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1. Wstep - miejsce chemii w zreformowanym liceum
ogolnoksztatcagcym

Reforma programowa wprowadzana od roku szkolnego 2009/2010 zmienia idee ksztatcenia ogélnego w Pol-
sce. W wytycznych MEN czytamy:

(...) Nalezy potraktowac czas nauki w gimnazjum oraz w szkole ponadgimnazjalnej jako spdjny programowo
szescioletni okres ksztatcenia.

W tym okresie w pierwszej kolejnosci wyposazymy uczniéw we wspdlny, solidny fundament wiedzy ogélinej,
po czym znacznie pogtebimy te wiedze w zakresie odpowiadajqcym indywidualnym zainteresowaniom i predyspo-
zycjom kazdego ucznia (...).

Opanowanie solidnego fundamentu wiedzy ogdlnej rozciggniete jest na 4 lata! (...)

Blizsza analiza podstawy programowej nauczania chemiiw gimnazjumiw klasie 1 liceum ogélnoksztatcacego
oraz nauczania chemii na poziomie rozszerzonym (klasy 2 i 3) wskazuje, ze proces dydaktyczny majacy za
zadanie przygotowanie mtodziezy do studiowania na kierunkach przyrodniczych bedzie napotykat na wiele
trudnosci.

Podstawa programowa nauczania chemii w gimnazjum przewiduje, oprécz tredci realizowanych w poprzed-
nich latach, dodatkowo pewne trudne zagadnienia zwigzane np. z teorig wigzan czy obliczaniem $redniej masy
atomowej.

Tymczasem z badan dotyczacych przygotowania absolwentéw gimnazjéw do percepcji tresci w klasach
0 rozszerzonym programie nauczania chemii, przeprowadzonych w dwéch liceach w Krakowie w latach 2009
i 2010 wynika wyraznie, ze mtodziez korhczaca gimnazjum wykazuje braki w podstawowych wiadomosciach
i umiejetnosciach.

Obecna reforma zaktada dla wszystkich uczniéw realizacje tresci chemicznych w klasie 1 LO w wymiarze jed-
nej godziny w cyklu ksztatcenia. Tresci przeznaczone do realizacji przedmiotu niestety nie ugruntowuja wiedzy
gimnazjalnej, ale stanowig jakosciowe (z powodu braku podstaw) rozwazania na temat zwigzkéw chemicznych
w zyciu codziennym (kosmetyki, srodki czystosci, uzywki itp.). Praktycznie wiec, po roku przerwy po gimnazjum,
miodziez zainteresowana chemig rozpocznie zgtebianie wiedzy chemicznej w klasach 2 i 3. Na pewno napotka
na zasadnicze trudnosci — z jednej strony z powodu braku nalezytych podstaw, a z drugiej strony z powodu
koniecznosci opanowania trudnych tresci w stosunkowo krétkim czasie (praktycznie jest na to pottora roku).

Podstawa programowa dla tzw. chemii rozszerzonej w zasadzie nie odbiega od tresci przeznaczonych obec-
nie dla klas biologiczno-chemicznych. W sposéb jednak chyba zupetnie mechaniczny usunieto z programu
zagadnienia zwigzane z elektrochemia. Mfodziez ani na lekcjach chemii, ani fizyki nie pozna tak waznych
zagadnien wspétczesnego $Swiata, jak ogniwa czy procesy elektrolizy.

Nauczyciel rozpoczynajacy nauczanie w zreformowanej szkole musi juz na poczatku nauki uswiadomi¢
miodziezy, ze realizacja chemii tylko w klasie 1 praktycznie uniemozliwia ukonczenie z sukcesem studiow na
kierunkach, na ktérych chemia jest przedmiotem uzupetniajacym.

Usytuowanie chemii w zreformowanym liceum ilustruje ponizsza tabela.

8 godzin
Klasy 23 LO goaz! o
chemia na poziomie rozszerzonym
1 godzi
1klasa LO gogzina ,
chemia a zycie codzienne
4 godzin
Gimnazjum 9 y B
podstawy chemii

Opracowany program jest przeznaczony do realizacji w ciggu co najmniej 240 godzin. W przypadku gdy
nauczyciel dysponuje wiekszg liczba godzin, moze je przeznaczy¢ na utrwalenie omawianych tresci, ¢wiczenie
umiejetnosci rozwigzywania arkuszy maturalnych, a takze na przypomnienie tresci realizowanych w klasie 1,
a obowigzujacych podczas egzaminu dojrzatosci.
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W celu przyblizenia omawianej koncepcji, oprécz materiatu nauczania (programu), w niniejszym opracowaniu

przedstawiono rowniez:
« przyktadowy rozktad materiatu,
« szczegotowy komentarz do kazdego rozdziatu,
« przyktadowe scenariusze lekgji,
« przyktady zadan sprawdzajacych wiadomosci i umiejetnosci,
« autorskie arkusze egzaminacyjne,
« wymagania edukacyjne.

