sg ilustracja réznic w zakresie poziomu
i oczekiwanych rezultatéw ksztatcenia chemicznego. Na przyktad w zakresie rozszerzo-
nym wymaganie ogolne 11.5 ma brzmienie: Uczer wykorzystuje wiedze i dostepne infor-
macje do rozwiqzywania problemdéw chemicznych z zastosowaniem metody naukowej,
a w zakresie podstawowym, wymaganie Il.5 ma brzmienie: Uczert wykorzystuje wiedze
i dostepne informacje do rozwigzywania problemdéw chemicznych z zastosowaniem pod-
staw metody naukowej, podczas gdy w podstawie dla szkoty podstawowej czytamy: wy-
korzystuje wiedze do rozwiqzywania prostych probleméw chemicznych. Podobne zmiany
mozna zauwazy¢ w wymaganiu lll.3. W zakresie rozszerzonym: Uczen stosuje elementy
metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy oraz proponuje
sposoby ich weryfikacji) a zakresie podstawowym: Uczer stawia hipotezy oraz proponuje
sposoby ich weryfikacji.
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Nowe podstawy programowe dla szkét ponadpodstawowych zostaty — w poréwnaniu
do poprzedniej podstawy programowej — zmodyfikowane, uaktualnione i uzupetnione.
Zdaniem autorow odpowiadajg wyzwaniom dzisiejszych czaséw i sa zgodne z ramami
kwalifikacji zawodowych.

Analiza wymagan ogélnych wskazuje, ze podstawa programowa ktadzie nacisk
na ksztattowanie umiejetnosci ponadprzedmiotowych, w tym rozumowania nauko-
wego, a w szczegdlnosci - rozumowania charakterystycznego dla nauk przyrodniczych.
Wazne jest rozwijanie umiejetnosci analizowania i dokonywania syntezy, uogélniania
i abstrahowania, dostrzegania zaleznosci miedzy faktami, rozpoznawanie przyczyn
obserwowanych zjawisk i skutkdow dziatan. Inng wazng umiejetnoscia jest krytyczna
analiza danych pozyskanych z réznych zrédet lub bedacych wynikiem przeprowadzo-
nych pomiaréw lub obliczen. Istotne jest réwniez rozwijanie umiejetnosci zwigzanych
z rozwigzywaniem probleméw badawczych, czyli umiejetnos¢ projektowania, prze-
prowadzania i weryfikacji doswiadczen oraz rejestracji ich wynikéw. Bardzo istotne
jest jednoczesne zwracanie uwagi na aspekty bezpieczenstwa pracy z substancjami
chemicznymi i skutki ich niewtasciwego stosowania.

Zalozenia na plaszczyznie tresci nauczania - wymagan szczegétowych

Podstawa programowa w zakresie podstawowym wprowadza jako zasadnicza zmiane
przejscie z liniowego ukfadu na rzecz spiralnego ukfadu tresci ksztatcenia. Konsekwencja
tej zmiany jest catkowita zmiana tresci ksztatcenia. Uczniowie na poziomie podstawo-
wym beda utrwalac i poszerza¢ wiadomosci i umiejetnosci nabyte w szkole podstawowej
oraz uzupetnia¢ je o nowe. W nowej podstawie programowej nie pominieto wymagan
zawartych w poprzedniej podstawie. Stanowig one wazne uzupetnienie tre$ci nauczania,
stanowiac ilustracje obecnosci chemii w zyciu codziennym i jej znaczenia w rozwoju
przemystu i technologii.

Podstawa programowa w zakresie rozszerzonym pozwala na przygotowanie uczniéw
do dalszego ksztatcenia na uczelniach, na ktérych chemia stanowi podstawowy kierunek
ksztatcenia. Uczniowie realizujacy nauke w zakresie podstawowym beda wyposazeni
w wiedze umozliwiajgca studiowanie na kierunkach, gdzie chemia jest przedmiotem
uzupetniajacym w ich ksztatceniu zawodowym.

Zakres podstawowy
Wymagania szczegétowe dla zakresu podstawowego zostaty opisane w 22 dziatach.
W dziale | Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna wprowadza sie pojecia molailicz-

by Avogadro. Powoduje to rozszerzenie interpretacji zapisu réwnan reakcji chemicz-
nych oraz wprowadzenie obliczen stechiometrycznych zwigzanych z wykorzystaniem
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pojecia mola. Umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw obliczeniowych dotyczacych
stechiometrii proceséw chemicznych nalezy oczywiscie utrwala¢ podczas realizacji
kolejnych dziatow.

Dziat Budowa atomu wprowadza zapis podpowtokowej konfiguracji elektronowej pier-
wiastkow do wapnia wiacznie. Pozwala to na lepsze rozumienie zagadnien zwigzanych
z elektronowg budowa atoméw i czgsteczek.

Dziat Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczqsteczkowe zawiera wymagania do-
tyczace rodzajow wigzan kowalencyjnych, w tym rowniez donorowo-akceptorowych,
zuwzglednieniem wigzan typu o i T, oraz wigzania metalicznego. Podczas realizacji tego
dziatu nalezy zwrdci¢ uwage na rodzaje oddziatywan miedzyczasteczkowych oraz wptyw
wigzan chemicznych i oddziatywan miedzyczasteczkowych na wtasciwosci makroskopo-
we substancji chemicznych. Do tych wiadomosci nalezy odwotywac sie podczas oma-
wiania typowych wiasciwosci kolejnych grup zwigzkdw nieorganicznych i organicznych.

Podczas realizacji dziatu Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych —
wprowadza sie pojecia: szybkosc reakgji, efekt energetyczny, entalpia, uktad, co pozwala
na zrozumienie przez uczniow przebiegu reakcji chemicznych i dziatania czynnikéw,
ktére na ten przebieg wptywaja.

Dziat Roztwory stuzy opanowaniu umiejetnosci praktycznego przygotowywania okreslo-
nych rodzajow roztwordw oraz prowadzenia niezbednych obliczen dotyczacych stezen.

Wymagania szczegétowe w dziale Reakcje w roztworach wodnych - pozwalaja na wyja-
$nienie proceséw dysocjacji stabych elektrolitdw poprzez wprowadzenie pojecia stopnia
dysocjacji. Uczniowie powinni rowniez poznac interpretacje ilosciowg wartosci pH.
llustracja proceséw réwnowagowych zachodzacych w roztworach bedzie hydroliza soli.

Dziat VIl Systematyka zwigzkéw nieorganicznych opisuje wymagania zwigzane z budowa
i wlasciwosciami zwigzkéw nieorganicznych w szerszym zakresie niz to byto w szkole
podstawowej. Wprowadzone jest wymaganie dotyczace np.: umiejetnosci podziatu
zwigzkow nieorganicznych na odpowiednie grupy ze wzgledu na ich wtasciwosci i zilu-
strowanie tych wtasciwosci odpowiednimi rownaniami reakcji. Wymagania szczeg6towe
obejmuja réwniez zwiazki o charakterze amfoterycznym.

