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1. wstęp – miejsce chemii w zreformowanym liceum 
ogólnokształcącym

Reforma programowa wprowadzana od roku szkolnego 2009/2010 zmienia ideę kształcenia ogólnego w Pol-
sce. W wytycznych MEN czytamy:

(...) Należy potraktować czas nauki w gimnazjum oraz w szkole ponadgimnazjalnej jako spójny programowo 
sześcioletni okres kształcenia.

W tym okresie w pierwszej kolejności wyposażymy uczniów we wspólny, solidny fundament wiedzy ogólnej, 
po czym znacznie pogłębimy tę wiedzę w zakresie odpowiadającym indywidualnym zainteresowaniom i predyspo-
zycjom każdego ucznia (...).

Opanowanie solidnego fundamentu wiedzy ogólnej rozciągnięte jest na 4 lata! (...)

Bliższa analiza podstawy programowej nauczania chemii w gimnazjum i w klasie 1 liceum ogólnokształcącego  
oraz nauczania chemii na poziomie rozszerzonym (klasy 2 i 3) wskazuje, że proces dydaktyczny mający za 
zadanie przygotowanie młodzieży do studiowania na kierunkach przyrodniczych będzie napotykał na wiele 
trudności.

Podstawa programowa nauczania chemii w gimnazjum przewiduje, oprócz treści realizowanych w poprzed-
nich latach, dodatkowo pewne trudne zagadnienia związane np. z teorią wiązań czy obliczaniem średniej masy 
atomowej.

Tymczasem z badań dotyczących przygotowania absolwentów gimnazjów do percepcji treści w klasach 
o rozszerzonym programie nauczania chemii, przeprowadzonych w dwóch liceach w Krakowie w latach 2009 
i 2010 wynika wyraźnie, że młodzież kończąca gimnazjum wykazuje braki w podstawowych wiadomościach 
i umiejętnościach.

Obecna reforma zakłada dla wszystkich uczniów realizację treści chemicznych w klasie 1 LO w wymiarze jed-
nej godziny w cyklu kształcenia. Treści przeznaczone do realizacji przedmiotu niestety nie ugruntowują wiedzy 
gimnazjalnej, ale stanowią jakościowe (z powodu braku podstaw) rozważania na temat związków chemicznych 
w życiu codziennym (kosmetyki, środki czystości, używki itp.). Praktycznie więc, po roku przerwy po gimnazjum, 
młodzież zainteresowana chemią rozpocznie zgłębianie wiedzy chemicznej w klasach 2 i 3. Na pewno napotka 
na zasadnicze trudności – z jednej strony z powodu braku należytych podstaw, a z drugiej strony z powodu 
konieczności opanowania trudnych treści w stosunkowo krótkim czasie (praktycznie jest na to półtora roku).

Podstawa programowa dla tzw. chemii rozszerzonej w zasadzie nie odbiega od treści przeznaczonych obec-
nie dla klas biologiczno-chemicznych. W sposób jednak chyba zupełnie mechaniczny usunięto z programu 
zagadnienia związane z elektrochemią. Młodzież ani na lekcjach chemii, ani fizyki nie pozna tak ważnych 
zagadnień współczesnego świata, jak ogniwa czy procesy elektrolizy.

Nauczyciel rozpoczynający nauczanie w zreformowanej szkole musi już na początku nauki uświadomić 
młodzieży, że realizacja chemii tylko w klasie 1 praktycznie uniemożliwia ukończenie z sukcesem studiów na 
kierunkach, na których chemia jest przedmiotem uzupełniającym.

Usytuowanie chemii w zreformowanym liceum ilustruje poniższa tabela.

Klasy 2 i 3 LO
8 godzin
chemia na poziomie rozszerzonym

1 klasa LO
1 godzina
chemia a życie codzienne

Gimnazjum
4 godziny
podstawy chemii

Opracowany program jest przeznaczony do realizacji w ciągu co najmniej 240 godzin. W przypadku gdy 
nauczyciel dysponuje większą liczbą godzin, może je przeznaczyć na utrwalenie omawianych treści, ćwiczenie 
umiejętności rozwiązywania arkuszy maturalnych, a także na przypomnienie treści realizowanych w klasie 1, 
a obowiązujących podczas egzaminu dojrzałości.
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W celu przybliżenia omawianej koncepcji, oprócz materiału nauczania (programu), w niniejszym opracowaniu 
przedstawiono również:

•	przykładowy rozkład materiału,
•	 szczegółowy komentarz do każdego rozdziału,
•	przykładowe scenariusze lekcji,
•	przykłady zadań sprawdzających wiadomości i umiejętności,
•	 autorskie arkusze egzaminacyjne,
•	wymagania edukacyjne.

Program wraz z uwagami dydaktycznymi przekazujemy w ręce nauczycieli, od których zależy takie naucza-
nie chemii, aby młodzież zrozumiała, że królestwo chemii nie przestaje być lądem pełnym zagadek, czekających 
na tych, dla których ich rozwiązanie będzie pasjonującą grą (P. Atkins).

Uczniom zaś oddajemy podręcznik, który obejmuje treści zawarte w podstawie programowej kształcenia 
rozszerzonego oraz materiał z klasy 1. Uczeń znajdzie w podręczniku również pewne treści nadobowiązkowe, 
które pomogą mu w przygotowaniu się do konkursów chemicznych i olimpiad, a także liczne ciekawostki. 
W ramach podsumowania każdego rozdziału przygotowano odpowiednie zadania z arkuszy egzaminacyjnych.

Można stwierdzić, że jest to opracowanie uniwersalne – mogą z niego korzystać uczniowie w klasach 2 i 3, 
zgłębiający treści rozszerzone, a rozdziały dodatkowe posłużą im do powtarzania materiału przed maturą.
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2. charakterystyka programu

Przedstawiony dalej program nauczania chemii jest zgodny z obowiązującą metodologią tworzenia tego typu 
dokumentów. Za bazę opracowania przyjęto zapisane w podstawie programowej dla kształcenia rozszerzo-
nego cele kształcenia, zadania szkoły oraz treści nauczania i osiągnięcia uczniów.

Program jest przeznaczony do realizacji w ciągu co najmniej 240 godzin.
Ze względu na fakt, że podstawowym środkiem dydaktycznym w nauczaniu chemii jest doświadczenie, 

program ten powinno się realizować w takim układzie, aby przynajmniej 50% godzin było przeznaczonych 
na pracę w grupach. Nauczyciele zaś muszą mieć uprawnienia pedagogiczne i ukończone chemiczne studia 
magisterskie lub pokrewne, z zaliczonymi studiami podyplomowymi organizowanymi przez uniwersytety.

3. cele nauczania
Cele nauczania chemii w LO to przede wszystkim:

•	ukazanie chemii jako ważnego elementu wykształcenia ogólnego;
•	 zdobywanie umiejętności posługiwania się substancjami chemicznymi w życiu codziennym;
•	  ukazanie źródeł i mechanizmu powstawania zagrożeń dla środowiska oraz zwrócenie uwagi na sposoby 

zmniejszania tych zagrożeń;
•	 zwrócenie uwagi na nowe metody badania struktury i właściwości substancji;
•	ukazywanie korelacji pomiędzy naukami przyrodniczymi;
•	  dalsze rozwijanie zdolności abstrakcyjnego i logicznego myślenia, zmysłu obserwacji i zdolności manu-

alnych;
•	  rozwijanie umiejętności samodzielnego korzystania z  różnych źródeł informacji, zarówno zapisanych 

w formie tradycyjnej, jak i na nośnikach elektronicznych;
•	przygotowanie młodzieży do egzaminu maturalnego i studiów na kierunkach przyrodniczych.
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4. materiał nauczania*

Rozdział 1 – 2 godziny. Od alchemii do chemii współczesnej

Rozwój chemii jako dyscypliny naukowej. Wszechobecność chemii w życiu codziennym. Podstawowe szkło 
i sprzęt laboratoryjny.