Program wraz z uwagami dydaktycznymi przekazujemy w rece nauczycieli, od ktérych zalezy takie naucza-
nie chemii, aby mtodziez zrozumiata, ze krélestwo chemii nie przestaje by¢ Igdem petnym zagadek, czekajqcych
na tych, dla ktérych ich rozwiqzanie bedzie pasjonujqcq grq (P. Atkins).

Uczniom za$ oddajemy podrecznik, ktéry obejmuje tresci zawarte w podstawie programowej ksztatcenia
rozszerzonego oraz materiat z klasy 1. Uczen znajdzie w podreczniku réwniez pewne tre$ci nadobowiazkowe,
ktére pomoga mu w przygotowaniu sie do konkurséw chemicznych i olimpiad, a takze liczne ciekawostki.
W ramach podsumowania kazdego rozdziatu przygotowano odpowiednie zadania z arkuszy egzaminacyjnych.

Mozna stwierdzi¢, ze jest to opracowanie uniwersalne — moga z niego korzystac¢ uczniowie w klasach 21i 3,
zgtebiajacy tresci rozszerzone, a rozdziaty dodatkowe postuza im do powtarzania materiatu przed matura.
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2. Charakterystyka programu

Przedstawiony dalej program nauczania chemii jest zgodny z obowigzujaca metodologia tworzenia tego typu
dokumentéw. Za baze opracowania przyjeto zapisane w podstawie programowej dla ksztatcenia rozszerzo-
nego cele ksztatcenia, zadania szkoty oraz tresci nauczania i osiggniecia uczniéw.

Program jest przeznaczony do realizacji w ciggu co najmniej 240 godzin.

Ze wzgledu na fakt, ze podstawowym srodkiem dydaktycznym w nauczaniu chemii jest doswiadczenie,
program ten powinno sie realizowac w takim uktadzie, aby przynajmniej 50% godzin byto przeznaczonych
na prace w grupach. Nauczyciele za§ musza mie¢ uprawnienia pedagogiczne i ukoficzone 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 waznego elementu wyksztatcenia ogdlnego;
zdobywanie umiejetnosci postugiwania sie substancjami chemicznymi w zyciu codziennym;
ukazanie zrédet i mechanizmu powstawania zagrozen dla srodowiska oraz zwrdcenie uwagi na sposoby
zmniejszania tych zagrozen;
zwrdcenie uwagi na nowe metody badania struktury i wtasciwosci substancji;
ukazywanie korelacji pomiedzy naukami przyrodniczymi;
dalsze rozwijanie zdolnosci abstrakcyjnego i logicznego myslenia, zmystu obserwacji i zdolnosci manu-
alnych;
rozwijanie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, zaréwno zapisanych
w formie tradycyjnej, jak i na nosnikach elektronicznych;
« przygotowanie mtodziezy do egzaminu maturalnego i studiéw na kierunkach przyrodniczych.
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4. Material nauczania’

Rozdziat 1 - 2 godziny. Od alchemii do chemii wspétczesnej

Rozwdj chemii jako dyscypliny naukowej. Wszechobecnos¢ chemii w Zyciu codziennym. Podstawowe szkto
i sprzet laboratoryjny.

Rozdziat 2 - 10 godzin. Od mikro- do makroswiata

Budowa atomu. Czgstki wchodzqce w sktad atomu. Liczba protondw i elektronéw w atomach (liczba atomowa
iliczba masowa, masa atomowa i masa czgsteczkowa). Substancje proste i ztozone. Przemiana fizyczna i chemicz-
na. Klasyfikacja pierwiastkéw chemicznych, wspétczesny uktad okresowy. Zmiana wiasciwosci pierwiastkéw na tle
uktadu okresowego: metale — niemetale, liczba elektronéw walencyjnych, promienie atoméw, elektroujemnos¢.
Wiqgzania chemiczne. Wigzania jonowe, kowalencyjne, kowalencyjne spolaryzowane. Typ wiqzania a wtasciwosci
substancji chemicznych.

Wymagania szczegétowe:™
2.1,25,3.1,3.2,3.3,3.7,7.1,8.1

Wykaz doswiadczen:

1. Pokaz kolekcji wybranych pierwiastkdéw chemicznych.

2. Pokaz przemiany fizycznej i chemiczne;j.

3. Dziatanie naelektryzowanej laski ebonitowej na strumien wody.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Cwiczenia w ustalaniu sktadu dowolnego atomu.