Dziat VIl Reakcje utleniania i redukcji i dziat IX Elektrochemia to zbiér wymagan, ktére
nie byly omawiane w szkole podstawowej i s wprowadzane po raz pierwszy w eduka-
¢ji chemicznej uczniéw. Dlatego mechanizm reakgji utleniania-redukcji powinien by¢
przede wszystkim pokazany na przyktadzie reakcji spalania lub innych, ktére uczniowie
juz znaja, np.: reakcji metali aktywnych z kwasami nieutleniajgcymi. Opis budowy i pracy
ogniwa powinno ufatwi¢ rozumienie dziatania baterii i akumulatoréw, czyli powszechnie
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stosowanych chemicznych zrédet pradu, i postuzy¢ wprowadzeniu do jezyka chemicz-
nego ucznidow okreslen, z ktdrymi w przysztosci beda sie spotykali. Po wprowadzeniu
wyzej wymienionych tresci, pojecie korozji znane uczniom z bardzo ogdlnego opisu
wprowadzonego w szkole podstawowej stanie sie petniejsze.

Opisane w dziale X Metale, niemetale i ich zwigzki wymagania nalezy traktowac jako
podsumowanie i utrwalenie tresci, ktére wystepujg w innych miejscach podstawy.
Zebrane w tym jednym miejscu wymagania szczegétowe pozwalaja nauczycielowi
dokona¢ ewaluacji procesu nauczania, a uczniowi umozliwig sprawdzenie, czy potrafi
powigza¢ nabyte wiadomosci i umiejetnosci z nowymi informacjami.

Wymagania szczeg6towe wyszczegdlnione w dziale XI Zastosowania wybranych zwiqz-
kéw nieorganicznych pozwalaja podsumowywac wiadomosci z zakresu chemii nieorga-
nicznej. Realizacja opisywanych tresci nauczania ma na celu pokazanie praktycznej,
uzytkowej strony zwigzkéw nieorganicznych, ich znaczenia w przemysle, rolnictwie
oraz w zyciu codziennym. Realizacja tych wymagan na tym etapie, a wiec po oméwieniu
wiasciwosci zwigzkéw nieorganicznych, sprzyja lepszemu zrozumieniu przez uczniow
omawianych zagadnien, co byto trudne do uzyskania przy realizacji poprzedniej pod-
stawy programowej w zakresie podstawowym.

Dziat XIl pod nazwg Wstep do chemii organicznej jest zbiorem wymagan opisujacych tresci
nauczania, ktére pojawityby sie przy omawianiu prawie kazdej kolejnej grupy zwiagz-
kow organicznych. W celu wyeliminowania wszelkich powtorzen w zapisach podstawy
programowej zebrano je w jednym miejscu. Przy realizacji kolejnych dziatéw nalezy
pamieta¢ o wymaganiach opisanych w tym dziale. Opisane tu umiejetnosci uczen po-
winien opanowac w catosci na koricu swojej edukacji. Warto skierowac uwage uczniow
na wymagania z tego dziatu przed rozpoczeciem omawiania chemii organicznej. Beda
oni wtedy wiedzieli, na jakie zagadnienia musza zwréci¢ uwage podczas zapoznawania
sie z whasciwosciami kolejnych grup zwigzkéw organicznych. Istotne jest, aby omawia-
jac kolejne grupy zwiagzkéw organicznych, zwraca¢ uwage na wptyw budowy (dtugos¢
taricucha, obecnosc¢ grup funkcyjnych) na wtasciwosci makroskopowe zwigzkow.

W dziale XIIl Weglowodory:

+ rozszerzono znajomos¢ wzordéw i nazw weglowodoréw do C10;

« wprowadzone sg informacje dotyczace zwigzkdw aromatycznych, przede wszyst-
kim na przykfadzie budowy i wtasciwosci benzenu;

+ pojawia sie nowe pojecie: reakcja substytucji;

« przy omawianiu reakcji addycji zwieksza sie liczba substancji przytgczanych
do czasteczek nienasyconych oraz omawia sie regute Markownikowa na naj-
prostszych przyktadach;
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+ wiadomosci o weglowodorach uzupetniajg wymagania dotyczace budowy i wia-
sciwosci tworzyw sztucznych i polimeréw oraz znaczenia proceséw przerobu
wegla kamiennego i ropy naftowej.

W kolejnych dziatach omawiajacych poszczegdlne grupy zwiazkéw znajdujemy wyma-
gania szczegoétowe znacznie poszerzone w stosunku do dziatu Pochodne weglowodoréw
podstawy programowej szkoty podstawowej. W przypadku hydroksylowych pochod-
nych weglowodoréw (Dziat XIV) wprowadzane sg wymagania zwigzane z budowa
i wlasciwosciami fenolu. Nalezy przy realizacji tre$ci programowych potozy¢ duzy nacisk
na umiejetnos¢ odrézniania poszczegolnych hydroksylopochodnych weglowodoréw
od siebie i porownywania ich wtasciwosci.

W kolejnym dziale Zwiqzki karbonylowe — aldehydy i ketony opisywane sa wymagania
nieznanej dotychczas uczniom grupy zwigzkéw. Wtasciwosci tej grupy powinny by¢
omawiane na podstawie metanalu i propanonu. W trakcie omawiania tej grupy zwigzkow
nalezy koniecznie zilustrowac ich wiasciwosci poprzez doswiadczenie. Bedzie to miato
istotne znaczenie na dalszym etapie edukacji chemicznej przy omawianiu wtasciwosci
weglowodanéw (cukréw).

W dziale XVI zostaty opisane wymagania szczeg6towe zwigzane z kwasami karbok-
sylowymi. Informacje na ich temat rozszerzamy na wieksza grupe zwigzkéw do C4.
oraz dokonujemy charakterystyki kwasu mlekowego i salicylowego. Przy omawianiu
wiasciwosci soli kwaséw karboksylowych nalezy wskaza¢, ze ulegaja one hydrolizie
w srodowisku wodnym w podobny sposdb, jak niektore sole nieorganiczne.

Dziat XVII Estry i tfuszcze to rozwiniecie wymagan podstawy programowej dla szkoty
podstawowej. Nacisk tutaj nalezy potozyc¢ na wyjasnienie whasciwosci chemicznych tej
grupy zwigzkow i praktycznych zastosowan proceséw, ktdrym ulegaja.

Wymagania opisane w dziale XVIIl Zwiqgzki organiczne zawierajqce azot to w wiekszosci
zagadnienia nowe dla uczniéw. Jedynym punktem wspdlnym z podstawg do szkoty
podstawowej jest znajomosc¢ przez ucznidw budowy i niektorych wiasciwosci glicyny.
Omawianie budowy aminokwasow daje mozliwos¢ wyjasnienia, dlaczego aminokwasy
maja charakter amfoteryczny. Poprzez wprowadzenie zagadnien zwigzanych z konden-
sacja aminokwasow dziat ten stanowi wprowadzenie do kolejnego dziatu XIX - Biafka.
Wiadomosci, z ktérymi przychodza uczniowie do szkoty ponadpodstawowej, zgodnie
z zapisami podstawy programowej, wymagaja tylko ich uzupetnienia i wyjasnienia
przyczyn zjawisk, ktére sg im znane. Uczniom znane sg efekty dziatania wielu substangji
na biatka i ich roztwory. Teraz na podstawie struktury przestrzennej tych makroczaste-
czek mozna wyjasni¢, jak i dlaczego zachodza procesy koagulacji i denaturacji biatek.
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Ostatnie dwa dzialy podstawy programowej Chemia wokét nas i Elementy ochrony srodo-
wiska nawigzujg do wymagan poprzedniej podstawy zakresu podstawowego. Mozliwe
zatem bedzie wykorzystanie wszystkich pomocy dydaktycznych, ktérymi do tej pory
postugiwali sie nauczyciele. Omawiajac te zagadnienia, bedzie mozna wejs¢ gtebiej
w te tematyke, poniewaz uczniowie beda juz dobrze znali stosowane pojecia i opisy-
wane zjawiska. Daje to mozliwos¢ powtdrzenia i utrwalenia tresci nauczania w nowym
kontekscie.