Rozdział 2 – 10 godzin. Od mikro- do makroświata

Budowa atomu. Cząstki wchodzące w skład atomu. Liczba protonów i elektronów w atomach (liczba atomowa 
i liczba masowa, masa atomowa i masa cząsteczkowa). Substancje proste i złożone. Przemiana fizyczna i chemicz-
na. Klasyfikacja pierwiastków chemicznych, współczesny układ okresowy. Zmiana właściwości pierwiastków na tle 
układu okresowego: metale – niemetale, liczba elektronów walencyjnych, promienie atomów, elektroujemność. 
Wiązania chemiczne. Wiązania jonowe, kowalencyjne, kowalencyjne spolaryzowane. Typ wiązania a właściwości 
substancji chemicznych.

Wymagania szczegółowe:**

2.1, 2.5, 3.1, 3.2, 3.3, 3.7, 7.1, 8.1

Wykaz doświadczeń:
1. Pokaz kolekcji wybranych pierwiastków chemicznych.
2. Pokaz przemiany fizycznej i chemicznej.
3. Działanie naelektryzowanej laski ebonitowej na strumień wody.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w ustalaniu składu dowolnego atomu.
2. Ćwiczenia w odczytywaniu mas atomowych poszczególnych atomów.
3. Ćwiczenia w obliczaniu mas cząsteczkowych prostych związków chemicznych.

Rozdział 3 – 19 godzin. Reakcje chemiczne i ich objawy

Reakcje chemiczne. Efekty towarzyszące reakcjom chemicznym. Równania reakcji chemicznych.
Kryteria podziału reakcji chemicznych:
•	 klasyczny podział reakcji (synteza, analiza, wymiana pojedyncza i podwójna);
•	 reakcje pomiędzy atomami;
•	 reakcje pomiędzy atomami i cząsteczkami;
•	 reakcje pomiędzy cząsteczkami;
•	 	reakcje	przebiegające	z	wymianą	elektronów:	stopień	utlenienia,	elektronowa	interpretacja	reakcji	
utleniania–redukcji,	utleniacz,	reduktor,	równania	połówkowe	(cząstkowe),	bilans	elektronowy;

•	  reakcje przebiegające z udziałem jonów: dysocjacja elektrolityczna, stopień	dysocjacji, moc	elektrolitów. 
Kwasy i zasady według Arrheniusa. Typowe	reakcje	przebiegające	z	udziałem	jonów: reakcje zobojętniania 
(wskaźniki), strącanie osadów, hydroliza	soli.

Wymagania szczegółowe:
5.6, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5

Wykaz doświadczeń:
1. Synteza jodku magnezu wobec wody jako katalizatora.
2. Rozkład węglanu wapnia.
3. Reakcja magnezu z kwasem solnym.

* Pogrubioną czcionką zapisano nowe treści nauczania oraz zalecane doświadczenia.
**  Podstawa programowa kształcenia chemicznego w zakresie rozszerzonym – Rozporządzenie MEN z dnia 23.12.2008 

roku.
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4. Wytrącanie wodorotlenku miedzi(II).
5. Synteza siarczku żelaza(II).
6. Spalanie wodoru.
7. Spalanie sodu w chlorze.
8. Spalanie magnezu w atmosferze CO2.
9. Rozkład H2O2 w obecności MnO2 jako katalizatora.

10. Badanie przewodnictwa elektrycznego wodnego i acetonowego roztworu CuCl2.
11. Zobojętnianie roztworu kwasu solnego zasadą sodową wobec wskaźnika.
12. Wytrącanie trudno rozpuszczalnych soli i wodorotlenków metali.
13. Badanie odczynu wodnego roztworu NaCl, ZnCl2, Na2CO3 oraz (NH4)2CO3.
14. Odróżnianie różnych roztworów na podstawie odczynu i reakcji strącania osadów.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w uzgadnianiu równań reakcji chemicznych.

Rozdział 4 – 8 godzin. Podstawy obliczeń chemicznych

Mol.	Masa	molowa.	Objętość	molowa	gazów,	warunki	normalne. Podstawowe prawa chemiczne (prawo za-
chowania masy, prawo stałości składu, prawo	Avogadra, prawo	Gay-Lussaca).

Wymagania szczegółowe:
1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.6

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w odczytywaniu mas molowych pierwiastków.
2. Ćwiczenia w obliczaniu mas molowych związków chemicznych.
3. Obliczanie liczby atomów (cząsteczek) w próbce o znanej masie i odwrotnie.
4. Ćwiczenia w interpretacji cząsteczkowej, molowej, masowej i objętościowej równań reakcji.
5. Obliczenia stechiometryczne.
6. Ustalanie wzorów na podstawie wyników analizy.

Rozdział 5 – 10 godzin. Roztwory

Roztwory. Kryteria podziału roztworów. Faza	rozpraszająca (rozpuszczalnik) i faza	rozproszona (substancja 
rozpuszczona). Rozpuszczanie. Wpływ różnych czynników na rozpuszczalność substancji. Roztwory nasycone. Kry-
stalizacja. Krzywe rozpuszczalności. Stężenie roztworu. Stężenie procentowe i molowe. Rozcieńczanie roztworów. 
Roztwory koloidalne.

Wymagania szczegółowe:
5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5

Wykaz doświadczeń:
1. Sporządzanie mieszanin i ich rozdzielanie.
2. Otrzymywanie roztworu nasyconego.
3. Badanie wpływu czynników na proces rozpuszczania i rozpuszczalność.
4. Pokaz naczyń miarowych.
5. Miareczkowanie i wykorzystanie wyników do obliczeń.
6. Otrzymywanie zolu siarki metodą zmiany rozpuszczalnika.
7. Otrzymywanie zolu siarki w reakcji roztworu Na2S2O3 z kwasami.
8. Koagulacja roztworu żelatyny i peptyzacja otrzymanego żelu.
9. Wykazanie efektu Tyndalla.

10. Sporządzanie roztworów o określonym stężeniu procentowym i molowym.
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Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Obliczenia związane ze stężeniem procentowym roztworów.
2. Obliczenia związane ze stężeniem molowym roztworów.
3. Przeliczanie stężeń.
4. Obliczenia oparte na wynikach analizy ilościowej.

Rozdział 6 – 7 godzin. Kinetyka reakcji chemicznych

Szybkość	reakcji	chemicznych. Równanie	kinetyczne. Wpływ	czynników	na	szybkość	reakcji	chemicznych. 
Katalizatory. Energia	aktywacji. Porównanie	katalizatorów	nieorganicznych	i enzymów.

Wymagania szczegółowe:
4.1, 4.2, 4.5

Wykaz doświadczeń:
1. Badanie wpływu temperatury na szybkość wydzielania się siarki z roztworu Na2S2O3.
2. Badanie wpływu stężenia na szybkość wydzielania się siarki z roztworu Na2S2O3.
3.  Badanie szybkości przebiegu reakcji pyłu magnezowego i wiórków magnezowych z równomolowymi 

roztworami HCl.
4. Synteza MgI2 w obecności wody jako katalizatora.
5. Rozkład H2O2 w obecności MnO2 jako katalizatora.
6. Rozkład H2O2 w obecności roztworu FeCl3 jako katalizatora.
7.  Reakcja kwasu szczawiowego z roztworem KMnO4 w obecności katalizatora (Mn2+) oraz bez udziału ka-

talizatora.
8. Enzymatyczna hydroliza skrobi.
9. Rozkład H2O2 pod wpływem katalazy uzyskanej z drożdży.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Obliczenia oparte na równaniu kinetycznym.
2. Obliczenia zmiany szybkości reakcji w zależności od zmiany temperatury.