2. Cwiczenia w odczytywaniu mas atomowych poszczegdlnych atomow.

3. Cwiczenia w obliczaniu mas czasteczkowych prostych zwigzkéw chemicznych.

Rozdziat 3 - 19 godzin. Reakcje chemiczne i ich objawy

Reakcje chemiczne. Efekty towarzyszqce reakcjom chemicznym. Réwnania reakcji chemicznych.

Kryteria podziatu reakcji chemicznych:

« klasyczny podziat reakdji (synteza, analiza, wymiana pojedyncza i podwdjna);

« reakcje pomiedzy atomami;

« reakcje pomiedzy atomami i czqsteczkami;

« reakcje pomiedzy czgsteczkami;

- reakcje przebiegajqce z wymiangq elektronéw: stopien utlenienia, elektronowa interpretacja reakcji
utleniania-redukgji, utleniacz, reduktor, réwnania potéwkowe (czqstkowe), bilans elektronowy;

- reakcje przebiegajqce z udziatem jonéw: dysocjacja elektrolityczna, stopien dysocjacji, moc elektrolitow.
Kwasy i zasady wedtug Arrheniusa. Typowe reakcje przebiegajqce z udziatem jonéw: reakcje zobojetniania
(wskazniki), strqcanie osaddw, hydroliza soli.

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

Wykaz doswiadczen:

1. Synteza jodku magnezu wobec wody jako katalizatora.
2. Rozkfad weglanu wapnia.

3. Reakcja magnezu z kwasem solnym.

" Pogrubiona czcionka zapisano nowe tresci nauczania oraz zalecane doswiadczenia.
" Podstawa programowa ksztatcenia chemicznego w zakresie rozszerzonym — Rozporzadzenie MEN z dnia 23.12.2008
roku.
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4. Wytracanie wodorotlenku miedzi(ll).
5. Synteza siarczku zelaza(ll).
6. Spalanie wodoru.
7. Spalanie sodu w chlorze.
8. Spalanie magnezu w atmosferze CO.,.
9. Rozktad H,0, w obecnosci MnO, jako katalizatora.
10. Badanie przewodnictwa elektrycznego wodnego i acetonowego roztworu CuCl,.
11. Zobojetnianie roztworu kwasu solnego zasada sodowg wobec wskaznika.
12. Wytracanie trudno rozpuszczalnych soli i wodorotlenkéw metali.
13. Badanie odczynu wodnego roztworu NaCl, ZnCl,, Na,COs oraz (NH,4),COs.
14. Odréznianie réznych roztworéw na podstawie odczynu i reakcji stragcania osadow.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Cwiczenia w uzgadnianiu réwnan reakcji chemicznych.

Rozdziat 4 - 8 godzin. Podstawy obliczen chemicznych

Mol. Masa molowa. Objetos¢ molowa gazéw, warunki normalne. Podstawowe prawa chemiczne (prawo za-
chowania masy, prawo statosci sktadu, prawo Avogadra, prawo Gay-Lussaca).

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

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Cwiczenia w odczytywaniu mas molowych pierwiastkow.

2. Cwiczenia w obliczaniu mas molowych zwigzkéw chemicznych.

3. Obliczanie liczby atomoéw (czasteczek) w probce o znanej masie i odwrotnie.

4, Cwiczenia w interpretacji czasteczkowej, molowej, masowej i objetosciowej rownan reakgji.
5. Obliczenia stechiometryczne.

6. Ustalanie wzoréw na podstawie wynikéw analizy.

Rozdziat 5 - 10 godzin. Roztwory

Roztwory. Kryteria podziatu roztwordw. Faza rozpraszajqca (rozpuszczalnik) i faza rozproszona (substancja
rozpuszczona). Rozpuszczanie. Wptyw réznych czynnikdéw na rozpuszczalnos¢ substancji. Roztwory nasycone. Kry-
stalizacja. Krzywe rozpuszczalnosci. SteZzenie roztworu. Stezenie procentowe i molowe. Rozciericzanie roztwordw.
Roztwory koloidalne.

Wymagania szczegétowe:
5.1,5.2,5.3,54,5.5

Wykaz doswiadczen:
1. Sporzadzanie mieszanin i ich rozdzielanie.
2. Otrzymywanie roztworu nasyconego.
3. Badanie wptywu czynnikéw na proces rozpuszczania i rozpuszczalnosc.
4. Pokaz naczynh miarowych.
5. Miareczkowanie i wykorzystanie wynikéw do obliczen.
6. Otrzymywanie zolu siarki metoda zmiany rozpuszczalnika.
7. Otrzymywanie zolu siarki w reakgji roztworu Na,S;0; z kwasami.
8. Koagulacja roztworu zelatyny i peptyzacja otrzymanego zelu.
9. Wykazanie efektu Tyndalla.
10. Sporzadzanie roztworéw o okreslonym stezeniu procentowym i molowym.
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Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Obliczenia zwigzane ze stezeniem procentowym roztworow.
2. Obliczenia zwigzane ze stezeniem molowym roztworéw.