Zakres rozszerzony

Podstawa programowa z chemii do zakresu rozszerzonego zostata opracowana w taki
sposob, ze taczy ona dotychczas obowigzujace podstawy do zakresu podstawowe-
go i rozszerzonego. Jednocze$nie podstawe uzupetniono o tresci, z ktérych kiedys
Zrezygnhowano, uznajac je za zbyt abstrakcyjne, a wiec bardzo trudne dla uczniéw
i w konsekwencji odstraszajace potencjalnych chetnych do nauki chemii na poziomie
rozszerzonym. Rezygnacja z tych tresci nie wptyneta jednak w istotny sposob na liczbe
uczniéw, ktérzy wybierali chemie w zakresie rozszerzonym w szkotach ponadgimnazjal-
nych. Przygotowanie merytoryczne tych uczniéow do podjecia studiéw okazywato sie
w wielu przypadkach niewystarczajace. Musieli oni uzupetnia¢ swoje braki edukacyjne
na wiasna reke, chcac sprosta¢ wymaganiom uczelni. Autorzy podstawy, majac na uwa-
dze miedzy innymi wymienione powody, skorzystali z okazji, aby dokona¢ ewaluacji
dotychczas obowiazujacych podstaw programowych w celu przygotowania nowe;j
podstawy, ktéra spetniataby oczekiwania szerokiego grona jej odbiorcéw. Zasadnicza
zmiang jest powr6t do omawiania zagadnien dotyczacych proceséw elektrochemicznych
oraz uzupetnienie wymagan zwigzanych z kinetyka i statyka chemiczng oraz energetyka
procesow chemicznych.

W ponizszym komentarzu podane beda réwniez pewne sugestie i wskazéwki dotyczace
rozumienia zapisow i realizacji niektérych wymagan.

Obszary wymagan ogélnych sg powtérzeniem albo rozszerzeniem wymagan, ktére
towarzysza uczniom od szkoty podstawowej w ich chemicznej edukacji. Zostaty one
scharakteryzowane na poczatku niniejszego komentarza.

Wymagania szczegétowe podstawy sg opisane w 22 dziatach. Zaktada sie, ze wymaga-
nia te zostang opanowane przez uczniéw do konca ich edukacji chemicznej. Zapisow
podstawy programowej nie nalezy traktowac jako programu nauczania. Jest to zbior
wiadomosci i umiejetnosci, ktére ma zdoby¢ uczen w toku nauki. Zgrupowanie pewnych
wymagan w wybranych dziatach miato na celu uporzadkowanie tresci lub unikniecia
powtarzajacych sie opisdw wymagan.
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Wymagania dziatu I. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna uzupetniono o zapi-
sywanie réwnan naturalnych przemian promieniotworczych i reakcji jadrowych. Wy-
maganie to jest tylko ilustracjg problematyki przemian jadrowych, z ktéra uczniowie
zapoznaja sie na lekcjach fizyki w zakresie podstawowym. Rozszerzeniu ulega réwniez
zakres, w jakim maja by¢ prowadzone obliczenia stechiometryczne, rGwniez obliczenia
parametréw gazow w innych warunkach ci$nienia i temperatury niz warunki normalne.

W dziale Budowa atomu znalazto sie wyrazne odwotanie do modelu kwantowo-mecha-
nicznego i interpretacji liczb kwantowych. Wymagania te zostaty wprowadzone jako
uzasadnienie zasad rozmieszczenia elektronéw w atomach wieloelektronowych.

Tresci nauczania opisane w dziale Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczqgstecz-
kowe zostaty uszczegétowione w stosunku do analogicznych zapiséw poprzedniej
podstawy programowej. Na pierwszy plan wysunieta zostata umiejetno$¢ wnioskowania
o rodzaju wigzania na podstawie roznicy elektroujemnosci tagczacych sie pierwiastkow
i ich konfiguracji elektronowej, jak rowniez na podstawie opisu wtasciwosci substancji.
Duzy nacisk potozono na przewidywanie budowy elektronowej i ksztattu drobin i okre-
$lania, jaki wptyw maja te cechy na wihasciwosci makroskopowe substancji. Zdobyta
wiedza powinna utatwic¢ uczniom zrozumienie, dlaczego np. atomy wegla moga tworzy¢
ré6zne odmiany alotropowe o tak odmiennych wtasciwosciach fizycznych. Wymagania
dotyczace wtasciwosci odmian alotropowych wegla byty co prawda w poprzedniej
podstawie programowej, ale brak wtasciwych podstaw sprawiat, ze uczniowie zapa-
mietywali pewne fakty, brakowato im jednak narzedzi do ich zrozumienia i wyjasnienia.
Wprowadzone tu umiejetnosci powinny by¢ dalej konsekwentnie utrwalane i pogtebiane
podczas omawiania wiasciwosci zwigzkéw nieorganicznych i organicznych.

W dziale Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych uczniowie zapozna-
ja sie z przebiegiem reakcji chemicznych w aspekcie kinetycznym i termodynamicznym.
Szczegdtowe wyjasnienie pojec zwigzanych z szybkoscia reakcji oraz zrownowaga pro-
ceséw chemicznych powinno umozliwi¢ poprawne wnioskowanie dotyczace czynnikow
wptywajacych na szybkos¢ i wydajnosc reakcji oraz wykonywanie obliczen na podstawie
rownan kinetycznych lub statej réwnowagi reakgji.

Zagadnienia te sprawiajg uczniom trudnosci w trakcie nauki, dlatego powinno sie
wielokrotnie do nich wraca¢ podczas realizacji innych tematéw dotyczacych proceséow
rownowagowych, np. przemystowej syntezy amoniaku, reakcji estryfikacji itp. Podczas
wprowadzania tych zagadnieh pomocne bedga nie tylko doswiadczenia, ale rowniez
technologie informacyjne. Komputerowa i doswiadczalna wizualizacja omawianych
procesow czyni je bardziej przystepnymi dla ucznia.

Dwa kolejne dziaty dotycza roztwordw i reakcji przebiegajacych w roztworach wodnych.
Zgromadzone tu wymagania pozwalajg utrwala¢ umiejetnosci zwigzane zrownowagami
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na podstawie proceséw zachodzacych w roztworach. Uczniowie zapoznaja sie z jako-
$ciowym i ilosciowym opisem proceséw dysocjacji stabych kwasow i stabych zasad oraz
stragcania osadow.

Dziat Systematyka zwiqzkoéw nieorganicznych grupuje i porzadkuje wymagania doty-
czace klasyfikacji, nazewnictwa i wtasciwosci zwigzkéw nieorganicznych. Nalezy go
potraktowac jako pewnego rodzaju przeglad dotychczasowej wiedzy ucznidéw na temat
wyzej wymienionych zagadnien, ktore zostaja teraz uzupetnione o nowe pojecia: amfo-
terycznosci, klasyfikacji wodorkéw i wodorotlenkéw, wptywu elektroujemnosci atomu
centralnego na moc kwasow. Prawie wszystkie tre$ci nauczania mogga i powinny by¢
ilustrowane doswiadczeniami zalecanymi w podstawie programowej. Podczas opisy-
wania tych eksperymentéw bedzie mozliwe ugruntowanie i uzupetnienie wiadomosci
dotyczacych nazw i wzoréw poznanych zwigzkow.