Rozdział 7 – 7 godzin. Stan równowagi w reakcjach chemicznych

Reakcje	odwracalne.	Stan	równowagi.	Prawo	działania	mas	(stała	równowagi,	reguła	przekory).	Stała	dy-
socjacji	–	pK.	Prawo	rozcieńczeń	Ostwalda.	Iloczyn	jonowy	wody	–	pH.

Wymagania szczegółowe:
4.6, 4.7, 4.9, 4.10

Wykaz doświadczeń:
1. Przesuwanie równowagi w układzie: SbCl3 + H2O  SbOCl + 2HCl.
2. Wpływ NaOH na równowagę ustalającą się w roztworze wody amoniakalnej.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Rozwiązywanie zadań rachunkowych w oparciu o stałą równowagi reakcji chemicznej.
2. Rozwiązywanie zadań z wykorzystaniem wyrażenia na stałą dysocjacji słabych elektrolitów.
3. Rozwiązywanie zadań w oparciu o pojęcia: iloczyn jonowy wody i pH.
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Rozdział 8 – 7 godzin. Elektrochemia

Metale. Wiązanie	metaliczne. Aktywność	chemiczna	metali (szereg	napięciowy	metali). Reakcje metali z kwa-
sami.

Wymagania szczegółowe:
3.7, 7.2, 7.5, 7.6, 8.3, 8.12, 8.13

Wykaz doświadczeń:
1. Reakcje metali z wodą.
2. Reakcje metali z kwasami.
3. Reakcja miedzi z kwasem azotowym(V).
4. Reakcje metali z roztworami soli.
5. Budujemy ogniwo Daniella.
6. Elektroliza wodnego roztworu chlorku miedzi(II).
7. Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w zapisie schematów ogniw.
2. Obliczenia oparte na reakcjach chemicznych zachodzących w ogniwach.

Rozdział 9 – 4 godziny. Efekty energetyczne reakcji chemicznych

Entalpia	reakcji	chemicznej.	Prawa	termochemii	(warunki	standardowe,	prawo	Hessa	i	prawo	Lavoisiera-
-Laplace’a),	reakcje	egzo-	i	endoenergetyczne.

Wymagania szczegółowe:
4.3, 4.4

Wykaz doświadczeń:
1. Badanie efektu cieplnego towarzyszącego procesowi rozpuszczania.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Obliczenia standardowej entalpii reakcji w oparciu o prawa termochemiczne i znajomość:
•	 standardowych	entalpii	spalania,
•	 standardowych	entalpii	tworzenia.

2. Obliczenia efektu cieplnego reakcji.

Rozdział 10 – 22 godziny. Budowa atomów i cząsteczek

Izotopy. Skład izotopowy pierwiastków. Izobary i izotony. Elektrony w atomach. Dualizm korpuskularno-falowy 
elektronu. Zasada nieoznaczoności Heisenberga. Orbital	atomowy. Liczby kwantowe. Funkcje falowe. Zabudo-
wa	orbitali	atomowych	–	konfiguracja	elektronów	w atomach. Konfiguracja	elektronów	w	atomach	a	układ	
okresowy. Orbitale	cząsteczkowe. Budowa cząsteczek: H2, F2, O2, N2. Budowa cząsteczki HF jako przykład prostej 
cząsteczki heteroatomowej. Hybrydyzacja	orbitali	atomowych. Budowa	cząsteczek: BeCl2, BF3, NH3, H2O, CO2.

Wymagania szczegółowe:
1.3, 2.2, 2.3, 2.4, 3.4, 3.5, 3.6

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1.  Obliczanie masy atomowej na podstawie składu procentowego izotopów pierwiastka i odwrotnie – obliczanie 

zawartości procentowej izotopów na podstawie masy atomowej i liczb masowych poszczególnych izotopów.
2. Ćwiczenia w zapisywaniu konfiguracji elektronowych atomów.
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Rozdział 11 – 16 godzin. Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej

Typy (klasy) związków nieorganicznych (tlenki, wodorki, kwasy, wodorotlenki metali, sole). Budowa,	nomenkla-
tura	i	właściwości	wybranych	związków	koordynacyjnych (wiązania	koordynacyjne). Teorie	kwasów	i	zasad.

Wymagania szczegółowe:
3.2, 3.4, 4.8, 5.7, 5.11, 7.2, 8.2, 8.5, 8.8, 8.9, 8.10, 8.11

Wykaz doświadczeń:
1. Badanie zachowania się: CaO, SiO2 i P4O10 wobec wody.
2. Badanie charakteru chemicznego CaO i P4O10.
3. Badanie charakteru chemicznego Al2O3.
4. Badanie charakteru chemicznego wodorku sodu.
5. Badanie odczynu wody amoniakalnej.
6. Badanie zachowania się chlorowodoru w wodzie.
7. Otrzymywanie akwakompleksów kobaltu (papierek kobaltowy).
8. Otrzymywanie aminakompleksów miedzi.
9. Działanie wody amoniakalnej na wodorotlenek glinu i wodorotlenek cynku.

10. Działanie roztworu tiosiarczanu(VI) sodu na osad AgBr (proces fotograficzny).

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w ustalaniu wzorów związków nieorganicznych na podstawie ich nazwy i odwrotnie.
2. Rozwiązywanie zadań stechiometrycznych utrwalających materiał rozdziału.

Rozdział 12 – 10 godzin. Pierwiastki bloku s i ich związki

Pierwiastki	bloku	s. Wodór. Metale	aktywne (litowce	i	berylowce). Charakterystyka pierwiastków i ich związków.

Wymagania szczegółowe:
3.7, 7.1, 7.3, 8.2, 8.3

Wykaz doświadczeń:
1. Otrzymywanie wodoru i badanie jego właściwości.
2.  Porównanie aktywności sodu, potasu, wapnia i magnezu na podstawie ich reakcji z wodą – warunki 

przechowywania.
3. Badanie zachowania się sodu w powietrzu.
4. Badanie właściwości wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu.
5. Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie.
6. Barwienie płomienia przez związki litowców.
7. Wytrącanie trudno rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu.
8. Otrzymywanie węglanu i wodorowęglanu wapnia.
9. Prażenie gipsu krystalicznego.

10. Sporządzanie zaprawy gipsowej.
11. Ogrzewanie uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(II).
12. Barwienie płomienia przez sole berylowców.
13. Zachowanie się roztworu mydła w wodzie destylowanej i w wodzie twardej (zawierającej chlorek wapnia).

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Rozwiązywanie zadań rachunkowych utrwalających materiał rozdziału.
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Rozdział 13 – 26 godzin. Pierwiastki bloku p i ich związki

Pierwiastki	bloku	p. Glin	i jego	związki (amfoteryczność	tlenku	i	wodorotlenku). Alotropia pierwiastków. Węgiel 
i krzem. Azot i fosfor. Tlen i siarka. Fluorowce. Gazy szlachetne. Charakterystyka pierwiastków i ich związków.

Wymagania szczegółowe:
7.4, 8.1, 8.2, 8.4, 8.6, 8.7

Wykaz doświadczeń:
1. Reakcje glinu z wodą, kwasem solnym i zasadą sodową.
2. Otrzymywanie tlenku glinu i badanie jego rozpuszczalności w wodzie.
3. Wykazanie amfoterycznych właściwości wodorotlenku glinu.
4. Wykazanie sorpcyjnych właściwości węgla.
5. Działanie kwasów na węglany i wodorowęglany.
6. Wykrywanie tlenku węgla(IV).
7. Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych krzemianów.
8. Badanie odczynu wodnego roztworu amoniaku.
9. Działanie roztworu wodorotlenku sodu na sole amonowe.