3. Przeliczanie stezen.

4. Obliczenia oparte na wynikach analizy ilosciowej.

Rozdziat 6 — 7 godzin. Kinetyka reakcji chemicznych

Szybkos¢ reakcji chemicznych. Réwnanie kinetyczne. Wptyw czynnikéw na szybkos¢ reakcji chemicznych.
Katalizatory. Energia aktywacji. Poréwnanie katalizatoréw nieorganicznych i enzymow.

Wymagania szczegétowe:
4.1,4.2,45

Wykaz doswiadczen:

1. Badanie wplywu temperatury na szybkos¢ wydzielania sie siarki z roztworu Na,S,0s.

2. Badanie wptywu stezenia na szybkos¢ wydzielania sie siarki z roztworu Na,S,0s.

3. Badanie szybkosci przebiegu reakcji pylu magnezowego i widrkéw magnezowych z rownomolowymi
roztworami HCI.

4, Synteza Mgl, w obecnosci wody jako katalizatora.

5. Rozktad H,0O, w obecnosci MnO; jako katalizatora.

6. Rozktad H,0, w obecnosci roztworu FeCl; jako katalizatora.

7. Reakcja kwasu szczawiowego z roztworem KMnO, w obecnosci katalizatora (Mn**) oraz bez udziatu ka-
talizatora.

8. Enzymatyczna hydroliza skrobi.

9. Rozktad H,0, pod wptywem katalazy uzyskanej z drozdzy.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Obliczenia oparte na rownaniu kinetycznym.
2. Obliczenia zmiany szybkosci reakcji w zaleznosci od zmiany temperatury.

Rozdziat 7 - 7 godzin. Stan rGwnowagi w reakcjach chemicznych

Reakcje odwracalne. Stan réwnowagi. Prawo dziatania mas (stata rownowagi, reguta przekory). Stata dy-
socjacji — pK. Prawo rozciericzen Ostwalda. lloczyn jonowy wody — pH.

Wymagania szczegétowe:
4.6,4.7,4.9,4.10

Wykaz doswiadczen:
1. Przesuwanie réwnowagi w uktadzie: SbCl; + H,O 2 SbOC| + 2HCI.
2. Wptyw NaOH na réwnowage ustalajaca sie w roztworze wody amoniakalnej.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Rozwigzywanie zadan rachunkowych w oparciu o statg rownowagi reakcji chemiczne;j.

2. Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem wyrazenia na stata dysocjacji stabych elektrolitéw.
3. Rozwigzywanie zadan w oparciu o pojecia: iloczyn jonowy wody i pH.
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Rozdziat 8 - 7 godzin. Elektrochemia

Metale. Wigzanie metaliczne. Aktywnos¢ chemiczna metali (szereg napieciowy metali). Reakcje metali z kwa-
sami.

Wymagania szczegétowe:
3.7,7.2,75,7.6,8.3,8.12,8.13

Wykaz doswiadczen:

1. Reakcje metali z woda.

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(ll).
7. Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Cwiczenia w zapisie schematéw ogniw.
2. Obliczenia oparte na reakcjach chemicznych zachodzacych w ogniwach.

Rozdziat 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 szczegétowe:
43,44

Wykaz doswiadczen:
1. Badanie efektu cieplnego towarzyszacego procesowi rozpuszczania.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Obliczenia standardowej entalpii reakcji w oparciu o prawa termochemiczne i znajomos¢:
- standardowych entalpii spalania,
« standardowych entalpii tworzenia.

2. Obliczenia efektu cieplnego reakg;ji.

Rozdziat 10 - 22 godziny. Budowa atomoéw i czasteczek

Izotopy. Sktad izotopowy pierwiastkéw. Izobary i izotony. Elektrony w atomach. Dualizm korpuskularno-falowy
elektronu. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Orbital atomowy. Liczby kwantowe. Funkcje falowe. Zabudo-
wa orbitali atomowych - konfiguracja elektronéw w atomach. Konfiguracja elektronéw w atomach a uktad
okresowy. Orbitale czgsteczkowe. Budowa czqsteczek: H,, F,, O,, N,. Budowa czqgsteczki HF jako przyktad prostej
czgsteczki heteroatomowej. Hybrydyzacja orbitali atomowych. Budowa czqsteczek: BeCl,, BF;, NH, H,0, CO..

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

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Obliczanie masy atomowej na podstawie sktadu procentowego izotopdw pierwiastka i odwrotnie - obliczanie
zawartosci procentowej izotopdw na podstawie masy atomowej i liczb masowych poszczegdlnych izotopow.