Zakres wymagan dziatu Reakcje utleniania i redukcji zostat rozwiniety, a niektére z wy-
magan zostaty doprecyzowane. Nowoscia s3 wymagania wskazujace na potrzebe ro-
zumienia i interpretacji wartosci potencjatéw standardowych pétogniw redoks, w tym
rowniez dla proceséw przebiegajacych z udziatem zwigzkéw organicznych. Na podsta-
wie wartosci potencjatow standardowych uczniowie powinni okreslac kierunek reakgcji
utleniania-redukgji. Obecne w tablicach maturalnych potencjaty pétogniw metalicznych
byly wykorzystywane jedynie w sposob jakosciowy jako szereg aktywnosci, teraz poja-
wia sie mozliwos¢ szerszego wyjasniania procesow elektrochemicznych przy ich uzyciu.
Ostatnie wymaganie uczen bedzie mogt wypetni¢ dopiero w trakcie poznawania wta-
$ciwosci zwigzkédw organicznych. Nabyta wczesniej umiejetnos¢ obliczania stopni utle-
nienia w czasteczkach zwigzkéw organicznych pozwoli na petne zrozumienie, dlaczego
w chemii organicznej méwimy o procesach utleniania i redukgji i dlaczego na przykfad
glukoza jest reduktorem, a wodorotlenek miedzi(ll) — utleniaczem.

Wymagania, ktére pojawiaja sie w dziale Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza, to tresci
nieobecne w poprzedniej podstawie. Autorzy nowej podstawy uznali jednak, iz wspot-
czesny miody cztowiek ze srednim wyksztatceniem nie moze mie¢ brakéw wiedzy
w tym zakresie, szczegodlnie ze réznego rodzaju baterie i akumulatory sa powszechnie
spotykane i stosowane w zyciu codziennym. Przed przystapieniem do realizacji tych
tresci nalezy przygotowac odpowiednie pomoce dydaktyczne. Potrzebne beda réznego
typu ogniwa i elektrolizery, komplety r6znych metali do wykonania p6togniw i elektro-
dy do prowadzenia elektrolizy. Nalezy pamietac réwniez o zaopatrzeniu sie w mierniki
i zasilacz pradu statego. Tresci opisane w wymaganiu 1X.10) warto potraktowac jako
projekt i zleci¢ do wykonania uczniom.

Dziat X Metale, niemetale i ich zwiqzki gromadzi wymagania, ktére maja by¢ opanowane
przez ucznia do konca jego szkolnej edukacji. Nie nalezy odczytywac tych zapiséw jako
spisu tresci w programie nauczania, ale jako miejsce, w ktérym zebrano wymagania
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zwigzane z charakterystyka wybranych pierwiastkéw oraz ich zwigzkow. Tresci te moga
by¢ wprowadzane jako oddzielny dziat podsumowujacy i utrwalajacy whasciwosci zwigz-
kow nieorganicznych, mozliwe jest réowniez wtgczenie wymagan do innych dziatéw.
Podczas omawiania uktadu okresowego mozna odwotac¢ sie do wymagania X.1), 3),
11)i12), aw trakcie omawiania reakgji utleniania-redukcji - do wymagania np.: X.5), 7),
9) i 10). Oczywiscie tresci te nalezy zawsze faczy¢ z odpowiednimi doswiadczeniami.

Tresci nauczania opisane w dziale Zastosowania wybranych zwiqzkéw nieorganicznych
mogg stanowi¢ podsumowanie wiadomosci z zakresu chemii nieorganicznej, ale moga
byc¢ rowniez elementem uzupetniajgcym wiedze ucznidéw przy realizacji innych tresci.
Musimy pamietac, aby w trakcie catej edukacji chemicznej akcentowad praktyczna
strone tej nauki. Autorzy podstawy sg przekonani, ze opisywane w tym rozdziale tresci
beda w petni zrozumiane przez ucznidw, co byto trudne do uzyskania przy realizacji
poprzedniej podstawy programowej w zakresie podstawowym. Trudno byto bowiem
wyjasnic dziatanie wybranych substancji, np. jako nawozoéw, bez znajomosci i zrozumie-
nia ich wtasciwosci. Wymagania omawiane w tym miejscu moga by¢ doskonata okazja
do stymulowania aktywnosci ucznidw poprzez angazowanie ich w przeprowadzenie
lekcji np. z wykorzystaniem dyskusji, metody problemowej, projektow itp.

Wstep do chemii organicznej to dziat, ktéry moze by¢,odczytywany” na wiele réznych
sposobow. W dotychczasowych podstawach programowych zagadnienia te byty roz-
proszone. Zebranie ich w jednym miejscu moze pomac uczniowi spojrze¢ na zakoncze-
nie jego edukacji na chemie organiczng z zupetnie innej perspektywy. Chemia orga-
niczna ma swoja wewnetrzng logike, co umozliwia dostrzezenie analogii wielu reakgji
i przedstawienie podstawowych regut decydujacych o przebiegu proceséw. Mozliwe
jest wiec klasyfikowanie poznanych reakcji zwigzkéw organicznych ze wzgledu na typ
i mechanizm proceséw, poréwnywanie wtasciwosci poszczegdlnych grup zwigzkéw
albo rodzajéw izomerii. Takie usystematyzowanie wiadomosci jest szczegdlnie istotne
przed maturg i na studiach, gdzie chemia jest przedmiotem wiodacym. Autorzy pod-
stawy, wprowadzajac ten dziat, mieli rbwniez na uwadze to, aby w kolejnych dziatach
nie powtarza¢ pewnych zapiséw, przechodzac do kolejnych grup zwigzkow.

Jednym z podstawowych celéw chemii organicznej jest synteza organiczna. Podsta-
wowymi procesami syntezy sa reakcje chemiczne, czyli tworzenie i rozrywanie wigzan
chemicznych w taki sposéb, aby z substratu powstat pozadany produkt. Dlatego tez
niezbedna jest analiza przyczyn i warunkéw przebiegu reakcji chemicznych (kinetyka
i termodynamika, czynniki wewnetrzne, a wiec budowa czasteczki, oraz zewnetrzne
- energia, rozpuszczalniki, katalizatory itp.). Omawiajac kolejne grupy zwigzkéw orga-
nicznych, nalezy uwzgledniac te aspekty, ktére decydujg o skutecznosci i wydajnosci
syntezy. W tym celu m.in. zostato wprowadzone wymaganie dotyczace wptywu kieru-
jacego podstawnikéw pierécienia aromatycznego.
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W kolejnych dziatach XllI-XX wymienione sg szczegdétowe wymagania dotyczace grup
zwigzkow organicznych: weglowodorow (alkany, alkeny, alkiny, zwigzki aromatyczne,
zwiazki cykliczne), alkoholi i fenoli, aldehydoéw i ketonéw, kwaséw karboksylowych
i ich pochodnych (estry, amidy), halogenkow alkilowych oraz amin, a takze zwigzkéw
wielofunkcyjnych (aminokwasy i biatka, cukry). Te grupy zwigzkéw, omawiane kolejno
W ujeciu systematycznym, powinny by¢ jednak porownywane pod wzgledem podo-
bienstw i réznic w budowie, a co za tym idzie we wtasciwosciach fizykochemicznych.
Podstawa programowa ktadzie nacisk na projektowanie i przeprowadzanie doswiadczen
pozwalajacych odrézniac od siebie zwiagzki, ktdérych czasteczki zawieraja rézne grupy
funkcyjne. Dotyczy to réwniez porownywania metod ich otrzymywania, wtasciwosci
i zastosowan.