10. Otrzymywanie chlorku amonu (salmiaku).
11. Termiczny rozkład wodorowęglanu amonu (proszek do pieczenia).
12. Badanie utleniających właściwości azotanu(V) potasu.
13. Porównanie aktywności fosforu białego i fosforu czerwonego.
14. Reakcja P4O10 z wodą.
15. Wytrącanie trudno rozpuszczalnych fosforanów(V).
16. Otrzymywanie tlenu i badanie jego właściwości.
17. Spalanie substancji w tlenie.
18. Przemiany siarki podczas ogrzewania – otrzymywanie siarki plastycznej.
19. Wytrącanie siarczków.
20. Otrzymywanie i badanie właściwości tlenku siarki(IV).
21. Wykazanie higroskopijnych właściwości stężonego kwasu siarkowego(VI).
22. Sublimacja jodu.
23. Otrzymywanie chloru i badanie jego właściwości.
24. Badanie rozpuszczalności chlorowodoru w wodzie.
25. Porównanie aktywności fluorowców.
26. Wytrącanie trudno rozpuszczalnych soli kwasów fluorowcowodorowych.
26. Wykrywanie jonów chlorkowych w wodzie wodociągowej i destylowanej.
27. Reakcja chlorku potasu z kwasem chlorowym(VII).

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Analiza modeli różnych odmian alotropowych węgla.
2. Rozwiązywanie zadań rachunkowych utrwalających materiał rozdziału.

Rozdział 14 – 12 godzin. Pierwiastki bloku d i ich związki

Właściwości	pierwiastków	bloku	d	(żelazo,	chrom,	mangan)	oraz	ich	związków	w	zależności	od	stopnia	utle-
nienia	metali.

Wymagania szczegółowe:
6.5, 7.2, 7.7

Wykaz doświadczeń:
1. Reakcja żelaza z chlorem.
2. Reakcja żelaza z kwasem solnym i kwasem siarkowym(VI).
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3. Otrzymywanie i badanie właściwości wodorotlenku żelaza(II).
4. Otrzymywanie i badanie właściwości wodorotlenku żelaza(III).
5. Wykrywanie jonów Fe3+.
6. Termiczny rozkład dichromianu(VI) amonu.
7. Wytrącanie wodorotlenku chromu(III) i badanie jego właściwości.
8. Badanie właściwości chlorku chromu(III).
9. Badanie właściwości chromianu(VI) sodu.

10. Wykazanie utleniających właściwości dichromianu(VI) potasu.
11. Badanie właściwości CrO3.
12. Reakcja manganu z kwasem solnym.
13. Wytrącanie siarczku manganu(II).
14. Wytrącanie wodorotlenku manganu(II) i badanie jego właściwości.
15. Wpływ odczynu roztworu na utleniające właściwości manganianu(VII) potasu.
16. Otrzymywanie wodorotlenku cynku i badanie jego właściwości.
17. Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(II) i badanie jego właściwości.
18. Otrzymywanie wodorotlenku srebra i tlenku srebra.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w uzgadnianiu złożonych równań utleniania–redukcji.
2. Rozwiązywanie zadań rachunkowych utrwalających materiał rozdziału.

Rozdział 15 – 6 godzin. Wstęp do chemii organicznej

Rozwój chemii organicznej. Specyfika związków organicznych. Różnorodność związków organicznych. Skład 
pierwiastkowy związków organicznych. Podstawowe	pojęcia	stosowane	w	chemii	organicznej. Znaczenie związ-
ków organicznych.

Wymagania szczegółowe:
9.1, 9.2, 9.3, 9.11

Wykaz doświadczeń:
1. Wykrywanie węgla, tlenu oraz wodoru w związkach organicznych.
2. Wykrywanie azotu w związkach organicznych.
3. Wykrywanie siarki w związkach organicznych.

Rozdział 16 – 21 godzin. Węglowodory

Związki węgla z wodorem. Podział	węglowodorów. Budowa	cząsteczek	węglowodorów. Szeregi homologicz-
ne węglowodorów alifatycznych. Reakcje węglowodorów alifatycznych. Reguła	Markownikowa. Izomeria	i no-
menklatura	węglowodorów	alifatycznych	i	ich	halogenopochodnych. Benzen. Właściwości	węglowodorów	
aromatycznych. Wpływ	kierujący	podstawników. Znaczenie węglowodorów. Naturalne węglowodory w przyro-
dzie, ropa naftowa. Tworzywa polimeryzacyjne.

Wymagania szczegółowe:
3.5, 9.2, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7, 9.8, 9.9, 9.10, 9.11, 9.12, 9.13, 9.14, 9.15, 9.16

Wykaz doświadczeń:
1. Spalanie węglowodorów przy pełnym i ograniczonym dostępie tlenu.
2. Badanie rozpuszczalności alkanów w wodzie i w benzynie.
3.  Badanie zachowania się alkanów wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym i roztworu 

manganianu(VII) potasu.
4. Otrzymywanie acetylenu i badanie jego właściwości.
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5. Spalanie acetylenu.
6.  Badanie zachowania się węglowodorów nienasyconych wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku or-

ganicznym.
7.  Badanie zachowania się benzenu wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym oraz wobec 

roztworu manganianu(VII) potasu.
8. Badanie właściwości fizycznych benzenu (lub toluenu).
9. Badanie palności benzenu (lub toluenu).

10. Nitrowanie benzenu (lub toluenu).

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Ćwiczenia w tworzeniu nazw związków organicznych.
2. Ćwiczenia w układaniu wzorów związków organicznych na podstawie ich nazw.
3. Modelowanie cząsteczek węglowodorów.
4. Modelowanie cząsteczek butanu i but-2-enu.
5. Modelowanie cząsteczek 1,2-dichloroetenu.

Rozdział 17 – 25 godzin. Jednofunkcyjne pochodne węglowodorów

Grupy funkcyjne w związkach organicznych. Alkohole. Fenole. Aldehydy. Ketony. Kwasy karboksylowe i ich po-
chodne (sole i estry). Kwasy tłuszczowe. Tłuszcze. Estry	kwasów	nieorganicznych. Aminy. Amidy	kwasowe.

Wymagania szczegółowe:
10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7, 10.8, 10.9, 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 12.1, 12.2, 12.3, 12.4, 

12.5, 12.6, 12.7, 12.8, 12.9, 13.3, 13.6, 13.7, 13.8, 13.9, 13.10, 14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5, 14.6, 14.8, 14.9

Wykaz doświadczeń:
1. Obserwacja próbek różnych alkoholi – stan skupienia, gęstość.
2. Badanie rozpuszczalności alkoholi w wodzie.
3. Porównanie rozpuszczalności heksanolu w wodzie i w benzynie.
4. Badanie odczynu etanolu.
5. Reakcje alkoholi z metalami aktywnymi.
6. Badanie właściwości alkoholanów.
7. Utlenianie alkoholi I- i II-rzędowych tlenkiem miedzi(II).
8. Odróżnianie propanolu od gliceryny.
9. Nitrowanie alkoholu benzylowego.

10. Badanie właściwości fizycznych fenolu.
11. Badanie odczynu wodnego roztworu fenolu.
12. Odróżnianie fenoli od alkoholi.
13. Otrzymywanie fenolanu sodu.
14. Reakcja fenolu z roztworem FeCl3.
15. Próba Trommera dla aldehydu mrówkowego.
16. Próba Tollensa dla aldehydu octowego.
17. Badanie właściwości fizycznych acetonu.
18. Badanie palności acetonu.
19. Próba Trommera dla acetonu (wynik negatywny).
20. Obserwacja próbek kwasów: octowego, szczawiowego, stearynowego, oleinowego oraz benzoesowego.
21.  Badanie rozpuszczalności kwasów: octowego, szczawiowego, stearynowego, oleinowego oraz ben-

zoesowego w wodzie.
22. Badanie odczynu równomolowych roztworów kwasów mrówkowego i octowego.
23. Reakcja kwasu mrówkowego z magnezem.
24. Reakcja kwasu octowego z CuO.
25. Reakcja kwasu mrówkowego z NaOH.