2. Cwiczenia w zapisywaniu konfiguracji elektronowych atoméw.
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Rozdziat 11 - 16 godzin. Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej

Typy (klasy) zwiqzkdw nieorganicznych (tlenki, wodorki, kwasy, wodorotlenki metali, sole). Budowa, nomenkla-
tura i wtasciwosci wybranych zwiqzkéw koordynacyjnych (wigzania koordynacyjne). Teorie kwasow i zasad.

Wymagania szczegoétowe:
3.2,34,4.8,5.7,5.11,7.2,8.2,8.5, 8.8,8.9,8.10, 8.11

Wykaz doswiadczen:

1. Badanie zachowania sie: CaO, SiO, i P,0,, wobec wody.

2. Badanie charakteru chemicznego CaO i P,O+,.

3. Badanie charakteru chemicznego Al,O:.

4. Badanie charakteru chemicznego wodorku sodu.

5. Badanie odczynu wody amoniakalnej.

6. Badanie zachowania sie chlorowodoru w wodzie.

7. Otrzymywanie akwakomplekséw kobaltu (papierek kobaltowy).

8. Otrzymywanie aminakomplekséw miedzi.

9. Dziatanie wody amoniakalnej na wodorotlenek glinu i wodorotlenek cynku.
10. Dziafanie roztworu tiosiarczanu(VI) sodu na osad AgBr (proces fotograficzny).

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Cwiczenia w ustalaniu wzoréw zwigzkéw nieorganicznych na podstawie ich nazwy i odwrotnie.
2. Rozwigzywanie zadan stechiometrycznych utrwalajgcych materiat rozdziatu.

Rozdziat 12 - 10 godzin. Pierwiastki bloku s i ich zwiagzki
Pierwiastki bloku s. Woddr. Metale aktywne (litowce i berylowce). Charakterystyka pierwiastkdw i ich zwigzkow.

Wymagania szczegétowe:
3.7,7.1,7.3,8.2,83

Wykaz doswiadczen:
1. Otrzymywanie wodoru i badanie jego wiasciwosci.
2. Poréwnanie aktywnosci sodu, potasu, wapnia i magnezu na podstawie ich reakcji z woda - warunki
przechowywania.
3. Badanie zachowania sie sodu w powietrzu.
4. Badanie wtasciwosci wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu.
5. Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie.
6. Barwienie ptomienia przez zwiazki litowcéw.
7. Wytragcanie trudno rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu.
8. Otrzymywanie weglanu i wodoroweglanu wapnia.
9. Prazenie gipsu krystalicznego.
10. Sporzadzanie zaprawy gipsowej.
11. Ogrzewanie uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(ll).
12. Barwienie ptomienia przez sole berylowcow.
13. Zachowanie sie roztworu mydta w wodzie destylowanej i w wodzie twardej (zawierajgcej chlorek wapnia).

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Rozwigzywanie zadan rachunkowych utrwalajacych materiat rozdziatu.
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Rozdziat 13 - 26 godzin. Pierwiastki bloku p i ich zwiagzki

Pierwiastki bloku p. Glin i jego zwiqzki (amfoterycznos¢ tlenku i wodorotlenku). Alotropia pierwiastkéw. Wegiel
i krzem. Azot i fosfor. Tlen i siarka. Fluorowce. Gazy szlachetne. Charakterystyka pierwiastkéw i ich zwigzkdw.

Wymagania szczegétowe:
7.4,8.1,8.2,84,86,8.7

Wykaz doswiadczen:
1. Reakcje glinu z wodg, kwasem solnym i zasadq sodowa.
2. Otrzymywanie tlenku glinu i badanie jego rozpuszczalnosci w wodzie.
3. Wykazanie amfoterycznych wiasciwosci wodorotlenku glinu.
4. Wykazanie sorpcyjnych wiasciwosci wegla.
5. Dziatanie kwaséw na weglany i wodoroweglany.
6. Wykrywanie tlenku wegla(lV).
7. Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych krzemianéw.
8. Badanie odczynu wodnego roztworu amoniaku.
9. Dziatanie roztworu wodorotlenku sodu na sole amonowe.
10. Otrzymywanie chlorku amonu (salmiaku).
11. Termiczny rozktad wodoroweglanu amonu (proszek do pieczenia).
12. Badanie utleniajgcych wtasciwosci azotanu(V) potasu.
13. Poréwnanie aktywnosci fosforu biatego i fosforu czerwonego.
14. Reakcja P4O10 z woda.
15. Wytracanie trudno rozpuszczalnych fosforanéw(V).
16. Otrzymywanie tlenu i badanie jego whasciwosci.
17. Spalanie substancji w tlenie.
18. Przemiany siarki podczas ogrzewania — otrzymywanie siarki plastycznej.
19. Wytracanie siarczkow.
20. Otrzymywanie i badanie wtasciwosci tlenku siarki(lV).
21.Wykazanie higroskopijnych wtasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI).
22. Sublimacja jodu.
23. Otrzymywanie chloru i badanie jego wiasciwosci.
24. Badanie rozpuszczalnosci chlorowodoru w wodzie.
25. Poréwnanie aktywnosci fluorowcéw.
26. Wytracanie trudno rozpuszczalnych soli kwaséw fluorowcowodorowych.
26. Wykrywanie jonéw chlorkowych w wodzie wodociggowej i destylowanej.
27. Reakcja chlorku potasu z kwasem chlorowym(VIl).