Realizacja wymagan z chemii organicznej powinna by¢ réwniez okazja do powtarzania
i utrwalania wiadomosci i umiejetnosci dotyczacych budowy drobin, wigzan chemicz-
nych, hybrydyzacji oraz ksztattu czasteczek. Na przyktad podczas omawiania alkoholi
sygnalizujemy obecno$¢ wigzan wodorowych i ich wptyw na wiasciwosci makrosko-
powe tych zwigzkow. Realizacja tresci dotyczacych aldehydéw i ketonow daje mozli-
wos¢ powrotu do zagadnien zwigzanych z reakcjami utleniania-redukcji, a w dziatach
dotyczacych kwasow karboksylowych i ich pochodnych nalezy nawiaza¢ do proce-
sOw rownowagowych.

Tresci ksztatcenia opisane w dwdch dziatach Chemia wokdt nas oraz Elementy ochrony
srodowiska moga by¢ wplecione w tresci poprzednich dziatéw albo moga stanowic
podsumowanie edukacji chemicznej uczniéw na tym etapie ksztatcenia. Autorzy pod-
stawy pozostawiajg decyzje, co do sposobu realizacji tego materiatu, nauczycielom
i autorom podrecznikow.

Realizacja podstawy programowej pozostaje w scistym zwigzku z wykonywaniem przez
uczniow lub nauczycieli okreslonego katalogu doswiadczen. Podstawa programowa
zaréwno w zakresie podstawowym, jak i rozszerzonym kfadzie duzy nacisk na rozwijanie
umiejetnosci zwigzanych z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen che-
micznych oraz opracowaniem wynikéw i wnioskowaniem. Minimalny zestaw zapisany
w podstawie programowej do zakresu podstawowego sktada sie z 36 doswiadczen,
do zakresu rozszerzonego - z 47 doswiadczen. Doswiadczenia te w wiekszosci moga
i powinny by¢ przeprowadzone samodzielnie przez uczniéw, a pozostate — w formie
pokazu nauczycielskiego. Wykaz doswiadczen nalezy traktowac jako zbidr otwarty.
Zachecamy do wykonywania innych doswiadczen i eksperymentéw, ktére wzbogaca
proces dydaktyczny. Podczas pracy z odczynnikami chemicznymi trzeba zwraca¢ uwage
na zachowanie zasad BHP.
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Wskazowki metodyczne

Witold Anusiak

Utrwalanie umiejetnosci rozumowania naukowego

Chemia jest postrzegana jako przedmiot szkolny sprawiajacy uczniom wiele trudnosci.
Czesto przyczyna niepowodzen w nauce chemii jest nauczanie pamieciowe polegajace
na gromadzeniu licznych faktow dotyczacych cech i wtasciwosci réznych substancji,
ktéremu nie towarzyszy pogtebiona analiza dotyczaca zaleznosci przyczynowo-skut-
kowych taczacych poznane fakty oraz zaangazowanie uczniéw w proces zdobywania
wiedzy poprzez aktywne wykonywanie doswiadczen lub obserwowanie ich przebiegu.

Nauczanie chemii powinno by¢ ukierunkowane na ksztattowanie i utrwalanie umiejetno-
$ci charakterystycznych dla nauk matematyczno-przyrodniczych. Na szczegélng uwage
i omowienie zastuguja te umiejetnosci, ktére na ogoét sprawiajg uczniom najwieksze
trudnosci, a jednoczesnie s niezbednym elementem skutecznej nauki na kolejnym
etapie edukacji. Wazne, aby w procesie ksztatcenia ktas¢ nacisk na rozwijanie myslenia
naukowego: umiejetnosci syntezy, analizowania, wnioskowania, abstrahowania, uogél-
niania. Bardzo wazng funkcje w nauczaniu chemii, jako przedmiotu przyrodniczego, petni
eksperyment chemiczny umozliwiajacy rozwijanie zdolnosci poznawczych uczniéw,
ksztattowanie umiejetnosci odkrywania i badania wtasciwosci i zjawisk oraz analizy
przebiegu eksperymentéw i uzyskanych wynikéw. Nie mniej wazna jest umiejetnos¢
rozwigzywania probleméw obliczeniowych za pomoca narzedzi matematycznych.

W celu zwiekszenia skutecznosci opanowania tych umiejetnosci, nalezy tak organizowacd
proces ksztatcenia, aby jak najczesciej na lekcjach uczniowie angazowali sie w rozwigzy-
wanie problemdéw metoda badawczg, formutowali precyzyjne i logiczne uzasadnienia
i wnioski, dokonywali uogdlnien oraz rozwigzywali zadania tekstowe.

Eksperyment chemiczny

Specyfika przedmiotéw przyrodniczych, w tym chemii, jest oparcie nauczania na pracy
eksperymentalnej uczniow. Wazny jest rowniez sposéb wykorzystania do$wiadczen. Nie
powinny one byc¢ tylko ilustracjg stéw nauczyciela, ale stanowi¢ problemy badawcze.
W nauczaniu chemii stosuje sie takie rodzaje aktywnosci badawczej jak: obserwacja,
¢wiczenia laboratoryjne, pokaz, doswiadczenie, eksperyment. Eksperyment mozna
wykorzysta¢ we wszystkich etapach lekcji. Moze on petni¢ funkcje wprowadzajaca:
poznawcza lub stwarzajaca sytuacje problemowa bedaca punktem wyjscia do dalszego
poszukiwania rozwigzan. Eksperyment problemowy moze by¢ realizowany jako odkry-
wajacy (rozumowanie indukcyjne) lub weryfikujacy (rozumowanie dedukcyjne). Jest
to wariant optymalny z punktu widzenia efektéw nauczania. Realizacja zaje¢ lekcyjnych
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z wykorzystaniem metody problemowe;j i eksperymentu sprzyja utrwalaniu umiejet-
nosci formutowania problemoéw badawczych oraz hipotez, planowania sposobéw we-
ryfikacji, opisu przebiegu proceséw, formutowania obserwacji, wnioskéw i wyjasnien,
rejestracji wynikow eksperymentu. Pomocne podczas prowadzenia zaje¢ beda karty
pracy, ktére umozliwig uporzadkowanie wiadomosci zdobytych w czasie lekcji. Powin-
ny one zawiera¢ sformutowany problem badawczy i hipoteze, projekt eksperymentu,
polecenia dotyczace obserwacji i wnioskéw - weryfikacji hipotezy oraz ewentualnie
krétkie polecenia utrwalajace.

Zadania obliczeniowe

Podczas rozwigzywania probleméw obliczeniowych oprécz odwotania sie do wiedzy
chemicznej uczenn musi wykorzysta¢ rowniez poznane wczesniej pojecia (np. procent,
logarytm) i nabyta sprawnos¢ matematyczna. Zadania obliczeniowe postrzegane sg
jako bardzo trudne, dlatego umiejetnosci te powinny by¢ ksztattowane i utrwalane
regularnie podczas catego cyklu nauczania.