14© Copyright by ZamKor P. Sagnowski i Wspólnicy sp. j., ul. Tetmajera 19, 31-352 Kraków
tel. 12 623 25 20, faks 12 623 25 24, e-mail: zamkor@zamkor.pl, adres serwisu: www.zamkor.pl

Z chemią w przyszłość – program nauczania

26. Badanie właściwości fizycznych kwasu szczawiowego.
27. Badanie odczynu wodnego roztworu kwasu szczawiowego.
28. Wytrącanie szczawianu wapnia.
29. Badanie odczynu wodnego roztworu mydła.
30. Zachowanie się mydeł w twardej wodzie.
31. Otrzymywanie estrów.
32. Badanie właściwości fizycznych mocznika.
33. Badanie właściwości chemicznych mocznika.
34. Reakcja biuretowa (wykrywanie biuretu).
35. Reakcja mocznika z kwasem azotowym(V).
36. Badanie właściwości fizycznych i chemicznych kwasu stearynowego.
37. Wykazanie nienasyconego charakteru kwasu oleinowego.
38. Badanie właściwości oleju jadalnego.
39. Otrzymywanie boranu trimetylu.
40. Badanie właściwości fizycznych aniliny.
41. Badanie właściwości chemicznych aniliny.

Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Rozwiązywanie zadań rachunkowych utrwalających materiał rozdziału.

Rozdział 18 – 21 godzin. Wielofunkcyjne pochodne węglowodorów

Cukry	proste.	Aldehyd	glicerynowy	jako	przykład	związku	chiralnego	(izomeria	optyczna).	Izomeria	cukrów	
prostych.	Disacharydy.	Polisacharydy.	Aminokwasy.	Peptydy.	Białka.

Wymagania szczegółowe:
12.10, 13.5, 14.10, 14.12, 14.13, 14.15, 14.16, 15.1, 15.2, 15.3, 15.4, 16.1, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6, 16.7, 16.8, 

16.9, 16.10, 16.11, 16.12

Wykaz doświadczeń:
1. Badanie odczynu wodnego roztworu kwasu mlekowego.
2. Wykrywanie kwasu mlekowego w kwaśnym mleku.
3. Wykrywanie kwasu cytrynowego w soku z cytryny.
4. Badanie odczynu wodnego roztworu aspiryny.
5. Wykazanie amfoterycznego charakteru aminokwasów.
6. Reakcja aminokwasów z kwasem azotowym(III).
7. Wykrywanie aminokwasów siarkowych.
8. Wykrywanie aminokwasów aromatycznych.
9. Wykrywanie białek w roztworze.

10. Działanie soli metali ciężkich na białka.
11. Denaturacja białek.
12. Wykrywanie obecności białka w różnych artykułach spożywczych.
13. Badanie rozpuszczalności glukozy i fruktozy w wodzie.
14. Wykazanie alkoholowego charakteru cukrów (obecności grup –OH).
15. Wykazanie obecności grupy aldehydowej w glukozie.
16. Reakcja fruktozy z wodorotlenkiem miedzi(II).
17. Badanie właściwości fizycznych maltozy i sacharozy.
18. Badanie redukujących właściwości maltozy i sacharozy.
19. Hydroliza sacharozy.
20. Badanie rozpuszczalności skrobi w wodzie.
21. Wykrywanie skrobi.
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Ćwiczenia i typy zadań rachunkowych:
1. Modelowanie obiektu chiralnego.
2. Modelowanie cząsteczek kwasu D-mlekowego i kwasu L-mlekowego.
3. Modelowanie cząsteczek kwasu D-winowego i L-winowego.
4. Modelowanie cząsteczek D-alaniny i L-alaniny.
5. Modelowanie cząsteczek tripeptydów.
6. Modelowanie cząsteczek aldehydu D-glicerynowego i aldehydu L-glicerynowego.
7. Modelowanie cząsteczek heksoz.
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6. procedury osiągania celów

W celu przybliżenia idei realizowania programu poniżej przedstawiono:
•	 komentarz dydaktyczny do każdego działu,
•	przykładowy rozkład materiału,
•	przykładowe scenariusze lekcji,
•	przykładowe zadania sprawdzające wiadomości i umiejętności uczniów.

7. Komentarz dydaktyczny
Program nauczania jest dokumentem, którego analiza umożliwia całkowite zrozumienie myśli autorów. Wstęp 
i charakterystyka programu służą do zapoznania się z ogólną koncepcją nauczania chemii w systemie rozsze-
rzonym. Wykaz treści to hasłowe ujęcie zagadnień wynikające z podstawy programowej, w kolejności zapropo-
nowanej przez twórców danego programu. Szczegółowy rozkład materiału pozwala się zorientować, ile godzin 
trzeba przeznaczyć na realizację danych treści, oraz daje częściową odpowiedź na pytanie, jakie zagadnienia 
powinny być dokładnie omówione podczas realizacji poszczególnych tematów. Czemu zaś służy komentarz?

Treść komentarza, czyli szczegółowe omówienie poszczególnych rozdziałów, odpowiada na pytanie, w jaki 
sposób należy realizować dane zagadnienia, oraz wskazuje, które z elementów lekcji stanowią główną jej 
treść, a które są uzupełnieniem i zasługują jedynie na krótką wzmiankę czy można je nawet pominąć. Pełne 
rozstrzygnięcie tych problemów zależy jednak od nauczyciela, który jest realizatorem programu.

Uwaga ogólna: Rozdziały 2. i 3. są skonstruowane tak, by stanowiły powtórzenie i odpowiednie rozszerze-
nie treści poznanych przez młodzież w gimnazjum.

Rozdział 1. Od alchemii do chemii współczesnej (2 godziny)
Wyeksponowanie wszechobecności wytworów chemii oraz ukazanie osiągnięć chemii na przestrzeni wie-

ków ma na celu podkreślenie roli tej dyscypliny naukowej w rozwoju naszej cywilizacji. Przedstawienie chemii 
jako nauki użytecznej stanowi ważny element w rozwoju zainteresowań uczniów w kształceniu chemicznym.

Rozdział 2. Od mikro- do makroświata (10 godzin)
Wbrew koncepcji, którą przyjęła większość autorów programów i podręczników, postanowiono nie zaczy-

nać nauki chemii w LO od budowy atomu w ujęciu mechaniki kwantowej. Po pierwsze dlatego, że młodzież 
rozpoczynająca naukę w klasie II szkoły ponadgimnazjalnej jest bardzo różnie przygotowana do percepcji 
nowych treści i dla większości uczniów zagadnienia te byłyby za trudne. Po drugie, rozpoczęcie nauki od za-
gadnień teoretycznych i abstrakcyjnych mogłoby w umysłach młodzieży stworzyć obraz chemii jako przed-
miotu skomplikowanego, oderwanego od zagadnień życia codziennego, nudnego, a tym samym zniechęcić 
do dalszej nauki.