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Analiza modeli réznych odmian alotropowych wegla.
2. Rozwigzywanie zadan rachunkowych utrwalajacych materiat rozdziatu.

Rozdziat 14 - 12 godzin. Pierwiastki bloku d i ich zwiazki

Wtasciwosci pierwiastkéw bloku d (zelazo, chrom, mangan) oraz ich zwigzkéw w zaleznosci od stopnia utle-
nienia metali.

Wymagania szczegoétowe:
6.5,7.2,7.7

Wykaz doswiadczen:
1. Reakcja Zelaza z chlorem.
2. Reakcja zelaza z kwasem solnym i kwasem siarkowym(V1).
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3. Otrzymywanie i badanie wiasciwosci wodorotlenku zelaza(ll).
4, Otrzymywanie i badanie whasciwosci wodorotlenku zelaza(lll).
5. Wykrywanie jonow Fe**.
6. Termiczny rozkfad dichromianu(VI) amonu.
7. Wytracanie wodorotlenku chromul(lll) i badanie jego wtasciwosci.
8. Badanie wiasciwosci chlorku chromu(lll).
9. Badanie wtasciwosci chromianu(VI) sodu.
10. Wykazanie utleniajacych wtasciwosci dichromianu(VI) potasu.
11. Badanie wtasciwosci CrOs.
12. Reakcja manganu z kwasem solnym.
13. Wytracanie siarczku manganu(ll).
14. Wytracanie wodorotlenku manganu(ll) i badanie jego wiasciwosci.
15. Wptyw odczynu roztworu na utleniajace wtasciwosci manganianu(VIl) potasu.
16. Otrzymywanie wodorotlenku cynku i badanie jego wtasciwosci.
17. Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i badanie jego wiasciwosci.
18. Otrzymywanie wodorotlenku srebra i tlenku srebra.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Cwiczenia w uzgadnianiu ztozonych réwnan utleniania-redukgji.
2. Rozwigzywanie zadan rachunkowych utrwalajacych materiat rozdziatu.

Rozdziat 15 - 6 godzin. Wstep do chemii organicznej

Rozwdj chemii organicznej. Specyfika zwiqzkdw organicznych. Réznorodnos¢ zwiqzkdéw organicznych. Sktad
pierwiastkowy zwigzkéw organicznych. Podstawowe pojecia stosowane w chemii organicznej. Znaczenie zwiqz-
kéw organicznych.

Wymagania szczegétowe:
9.1,9.2,9.3,9.11

Wykaz doswiadczen:

1. Wykrywanie wegla, tlenu oraz wodoru w zwigzkach organicznych.
2. Wykrywanie azotu w zwigzkach organicznych.

3. Wykrywanie siarki w zwigzkach organicznych.

Rozdziat 16 - 21 godzin. Weglowodory

Zwiqzki wegla zwodorem. Podziat weglowodoréw. Budowa czqgsteczek weglowodoréw. Szeregi homologicz-
ne weglowodoréw alifatycznych. Reakcje weglowodoréw alifatycznych. Reguta Markownikowa. Izomeria i no-
menklatura weglowodordw alifatycznych i ich halogenopochodnych. Benzen. Wtasciwosci weglowodoréw
aromatycznych. Wplyw kierujqcy podstawnikéw. Znaczenie weglowodoréw. Naturalne weglowodory w przyro-
dzie, ropa naftowa. Tworzywa polimeryzacyjne.

Wymagania szczegdtowe:
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 doswiadczen:

1. Spalanie weglowodoréw przy petnym i ograniczonym dostepie tlenu.

2. Badanie rozpuszczalnosci alkanéw w wodzie i w benzynie.

3. Badanie zachowania sie alkanéw wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym i roztworu
manganianu(VIl) potasu.

4. Otrzymywanie acetylenu i badanie jego wiasciwosci.
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5. Spalanie acetylenu.