Podczas rozwigzywania zadan z trescig nauczyciel powinien nadzorowac proces i zwra-
ca¢ uwage na etapy rozwigzania. Dziatania, ktére powinien przeprowadzi¢ uczen, to:
« analiza problemu prowadzaca do zrozumienia zadania:
+ uwazne przeczytanie tresci zadania i analiza tekstu pod katem odnalezienia
wielkosci danych i wielkosci szukanej oraz warunkow, jakich dotyczy problem.
- zaplanowanie drogi rozwigzania problemu:
- wskazanie etapow rozwiazania, wskazanie zwigzkéw miedzy danymi a szukanymi;
« uzupetnienie brakujacych danych na podstawie uktadu okresowego i tablic che-
micznych lub znanych pojec i praw chemicznych;
+ opracowanie planu rozwigzania i przedstawienie go np. w postaci schematu.
« realizacja planu rozwigzania:
« zapisanie niezbednych wzoréw i rbwnan chemicznych oraz zaleznosci — za po-
moca wzordéw fizycznych lub wyrazern matematycznych;
- wykonanie wszystkich zaplanowanych operacji;
- zapis powinien uwzglednia¢ wszystkie dziatania, tak aby w petni odzwierciedlat
tok rozumowania.
- analiza rozwigzania, w tym rozstrzygniecie, czy:
« otrzymany wynik jest realny?
« obliczona wartos¢ ma sens fizyczny?
« jednostki obliczonej wielkosci sg poprawne?
oraz
- weryfikacja i podanie poprawnego rozwigzania.

Brak elementu dyskusji wyniku prowadzi do bezkrytycznego podejécia uczniow do rozwia-
zania, czego skutkiem sg rozwigzania, ktore nie maja sensu fizykochemicznego (np. masa
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produktéw wieksza niz masa substratéw, stopien dysocjacji wiekszy od 1, masa jednego
atomy réwna kilkadziesigt graméw, a nawet rzedu 10?2 g). Otrzymanie takiego wyniku
liczbowego nie skfania jednak do refleksji nad rozwigzaniem i do jego powtoérnej analizy.
W wymaganiach ogdélnych podstawy programowej znalazt sie zapis:

,. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen
2) oceniawiarygodnos¢ uzyskanych danych, ktéry musiznalez¢ odzwierciedlenie
w praktyce szkolnej.”

Podczas rozwigzywania zadan obliczeniowych powinno sie unika¢ nieuzasadnionego
zaokraglania danych i wynikow posrednich. Niezbedne jest ksztattowanie u uczniow
zrozumienia znaczenia doktadnosci w obliczeniach i pomiarach oraz jej wptywu narze-
telno$¢ otrzymanego wyniku.

Tworzenie wypowiedzi argumentacyjnych

W dlad za umiejetnoscig rozumowania musi is¢ umiejetnos¢ przedstawiania toku tego
rozumowania w formie precyzyjnej i poprawnej merytorycznie wypowiedzi. Warun-
kiem koniecznym do nabycia biegtosci w tworzeniu wypowiedzi jest rozumienie poje¢,
praw i zaleznosci. Ksztattujgc umiejetnosc tworzenia jasnej, precyzyjnej poprawnej
merytorycznie wypowiedzi, nalezy zwraca¢ uwage na utrwalanie nawykéw wiasciwej
interpretacji pojec i wielkosci fizycznych, warunkéw i danych liczbowych zawartych
w zadaniu i taczenia ich ze soba. Przyczyna trudnosci moga by¢ nie tylko problemy
merytoryczne, ale rowniez ubogie stownictwo i nieumiejetne postugiwanie sie jezykiem
polskim. W procesie dydaktycznym nalezy poswieci¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci
formutowania wypowiedzi. Podczas realizacji tych zadan nalezy zwréci¢ uwage na ¢wi-
czenie umiejetnosci segregacji i hierarchizacji faktéw, doboru wtasciwych argumentoéw,
formutowania logicznych uzasadnien, zaleznosci przyczynowo-skutkowych, wnioskéw
lub podsumowan. Wypowiedzi te powinny by¢ petne, poprawne stylistycznie i jezykowo,
a uczniowie muszg stosowac poprawnga terminologie chemiczna i stownictwo nauko-
we oraz biegle postugiwac sie jezykiem symboli, wzoréw i réwnan chemicznych. Przy
tworzeniu takich wypowiedzi pomocne moze by¢ uzupetnienie pytania zasadniczego
pytaniami dodatkowymi, ktére ukierunkujg uczniéw. Przygotowujac takie zadania, nale-
zy zwracac uwage nie tylko na jako$¢ rozwigzania, ale tez na precyzje i jednoznacznosc
samego polecenia.

Przykladowe ¢wiczenia
Ponizej przedstawiono propozycje dwodch lekcji, podczas ktérych uczniowie moga

utrwala¢ umiejetnosci rozumowania naukowego, obliczen chemicznych oraz przepro-
wadzania eksperymentéw.
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Szkota ponadpodstawowa, zakres rozszerzony

Temat: Co wiemy o kwasach, w ktorych roztwarza sie ztoto?

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych zrédet [...];
2) ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych.

ll. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw.

Uczen:

1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy witasciwosciami substancji a ich budowa
chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych z zastosowaniem metody naukowej;

6) stosuje poprawng terminologie;

7) wykonuje obliczenia [...].

lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczenh:

1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki
w roznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, for-
mutuje hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Roztwory. Uczen:
2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub
molowe oraz rozpuszczalnos¢.

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:
1) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych [...];
8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow [...].

VIl. Systematyka zwigzkdéw nieorganicznych. Uczenh:
1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wtasciwosci fizyko-
chemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkow,
wodorotlenkéw, kwaséw, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratéw);
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2) na podstawie wzoru sumarycznego zwiazku nieorganicznego pisze jego
nazwe [...];

7) projektuje[...] doswiadczenia pozwalajgce otrzymacd réznymi metodami:[...]
kwasy [...]; pisze odpowiednie rownania reakgcji;

9) opisuje typowe witasciwosci chemiczne kwaséw, w tym zachowanie wo-
bec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw i soli kwaséw o mniejszej mocy;
projektuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie
réwnania reakgji;

10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztle-
nowe), moc i wtasciwosci utleniajace.

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

3) [...]Jwyjasnia, na czym polega pasywacja glinu [...];

4) pisze réownania reakgcji ilustrujace typowe whasciwosci chemiczne metali wo-
bec: [...], kwasow nieutleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),
przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozcienczonych i stezonych
roztworéw kwaséw: azotowego(V)i[...]z Al [...], Cu, Ag.

Metody i formy pracy:
+ eksperyment chemiczny;
+ praca w grupach (uczniowie przed rozpoczeciem lekgji sa podzieleni na grupy);
+ praca indywidualna.

Materialy i Srodki dydaktyczne:
« podrecznik, instrukcje do ¢wiczen i inne dostepne zrédta informacji;
« karta pracy;
+ niezbedne odczynniki konieczne do przeprowadzenia eksperymentéw opisanych
w karcie pracy;
« szkto i sprzet laboratoryjny niezbedny do przeprowadzenia eksperymentdéw opi-
sanych w karcie pracy.