Treści zawarte w tym rozdziale stanowią powtórzenie, ugruntowanie i poszerzenie wiadomości z gimna-
zjum (cząstki elementarne, substancje proste i złożone, przemiana fizyczna i chemiczna, równania reakcji, 
typy wiązań). Po omówieniu elementów budowy atomu w ujęciu najprostszym – jądro (protony i neutrony) 
i elektrony poruszające się w przestrzeni poza jądrem, z charakterystyką elektronów walencyjnych – należy 
przypomnieć uczniom, że najtrwalsze układy elektronów walencyjnych to 2 lub 8. Stanowi to punkt wyjścia 
do szczegółowego omówienia podstawowych typów wiązań jako różnego sposobu realizacji reguły duble-
tu i oktetu. Wprowadzenie pojęcia elektroujemności umożliwia młodzieży, na podstawie obliczenia różnicy 
elektroujemności pierwiastków tworzących daną substancję chemiczną, określenie rodzaju wiązań. Do wielu 
zagadnień omawianych w tym rozdziale (np. budowa atomów, wiązania) będzie się wracać i omawiać szerzej 
podczas realizacji następnych działów.

W rozdziale tym młodzież szerzej poznaje rolę układu okresowego jako „legalnej ściągi” chemika. Poznaje 
okresową zmianę właściwości pierwiastków na tle układu okresowego (metale i niemetale) czy zmianę takich 
wielkości, jak elektroujemność i promień atomowy. Należy dążyć do tego, aby uczniowie potrafili korzystać 
z układu okresowego pierwiastków.
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Rozdział 3. Reakcje chemiczne i ich objawy (19 godzin)
Realizacja tego rozdziału, opartego na wykonywaniu i obserwacji bardzo dużej liczby doświadczeń, uka-

zuje młodzieży bogactwo typów reakcji chemicznych i ich różnych objawów (zmiana barwy, efekt akustycz-
ny, wytrącanie osadów itp.). Szczególnie ważne jest dokładne omówienie reakcji zachodzących w roztwo-
rach wodnych (dysocjacja, hydroliza, wytrącanie osadów, reakcje zobojętniania). Na tle tych reakcji jest już 
stosunkowo proste wprowadzenie definicji kwasów i zasad według Arrheniusa. Do tej pory zupełnie nieznane 
młodzieży było wprowadzone w tym rozdziale pojęcie stopnia utlenienia. Na jego podstawie omawia się reak-
cję utleniania–redukcji. Ważne jest zdobycie przez uczniów umiejętności dobierania współczynników stechio-
metrycznych metodą bilansu elektronowego. Umiejętności te ćwiczymy na stosunkowo prostych przykładach, 
bo na trudniejsze przyjdzie czas podczas omawiania np. właściwości pierwiastków bloku d.

Rozdział 4. Podstawy obliczeń chemicznych (8 godzin)
Treści zawarte w tym rozdziale zapoznają młodzież z ilościowymi podstawami chemii. Na początek trzeba 

wprowadzić trudne pojęcie liczności materii, czyli pojęcie mola. Należy to zrobić, podkreślając, że w makro-
świecie (czyli w świecie otaczającym nas) w celu wyrażenia liczby różnych obiektów możemy używać adekwat-
nych jednostek, np. mówimy o parze butów, o tuzinie ołówków, a orzechy liczymy na kopy. Po takim wstępie, 
robiąc „przeskok” myślowy, wprowadzamy niewyobrażalnie wielką liczbę – liczbę Avogadra – a następnie 
pojęcie mola. Aby uzmysłowić uczniom, że jednostka ta ma zastosowanie wyłącznie w mikroświecie, można 
policzyć, np. ile moli stanowi księgozbiór dużej biblioteki, i wykazać bezużyteczność stosowania tej jednostki 
w makroświecie. Następnie wprowadza się pojęcie masy molowej i objętości molowej gazów oraz prawo za-
chowania masy, prawo stałości składu oraz prawa gazowe. Wprowadzane pojęcia ilustrujemy jak największą 
liczbą zadań, wymagając od młodzieży słownych komentarzy podczas ich rozwiązywania. Ze względu na 
ograniczoną liczbę godzin przewidzianych na realizację tych na pewno niełatwych treści należy jak najczęściej 
wracać do rozwiązywania zadań, szczególnie bazując na równaniach reakcji (stechiometria).

Rozdział 5. Roztwory (10 godzin)
Treść tego rozdziału to całość wiadomości o roztworach. Oprócz standardowych informacji o podziale i na-

turze roztworów wprowadzamy pojęcia: stężenie roztworu i sposoby jego wyrażania (stężenie procentowe, 
stężenie molowe). Rozwiązywanie różnych typów zadań utrwala te pojęcia. Starajmy się przede wszystkim, 
aby młodzież rozwiązywała je, opierając się na poznanych definicjach, a nie na gotowych wzorach. Doświad-
czenia autorów wskazują, że młodzież zapomina wzory (szczególnie dotyczące przeliczania stężeń), nato-
miast pamiętając definicje stężenia procentowego i molowego roztworów oraz rozumiejąc pojęcie gęstości, 
rozwiąże każde zadanie. Wprowadzając terminy związane z roztworami, należy zwrócić szczególną uwagę na 
rozróżnianie pojęć: rozpuszczanie (proces fizyczny) i rozpuszczalność (wielkość fizyczna), a także na fakt, że 
zawiesina nie jest roztworem (w wielu podręcznikach można spotkać podział roztworów na właściwe, kolo-
idalne i zawiesiny).

Podobnie jak zadania ze stechiometrii, zadania z wykorzystaniem różnego rodzaju stężeń roztworów należy 
utrwalać podczas całej nauki chemii.

Rozdział 6. Kinetyka reakcji chemicznych (7 godzin)
Realizacja zagadnień wchodzących w zakres elementów chemii ogólnej ma dać młodzieży podstawy kil-

ku dziedzin chemii. Omawiając zagadnienia z kinetyki, należy zwrócić szczególną uwagę na różnicę między 
równaniem kinetycznym (wyznaczonym doświadczalnie) a równaniem stechiometrycznym. Przy temacie do-
tyczącym wpływu katalizatorów na szybkość reakcji trzeba omówić ich wpływ na obniżenie energii aktywacji 
oraz krótko scharakteryzować mechanizm powstawania kompleksu przejściowego.

Rozdział 7. Stan równowagi w reakcjach chemicznych (7 godzin)
Następnym zagadnieniem omawianym w tym rozdziale jest problem równowagi w reakcjach chemicznych. 

Po wprowadzeniu pojęć reakcji odwracalnej i stanu równowagi, omawiamy prawo rządzące takimi układami – 
prawo działania mas. Przybliżamy młodzieży te zagadnienia na przykładzie procesu dysocjacji słabych elektro-
litów. W tym miejscu należy omówić znaczenie i stosowanie w równaniach reakcji zapisów „=”,  „”,  „ ” ,  „”.
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Rozdział 8. Elektrochemia (7 godzin)
Zgodnie z podstawą programową zagadnienia z elektrochemii (ogniwa, elektroliza) praktycznie zostały 

usunięte. Należy omówić zachowanie się metali wobec wody, kwasów i soli i na tej podstawie wprowadzić 
pojęcie aktywność metali, a w konsekwencji szeregu napięciowego metali, przyjmując, że potencjał wodoru 
wynosi 0. W tym miejscu trzeba również omówić (zasygnalizowane w rozdziale 2.) wiązanie metaliczne oraz 
właściwości metali będące konsekwencją występowania tego wiązania.

Rozdział 9. Efekty energetyczne reakcji chemicznych (4 godziny)
Zagadnienia z termochemii ograniczamy w zasadzie do wprowadzenia entalpii jako funkcji stanu oraz zasto-

sowania praw Hessa i Lavoisiera-Laplace’a do obliczania efektu energetycznego różnych reakcji chemicznych.