6. Badanie zachowania sie weglowodoréw nienasyconych wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku or-
ganicznym.

7. Badanie zachowania sie benzenu wobec roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym oraz wobec
roztworu manganianu(VIl) potasu.

8. Badanie wiasciwosci fizycznych benzenu (lub toluenu).

9. Badanie palnosci benzenu (lub toluenu).

10. Nitrowanie benzenu (lub toluenu).

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Cwiczenia w tworzeniu nazw zwigzkéw organicznych.

2. Cwiczenia w uktadaniu wzoréw zwigzkéw organicznych na podstawie ich nazw.
3. Modelowanie czasteczek weglowodoréw.

4. Modelowanie czasteczek butanu i but-2-enu.

5. Modelowanie czasteczek 1,2-dichloroetenu.

Rozdziat 17 - 25 godzin. Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Grupy funkcyjne w zwiqzkach organicznych. Alkohole. Fenole. Aldehydy. Ketony. Kwasy karboksylowe i ich po-
chodne (sole i estry). Kwasy ttuszczowe. Ttuszcze. Estry kwaséw nieorganicznych. Aminy. Amidy kwasowe.

Wymagania szczegétowe:
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 doswiadczen:
1. Obserwacja probek ré6znych alkoholi - stan skupienia, gestosé.
2. Badanie rozpuszczalnosci alkoholi w wodzie.
3. Poréwnanie rozpuszczalnosci heksanolu w wodzie i w benzynie.
4. Badanie odczynu etanolu.
5. Reakcje alkoholi z metalami aktywnymi.
6. Badanie wiasciwosci alkoholanow.
7. Utlenianie alkoholi I- i ll-rzedowych tlenkiem miedzi(ll).
8. Odrdznianie propanolu od gliceryny.
9. Nitrowanie alkoholu benzylowego.
10. Badanie wtasciwosci fizycznych fenolu.
11. Badanie odczynu wodnego roztworu fenolu.
12. Odréznianie fenoli od alkoholi.
13. Otrzymywanie fenolanu sodu.
14. Reakcja fenolu z roztworem FeCls.
15. Préba Trommera dla aldehydu mréwkowego.
16. Préba Tollensa dla aldehydu octowego.
17. Badanie wtasciwosci fizycznych acetonu.
18. Badanie palnosci acetonu.
19. Préba Trommera dla acetonu (wynik negatywny).
20. Obserwacja probek kwaséw: octowego, szczawiowego, stearynowego, oleinowego oraz benzoesowego.
21. Badanie rozpuszczalnosci kwaséw: octowego, szczawiowego, stearynowego, oleinowego oraz ben-
zoesowego W wodzie.
22. Badanie odczynu rownomolowych roztworéw kwaséw mréwkowego i octowego.
23. Reakcja kwasu mréwkowego z magnezem.
24. Reakcja kwasu octowego z CuO.
25. Reakcja kwasu mréwkowego z NaOH.
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26. Badanie wtasciwosci fizycznych kwasu szczawiowego.
27.Badanie odczynu wodnego roztworu kwasu szczawiowego.
28. Wytrgcanie szczawianu wapnia.

29. Badanie odczynu wodnego roztworu mydta.

30. Zachowanie sie mydet w twardej wodzie.

31. Otrzymywanie estrow.

32. Badanie wihasciwosci fizycznych mocznika.

33. Badanie wtasciwosci chemicznych mocznika.

34. Reakcja biuretowa (wykrywanie biuretu).

35. Reakcja mocznika z kwasem azotowym(V).

36. Badanie wilasciwosci fizycznych i chemicznych kwasu stearynowego.
37.Wykazanie nienasyconego charakteru kwasu oleinowego.
38. Badanie wiasciwosci oleju jadalnego.

39. Otrzymywanie boranu trimetylu.

40. Badanie witasciwosci fizycznych aniliny.

41. Badanie wlasciwosci chemicznych aniliny.

Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:
1. Rozwigzywanie zadan rachunkowych utrwalajacych materiat rozdziatu.

Rozdziat 18 - 21 godzin. Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw

Cukry proste. Aldehyd glicerynowy jako przyktad zwiqgzku chiralnego (izomeria optyczna). Izomeria cukrow
prostych. Disacharydy. Polisacharydy. Aminokwasy. Peptydy. Biatka.