Nalezy stosowac rekawice ochronne/odziez ochronna/ochrone oczu/ochrone twarzy.
Przebieg zajec

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od zaprezentowania réwnania reakcji (nawigzanie do te-
matu lekcji):

Au + HNO, + 4HCl — AuCI; +H*+ NO +2H,0

Nastepnie wyjasnia, co to jest woda krélewska i jakie ma zastosowanie - zwraca uwage
na kwasy, ktore tworzg wode krélewska.
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Dalej nauczyciel rozdaje karte pracy i prosi uczniéw o indywidualne zestawienie najwaz-
niejszych informacji o dwdch kwasach: solnym i azotowym(V) — wypetnienie tabeli (stro-
na 1. karty pracy). Nauczyciel ukierunkowuje uczniéw — prosi o podanie podobienstw
i r6zni¢ dotyczacych wiasciwosci kwaséw; wskazuje, na co uczniowie maja zwrocic
szczegoblng uwage. Uczniowie pracujg indywidualnie — uzupetniaja tabele.

Po pewnym czasie nauczyciel prosi o zakonczenie pracy (uzupetniania tabeli) i zapo-
znanie sie z Problemem 1. (strona 2. karty pracy). Uczniowie pracuja indywidualnie
- analizujg rozwigzania trzech uczniéw i rozwigzujg zadanie 1. i zadanie 2. Nastepnie
w ustalonych wczes$niej grupach omawiajg swoje rozwigzania i ustalajg wspolne dla
danej grupy stanowisko.

Nauczyciel prosi przedstawiciela jednej z grup o zreferowanie rozwigzania Problemu 1.
(tutaj powinien by¢ przewidziany czas na dyskusje, wyjasnienie watpliwosci i nawiazanie
do stezenia kwasu azotowego(V)).

Uczniowie proszeni sa o zapoznanie sie z Problemem 2. Indywidualnie analizujg opis
doswiadczenia i fotografie z jego przebiegu. Zastanawiaja sie, czy potrafig odpowie-
dzie¢ na postawione pytania. Nastepnie nauczyciel rozdaje instrukcje wykonania tego
doswiadczenia i prosi uczniow o zapoznanie sie z nig. Uczniowie w grupach pod nad-
zorem nauczyciela projektujg i przeprowadzajg doswiadczenie, poréwnujac jego prze-
bieg ze zmianami uwidocznionymi na fotografii. Po dtuzszym czasie nauczyciel prosi
kolejny raz o poréwnanie przebiegu doswiadczenia (fotografia - przeprowadzone
doswiadczenie). Tworzenie sytuacji problemowej polega na zwrdceniu uwagi na réznie
w przebiegu eksperymentu, do ktérego uzyto réznych kwaséw. Nastepnie w ustalo-
nych wczesniej grupach uczniowie ustalajg wspdlne dla danej grupy stanowisko. Na-
uczyciel prosi przedstawiciela jednej z grup o zreferowanie rozwigzania Problemu 2.
(tutaj powinien by¢ przewidziany czas na dyskusje, wyjasnienie watpliwosci, zapisanie
rébwnania przemiany).

Uczniowie proszeni sg o zapoznanie sie z Problemem 3. Indywidualnie analizujg opis
doswiadczenia i fotografie z jego przebiegu. Tworzenie sytuacji problemowej polega
na zadaniu pytania uczniom - pytanie to dotyczy mozliwosci przebiegu opisanego
doswiadczenia z udziatem kwasu solnego. Nastepnie uczniowie (indywidualnie) w do-
stepnych zrédtach szukaja odpowiedzi na postawiony problem i prébuja odpowiedzie¢
na wszystkie postawione pytania. Po chwili w grupach wypracowuja wspdlne odpowiedzi.
Nauczyciel prosi przedstawiciela jednej z grup o zreferowanie rozwigzania Problemu 3.
(tutaj powinien by¢ przewidziany czas na dyskusje, wyjasnienie watpliwosci, zapisanie
réwnan przemian, odniesienie sie do bezpiecznego przeprowadzenia do$wiadczenia -
praca ze stezony kwasem, powstanie toksycznych zwigzkéw, odniesienie sie do barwy
zawartosci probowek).
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Karta pracy ucznia

Kwas solny Kwas azotowy(V)

Problem 1.

W 1,00 dm? wody rozpuszczono w warunkach normalnych 134,40 dm? chlorowodoru.
Nastepnie poproszono trzech ucznidw o obliczenie stezenia procentowego otrzyma-

nego kwasu solnego w procentach masowych (przy zatozeniu, ze gestos¢ wody jest

réwna 1,00 g-cm™) i podanie wyniku koricowego zaokraglonego do drugiego miejsca

po przecinku. Rozwigzania uczniow zestawiono w ponizszej tabeli.

Uczen | Rozwiagzanie

My =36,5g-mol ™, dyo =1 g-em” , V=134,4 dm®
2254 dm3 - 36,5 g
219¢

1344dm’ -y > y=219g = ¢, =——22 .100% =99,55%
Y R S I ST P ’

M, =36,5g-mol”
36,5 g— 22,4 dm’
219¢

P 219g+1000g

x —134,40dm* = x=219g = ¢, =———-100%=17,97%

My =36,5g-mol™, dyo =1 g-em™ | V=134,4 dm’

o | 224dm*-365¢

21
Baddm’ —z = z=219g = ¢, =2 100% =2190%
1000 g
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Zadanie 1.
Podaj numer rozwigzania (I, Il albo Ill), w ktérym uczen nie popetnit btedu.

Zadanie 2.
Rozpuszczalnos¢ chlorowodoru w wodzie w warunkach opisanych w informacji do za-
dania 1.i 2. jest rwna 82,3 g na 100 g H,O.

Na podstawie: Mizerski W., (2003), Tablice chemiczne, Warszawa.

Przeanalizuj przedstawione rozwigzania (I, Il albo Ill) i wybierz numer tego, ktore
prowadzi do wyniku - wartosci stezenia - niemozliwego do otrzymania. Podaj
numer tego rozwigzania. Uzasadnij swéj wybor.

Problem 2.

W dwoch probowkach 1.1 2. umieszczono oczyszczone widrki glinu o takiej samej masie.
Nastepnie do kazdej probéwki dodano jednakowg objetos¢ kwasu — do probdwki 1.
dodano stezony kwas solny, a do probéwki 2. stezony wodny roztwér kwasu azotowe-
go(V). Przebieg doswiadczenia (chwile po zmieszaniu reagentéw) przedstawiono na po-
nizszej fotografii.
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Zadanie 1.
Napisz, co zaobserwowano w probdwce 1. oraz w probdéwce 2. podczas opisane-
go doswiadczenia.

Zadanie 2.
Wyjasnij, dlaczego przebieg doswiadczenia byt rézny w obu probéwkach.

Problem 3.

Przeprowadzono dwa doswiadczenia | i [l. W doswiadczeniu | w probéwce umieszczono
spirale miedziana i dodano kilka cm? stezonego kwasu. Po roztworzeniu metalu do pro-
bowki dodano kilka cm?® wody destylowanej. Wyniki doswiadczenia przedstawiono

ponizej.
|
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Podczas przebiegu doswiadczenia Il w probéwce umieszczono kawatek srebra i dodano
kilka cm?® stezonego kwasu. Po roztworzeniu metalu do probéwki dodano kilka cm?
wody destylowanej. Wyniki doswiadczenia przedstawiono ponize;j.

|

Zadanie 1.