Rozdział 10. Budowa atomów i cząsteczek (22 godziny)
Omawiając zagadnienia budowy atomów i cząsteczek na gruncie elementów mechaniki kwantowej, trzeba 

zwrócić szczególną uwagę na poprawność merytoryczną wprowadzanych pojęć. Na początku rozdziału (po 
przypomnieniu elementów budowy atomu – rozdział 2.) należy omówić zjawisko promieniotwórczości, za-
czynając od kryteriów trwałości jąder atomowych (wysoka liczba masowa oraz stosunek liczby neutronów do 
protonów). Następnie omawiamy promieniowanie α, β–, β+ i stanowiącą ich konsekwencję regułę przesunięć 
oraz definicję czasu połowicznego rozpadu. W celu utrwalenia tych pojęć należy ćwiczyć z młodzieżą pisanie 
równań ilustrujących poszczególne przemiany promieniotwórcze, a także rozwiązywanie zadań opartych na 
definicji czasu połowicznego rozpadu. Na koniec tej części materiału zwróćmy uwagę na blaski i cienie zjawiska 
promieniotwórczości i na wykorzystanie pierwiastków promieniotwórczych.

Kolejne lekcje tego rozdziału przeznaczone są na omówienie stanu elektronów w atomach. Zagadnienia te 
są dla uczniów całkowicie nowe, a ze względu na ich abstrakcyjność stanowią również materiał o stosunkowo 
dużym stopniu trudności. Realizacja tych zagadnień wymaga szczególnie starannego przemyślenia toku każ-
dej lekcji i dostosowania go do możliwości percepcyjnych grupy. Realizując te zagadnienia, należy pamiętać 
o zasadzie naukowości, ponieważ uproszczenia wprowadzane dotychczas w wielu podręcznikach szkolnych 
były przyczyną różnorodnych błędów, np. podawanie definicji orbitalu atomowego jako obszaru, w którym 
istnieje największe prawdopodobieństwo znalezienia elektronów.

Najważniejszą umiejętnością, którą powinni opanować uczniowie po realizacji tych zagadnień, jest rozpisy-
wanie konfiguracji elektronowych atomów oraz znajomość wynikających z niej konsekwencji, np. przewidy-
wanie typowych stopni utlenienia pierwiastków. Rozpisując konfiguracje elektronowe pierwiastków bloku d, 
należy zwrócić uwagę na różne formy zapisu, przedkładając zapis zgodny ze wzrastającą wartością głównej 
liczby kwantowej. Preferowanie tego zapisu umożliwi lepsze opanowanie umiejętności ustalania liczby elek-
tronów walencyjnych, a tym samym pozwoli uniknąć trudności, na które napotykają absolwenci szkół podczas 
akademickich kursów chemii.

Ostatnia część tego działu jest poświęcona omówieniu budowy cząsteczek z wykorzystaniem założeń teorii 
orbitali molekularnych. Zaleca się, aby zagadnienia te realizować, omawiając budowę prostych cząsteczek 
substancji pierwiastkowych (H2, O2, N2 itp.) oraz pospolitych cząsteczek związków nieorganicznych (NH3, H2O, 
CO2 itp.). Budowę cząsteczek węglowodorów najlepiej realizować, omawiając właściwości poszczególnych 
typów węglowodorów.

Częstym błędem powielanym podczas omawiania tych zagadnień jest utożsamianie typu hybrydyzacji orbi-
tali walencyjnych z kształtem cząsteczek, co w przypadku występowania wolnych par elektronowych prowadzi 
do niewłaściwych sformułowań, takich jak tetraedryczny kształt cząsteczek wody czy amoniaku.

Rozdział 11. Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej (16 godzin)
Realizowane treści stanowią przygotowanie do percepcji treści zawartych w następnych rozdziałach. Jest to 

przypomnienie, uporządkowanie i poszerzenie informacji poznanych w gimnazjum, a także w rozdziale 3. Należy 
zwrócić szczególną uwagę na zmianę właściwości tlenków w okresach, zmianę mocy kwasów i zasad. Poznanie 
elementarnych wiadomości o budowie, nomenklaturze i właściwościach związków koordynacyjnych umożliwia 
pisanie właściwych równań reakcji ilustrujących amfoteryczne właściwości tlenków i wodorotlenków metali, 
a także na wyjaśnienie istoty wiązania koordynacyjnego. Wprowadzenie empirycznych reguł Paulinga pozwala 
uczniom przewidywać moc kwasów tlenowych. W trakcie realizacji treści tego rozdziału zapoznajemy uczniów 
z bardziej ogólnymi teoriami kwasów i zasad, kładąc nacisk zwłaszcza na teorię Brönsteda i teorię Lowry’ego.
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Rozdział 12. Pierwiastki bloku s i ich związki (10 godzin)
Rozdział 13. Pierwiastki bloku p i ich związki (26 godzin)
Rozdział 14. Pierwiastki bloku d i ich związki (12 godzin)
Omawianie właściwości wybranych pierwiastków i ich związków podzielono na trzy grupy – zgodnie z bu-

dową układu okresowego i konfiguracją elektronową pierwiastków:
•	pierwiastki bloku s (wodór, litowce, berylowce);
•	pierwiastki bloku p (Al, C, Si, N, P, O, S, fluorowce, helowce***);
•	pierwiastki bloku d (Fe, Mn, Cr).

Zakres treści i sposób realizacji zagadnień dotyczących charakterystyki poszczególnych pierwiastków i ich 
związków nie odbiega w istotny sposób od zwyczajowego omawiania. Ze względu jednak na ograniczoną 
liczbę godzin należy dokonać selekcji materiału, a poszczególne lekcje przeznaczyć na omówienie najtrud-
niejszych zagadnień, ilustrując je licznymi doświadczeniami. W ramach tego rozdziału dużą liczbę godzin 
poświęcono omówieniu właściwości pierwiastków bloku d i ich związków, ale jest to materiał o stosunkowo 
dużym stopniu trudności. Równocześnie mamy tu doskonałą okazję do ćwiczenia umiejętności uzgadniania 
równań utleniania–redukcji, nomenklatury i wzorów związków koordynacyjnych. Omawiając poszczególne 
pierwiastki i ich najważniejsze związki, należy przy każdej okazji podkreślać ich znaczenie w życiu codziennym, 
technice czy różnych gałęziach przemysłu, uzmysławiając tym samym młodzieży praktyczne znaczenie chemii 
i wytworów przemysłu chemicznego. Lekcje przeznaczone na omawianie zagadnień z chemii nieorganicznej 
to także dobra okazja do podkreślania roli chemii w ochronie środowiska naturalnego.

Rozdział 15. Wstęp do chemii organicznej (6 godzin)
Realizacja treści zawartych w tym rozdziale ma na celu wprowadzenie młodzieży w zagadnienia związane 

z chemią organiczną. Na tle historycznym trzeba wyjaśnić, kiedy i dlaczego wyodrębniono ten olbrzymi dział 
chemii, a także skąd się bierze tak wielka różnorodność związków organicznych (katenacja, różnorodność 
szkieletów węglowych, izomeria).

Na podstawie prostych do wykonania doświadczeń należy zidentyfikować podstawowe pierwiastki wcho-
dzące w skład związków organicznych (C, H, S, N, O).

W celu ułatwienia percepcji zagadnień omawianych w następnych rozdziałach trzeba wprowadzić pojęcia, 
które stanowią podstawę w chemii organicznej. Należą do nich: izomeria (typy izomerii), pojęcie szeregu ho-
mologicznego, typy reakcji charakterystyczne dla chemii organicznej (addycja, substytucja, eliminacja) oraz 
rodzaje wzorów (wzory elementarne, sumaryczne, strukturalne, półstrukturalne, szkieletowe). Na koniec re-
alizacji tego rozdziału trzeba przedstawić młodzieży wszechstronne zastosowanie związków organicznych 
(podstawa wielu gałęzi przemysłu).