Ocen, czy opisane doswiadczenia l i Il mozna przeprowadzi¢ zaréwno z kwasem azoto-
wym(V), jak i z kwasem solnym. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Doswiadczenie l:
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Zadanie 2.
Ocen, czy opisane doswiadczenia nalezy przeprowadzi¢ pod wyciaggiem w ochronnym
ubraniu (fartuchu, rekawicach i okularach). Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 3.
Napisz, dlaczego otrzymany w doswiadczeniu | roztwor ma barwe niebieska.

Fotografie: Czerwinski A., Czerwinska A., Jelinska-Kazimierczuk M., Kusmierczyk K., (2002), Chemia 1,
Warszawa: WSIP.
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Szkota ponadpodstawowa, zakres rozszerzony

Temat: Budowa czasteczki fruktozy. Wiasciwosci chemiczne fruktozy.

Cele ksztatcenia - wymagania ogdélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1)

pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych zZrédet.

ll. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw.
Uczen:

1)
5)

7)

opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;
wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw
chemicznych z zastosowaniem metody naukowej;

wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczenh:

1)

bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki
w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, for-
mutuje hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XX. Cukry. Uczen:

1)

3)

4)

5)

klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na grupe funkcyjna i liczbe atoméw wegla
W czasteczce;

zapisuje wzory tancuchowe w projekgcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje,
ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketonow;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi wta-
sciwosci redukujace np. glukozy; projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktérego wynik potwierdzi obecnos¢ grup hydroksylowych w czasteczce mo-
nosacharydu, np. glukozy;

opisuje wtasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa i réznice.

Metody i formy pracy:
- eksperyment chemiczny;

+ praca w grupach;

- praca indywidualna.

Materialy i Srodki dydaktyczne:
« podrecznik, inne dostepne zZrédta informacji;

70



Il ETAP EDUKACYJNY: 4-LETNIE LICEUM OGOLNOKSZTALCACE ORAZ 5-LETNIE TECHNIKUM

- karta pracy;

« odczynniki: woda, glukoza, fruktoza, wodny roztwoér siarczanu(VI) miedzi(ll), wodny
roztwor wodorotlenku sodu;

- szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, szklana bagietka, taznia wodna
uchwyty do probowek.

Uwaga: Stosowac rekawice ochronne/odziez ochronna/ochrone oczu/ochrone twarzy.

Przebieg zajec

Uczniowie odszukujg w podreczniku wzoér fruktozy, zapisujg na tablicy wzér czasteczki
fruktozy w projekgji Fischera oraz wzér poznanej wczesniej glukozy i poréwnujg budowe
obu sacharydéw.

HZC/OH H—C¢O
C|3:O H—é—OH

HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—<|3—0H H—C—OH
HZC\OH Hzé\OH

D-fruktoza D-glukoza

Nauczyciel rozdaje karte pracy. Uczniowie indywidualnie, na podstawie wzoréw oraz
znajomosci wlasciwosci glukozy, przewidujg wtasciwosci fizyczne fruktozy, przepro-
wadzajg obserwacje i zapisuja ich wyniki (substancja stata, rozpuszczalna w wodzie).

Tworzenie sytuacji problemowej polega na zwréceniu uwagi na podobienstwa i réznice
w budowie tych cukréw. Pytania nauczyciela kierujg uwage uczniéw na grupy funkcyjne
w obu czasteczkach i prowadza do sformutowania problemu:

Czy fruktoza i glukoza maja podobne wiasciwosci chemiczne? Jak bedzie zachowywata
sie fruktoza wobec zalkalizowanej zawiesiny Cu(OH), na zimno oraz po ogrzaniu?

Hipotezy:
1) po dodaniu Cu(OH), na zimno fruktoza bedzie zachowywata sig tak samo jak glukoza
- powstanie szafirowy roztwor;

2) po dodaniu Cu(OH), i ogrzaniu a fruktoza - nie ulegnie reakcji; nie zaobserwujemy
zmian, a glukoza ulegnie reakcji — wytraci sie ceglasty osad.
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Uczniowie w grupach pod nadzorem nauczyciela projektujg i przeprowadzajg do-
Swiadczenie, w ktérym poréwnuja wiasciwosci glukozy i fruktozy i na tej podstawie
uzupetniajg karte pracy.

Po dokonaniu obserwacji i zapisaniu ich wynikéw podczas dyskusji w grupach weryfi-
kuja postawione hipotezy. Pierwsza hipoteza zostata potwierdzona, a druga - podda-
na negagji.

Uczniowie formutujg wniosek dotyczacy wtasciwosci fruktozy w poréwnaniu z wtasci-
wosciami glukozy (fruktoza w warunkach doswiadczenia rowniez jest cukrem redukuja-
cym). Nastepnie w dostepnych Zrédfach szukajg wyjasnienia zaobserwowanych zmian.
Podczas dyskusji i przy pomocy nauczyciela formutujg wyjasnienie i zapisujg schemat
przemian, jakim ulega fruktoza podczas ogrzewania z zalkalizowana zawiesing Cu(OH)..

Jako ¢wiczenie uczniowie rozwigzujg samodzielnie zadania obliczeniowe zamieszczone
na karcie pracy.

Karta pracy ucznia
Wihasciwosci fizyczne fruktozy:

Problem badawczy:
Jak bedzie zachowywafa sig fruktoza wobec zalkalizowanej zawiesiny Cu(OH), na zimno
oraz po ogrzaniu?

Hipotezy:

1) po dodaniu Cu(OH), na zimno fruktoza bedzie zachowywata sig tak samo jak glu-
koza — powstanie szafirowy roztwor;

2) pododaniu Cu(OH), i ogrzaniu a fruktoza - nie ulegnie reakgji; nie zaobserwujemy
zmian, a glukoza ulegnie reakcji — wytraci sie ceglasty osad.
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Zaprojektowanie eksperymentu umozliwiajacego weryfikacje hipotez (schemat):

1)

Opis obserwac;ji:
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Weryfikacja hipotez:
1) hipoteza (byta / nie byta) poprawna;

2) hipoteza (byta / nie byfa) poprawna.

Wyjasnienie:

Napisanie schematu przemian fruktozy podczas doswiadczenia:

W ponizszej tabeli przedstawiono $rednig zawartosc glukozy i fruktozy w wybranych
sokach owocowych.

Zawartos¢, g na 100 cm® soku
Nazwa soku

fruktoza glukoza
jabtkowy 513 2,49
pomaranczowy 1,82 1,56

Na podstawie: Lebiedzinska A. i in., Ocena zawartosci cukréw prostych i sacharozy w sokach owocowych
zwykorzystaniem HPLC, Bromat. Chem. Toksykol. - XLIV, 2011, 3, str. 326-330.
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Zadanie 1.
Oblicz stezenie molowe fruktozy w soku jabtkowym.

Obliczenia:

Zadanie 2.

Oblicz mase tlenku miedzi(l) otrzymanego w probie Trommera, jesli uzyto probki soku
pomaranczowego o objetosci 25 cm?. Przyjmij, ze glukoza i fruktoza byty jedynymi cu-
krami redukujacymi w tym soku, a wydajnosc reakgji byta rowna 100%.

Obliczenia:
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