Rozdział 16. Węglowodory (21 godzin)
Przeznaczenie stosunkowo dużej liczby godzin na realizację treści zawartych w tym rozdziale wynika z faktu, 

że dobre opanowanie budowy, właściwości, reakcji charakterystycznych i nomenklatury wszystkich typów 
węglowodorów stanowi fundament do poznania ich jedno- i wielofunkcyjnych pochodnych.

Omawianie węglowodorów rozpoczynamy od podstawowego ich podziału, przykładów i nomenklatury. 
Budowę węglowodorów różnych typów omawiamy na gruncie teorii orbitali molekularnych. Poznawanie wła-
ściwości każdego szeregu homologicznego łączymy ze zwróceniem uwagi na typy reakcji charakterystycznych 
wyłącznie dla chemii organicznej (addycja, substytucja, eliminacja, polimeryzacja, kondensacja). Biorąc pod 
uwagę fakt, że rozszerzony program nauczania chemii jest skierowany do młodzieży zainteresowanej naukami 
przyrodniczymi, jedną godzinę przeznaczono na omówienie biologicznego znaczenia węglowodorów. Należy 
podkreślić ich rolę jako substancji ochronnych (alkany o długich łańcuchach węglowych), które np. wraz z in-
nymi związkami tworzą woskowe powłoki chroniące przed nadmierną transpiracją. Hydrofobowy charakter 
wymienionych związków umożliwia pełnienie tej funkcji. Omawianie tych zagadnień stwarza możliwość uka-
zania współzależności pomiędzy budową, właściwościami fizycznymi i właściwościami biologicznymi. Warto 
również podkreślić rolę izoprenu jako prekursora wielu naturalnych związków organicznych.

Na zakończenie tego rozdziału należy omówić źródło, z którego pozyskuje się przede wszystkim węglowo-
dory, czyli ropę naftową. Nie zapominamy o jej przeróbce.
*** Hel jest pierwiastkiem należącym do bloku konfiguracyjnego s.
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Rozdział 17. Jednofunkcyjne pochodne węglowodorów (25 godzin)
W trakcie realizacji tego rozdziału należy przedstawić młodzieży ogrom nowych informacji. Poza tym to 

doskonała okazja do utrwalenia wiadomości o węglowodorach. Koncepcję realizacji tych zagadnień można 
zilustrować kilkoma przykładami.

1. Omawiając właściwości fizyczne alkoholi (rozpuszczalność w różnych rozpuszczalnikach), należy zwrócić 
uwagę na część węglowodorową oraz wpływ grupy funkcyjnej.

2. Podczas omawiania właściwości chemicznych kwasów karboksylowych zwracamy uwagę na typowe re-
akcje wynikające z obecności charakterystycznej grupy funkcyjnej, a także na reakcje wynikające z obec-
ności specyficznej reszty węglowodorowej (np. reakcja kwasu oleinowego z bromem stanowi doskonałe 
utrwalenie wiadomości o węglowodorach nienasyconych).

3. Porównanie alkoholi i fenoli pozwala zrozumieć, że na właściwości związku ma wpływ nie tylko ich cha-
rakterystyczna grupa funkcyjna, ale również specyficzna reszta węglowodorowa.

Takie podejście do realizacji tego rozdziału z  jednej strony pomaga zrozumieć, że właściwości związku 
organicznego są niejako sumą właściwości jego składowych (części węglowodorowej i charakterystycznej 
grupy funkcyjnej), z drugiej stanowi bardzo dobre przygotowanie do realizacji następnego rozdziału. Przy ta-
kim bowiem podejściu podczas omawiania właściwości wielofunkcyjnych uczniowie sami będą przewidywać 
właściwości tych związków. Należy pamiętać, że zapoznawanie uczniów z właściwościami jednofunkcyjnych 
pochodnych węglowodorów stwarza również okazję do wykonania wielu doświadczeń.

Rozdział 18. Wielofunkcyjne pochodne węglowodorów (21 godzin)
Realizacja tego rozdziału powinna być podporządkowana następującym celom:
•	 charakterystyce wybranych wielofunkcyjnych pochodnych węglowodorów,
•	  utrwaleniu najważniejszych zagadnień z wcześniejszych etapów nauki chemii organicznej poprzez ukaza-

nie współzależności pomiędzy budową związków a ich właściwościami (wpływ grup funkcyjnych i części 
węglowodorowej na właściwości związku),

•	 realizacji elementów biochemii statycznej. 
Zagadnienia te należy omawiać w korelacji z wiadomościami, które młodzież poznaje na lekcjach biologii.

Podstawa programowa z chemii na IV etap edukacyjny jest bardzo ogólna i zakłada np. realizację zagadnień 
dotyczących wybranych związków wielofunkcyjnych. W niniejszym programie autorzy założyli omówienie 
związków, które w dotychczasowych programach tradycyjnie omawiano w tym rozdziale, a więc właściwości 
aminokwasów, peptydów, białek, cukrów prostych i złożonych. Na zakończenie zaś należy omówić biologiczne 
znaczenie przedstawianych związków.
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9. sprawdzanie i ocenianie osiągnięć uczniów

Z procesem nauczania jest związana nierozerwalnie kontrola i ocena osiągnięć ucznia. Spełnia ona funkcję za-
równo diagnostyczną, jak i wychowawczą. W pracy ze starszą młodzieżą, szczególnie w klasach profilowanych, 
należy stosować różne formy kontroli i oceny uczniów, kładąc duży nacisk na ich samodzielną pracę. Trzeba 
również zwrócić uwagę, że każdy dział tematyczny powinien być zakończony lekcją powtórzeniową i pisem-
nym sprawdzianem wiadomości i umiejętności. Jest wskazane, żeby sprawdziany zawierały różnorodne zada-
nia, np. testy, zadania rachunkowe, chemografy, ale także zadania wymagające od młodzieży rozwiązywania 
problemów	na	podstawie	podanych	informacji	i wiadomości	poznanych	wcześniej.	Zadania	te	oznaczono	(•).

Ocenie może podlegać również:
•	opracowanie i wygłoszenie referatu na zadany temat, z przygotowaną prezentacją multimedialną;
•	wyszukiwanie w różnych źródłach informacji na tematy podane przez nauczyciela;
•	projektowanie doświadczeń itp.
W poradniku przedstawiono bardzo różnorodne zadania mające na celu zainspirowanie nauczycieli do two-

rzenia własnych autorskich sprawdzianów.
W skład tych zadań wchodzi:
•	56 zadań z różnych działów charakteryzujących się zróżnicowaną formą;
•	  4 autorskie arkusze egzaminacyjne mające na celu zwrócenie  uwagi młodzieży na sposób rozwiązywania 

zadań podczas egzaminu maturalnego, aby sprostać wymaganiom stawianym przez Centralną Komisję 
Egzaminacyjną;

•	przykład testu zerowego.

Zadanie 1. Pewien związek chemiczny składa się z dwóch rodzajów atomów: A i B. Atom pierwiastka A ma 
w jądrze 12 protonów, natomiast atom pierwiastka B ma 3 powłoki elektronowe i 7 elektronów walencyjnych. 
Na podstawie tych danych wykonaj następujące polecenia i odpowiedz na pytania:

a) Określ położenie pierwiastków A i B w układzie okresowym.
b) Podaj ich symbole i nazwy.
c) Który z pierwiastków ma większy promień atomowy? Odpowiedź uzasadnij.
d) Zapisz wzór sumaryczny związku powstałego przez połączenie atomów pierwiastków A i B.
e) Jaki rodzaj wiązania występuje między atomami A i B? Narysuj schemat tworzenia się tego wiązania.