Wymagania szczegétowe:
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 doswiadczen:
1. Badanie odczynu wodnego roztworu kwasu mlekowego.
2. Wykrywanie kwasu mlekowego w kwasnym mleku.
3. Wykrywanie kwasu cytrynowego w soku z cytryny.
4.Badanie odczynu wodnego roztworu aspiryny.
5. Wykazanie amfoterycznego charakteru aminokwasow.
6. Reakcja aminokwasoéw z kwasem azotowym(lll).
7. Wykrywanie aminokwaséw siarkowych.
8. Wykrywanie aminokwaséw aromatycznych.
9. Wykrywanie biatek w roztworze.
10. Dziatanie soli metali ciezkich na biatka.
11. Denaturacja biatek.
12. Wykrywanie obecnosci biatka w réznych artykutach spozywczych.
13. Badanie rozpuszczalnosci glukozy i fruktozy w wodzie.
14. Wykazanie alkoholowego charakteru cukréw (obecnosci grup —OH).
15. Wykazanie obecnosci grupy aldehydowej w glukozie.
16. Reakcja fruktozy z wodorotlenkiem miedzi(ll).
17. Badanie wtasciwosci fizycznych maltozy i sacharozy.
18. Badanie redukujacych wtasciwosci maltozy i sacharozy.
19. Hydroliza sacharozy.
20. Badanie rozpuszczalnosci skrobi w wodzie.
21. Wykrywanie skrobi.
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Cwiczenia i typy zadan rachunkowych:

1. Modelowanie obiektu chiralnego.

2. Modelowanie czasteczek kwasu D-mlekowego i kwasu L-mlekowego.

3. Modelowanie czasteczek kwasu D-winowego i L-winowego.

4. Modelowanie czasteczek D-alaniny i L-alaniny.

5. Modelowanie czasteczek tripeptydow.

6. Modelowanie czasteczek aldehydu D-glicerynowego i aldehydu L-glicerynowego.
7. Modelowanie czasteczek heksoz.
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Z chemiq w przysztos¢ — program nauczania

6. Procedury osiggania celow

W celu przyblizenia idei realizowania programu ponizej przedstawiono:
« komentarz dydaktyczny do kazdego dziatu,
« przyktadowy rozktad materiatu,
« przyktadowe scenariusze lekgji,
« przyktadowe zadania sprawdzajace wiadomosci i umiejetnosci uczniow.

7. Komentarz dydaktyczny

Program nauczania jest dokumentem, ktérego analiza umozliwia catkowite zrozumienie mysli autoréw. Wstep
i charakterystyka programu stuza do zapoznania sie z 0g6lng koncepcjg nauczania chemii w systemie rozsze-
rzonym. Wykaz tresci to hastowe ujecie zagadnien wynikajace z podstawy programowej, w kolejnosci zapropo-
nowanej przez tworcow danego programu. Szczegdtowy rozktad materiatu pozwala sie zorientowad, ile godzin
trzeba przeznaczy¢ na realizacje danych tresci, oraz daje czesciowa odpowiedzZ na pytanie, jakie zagadnienia
powinny by¢ doktadnie omoéwione podczas realizacji poszczeg6lnych tematéw. Czemu zas stuzy komentarz?
Tre$¢ komentarza, czyli szczegétowe omowienie poszczegolnych rozdziatow, odpowiada na pytanie, w jaki
sposdéb nalezy realizowa¢ dane zagadnienia, oraz wskazuje, ktére z elementéw lekcji stanowia gtéwna jej
tres¢, a ktdre sg uzupetnieniem i zastuguja jedynie na krétkg wzmianke czy mozna je nawet poming¢. Petne
rozstrzygniecie tych problemoéw zalezy jednak od nauczyciela, ktéry jest realizatorem programu.

Uwaga ogodlna: Rozdziaty 2.i 3. sg skonstruowane tak, by stanowity powtérzenie i odpowiednie rozszerze-
nie tresci poznanych przez mtodziez w gimnazjum.

Rozdziat 1. Od alchemii do chemii wspétczesnej (2 godziny)

Wyeksponowanie wszechobecnosci wytworéw chemii oraz ukazanie osiggnie¢ chemii na przestrzeni wie-
kéw ma na celu podkreslenie roli tej dyscypliny naukowej w rozwoju naszej cywilizacji. Przedstawienie chemii
jako nauki uzytecznej stanowi wazny element w rozwoju zainteresowan uczniow w ksztatceniu chemicznym.

Rozdziat 2. Od mikro- do makro$wiata (10 godzin)

Whbrew koncepcji, ktérg przyjeta wiekszos¢ autoréw programéw i podrecznikéw, postanowiono nie zaczy-
nac nauki chemii w LO od budowy atomu w ujeciu mechaniki kwantowej. Po pierwsze dlatego, ze mtodziez
rozpoczynajaca nauke w klasie Il szkoty ponadgimnazjalnej jest bardzo réznie przygotowana do percepcji
nowych tresci i dla wiekszosci uczniéw zagadnienia te bytyby za trudne. Po drugie, rozpoczecie nauki od za-
gadnien teoretycznych i abstrakcyjnych mogtoby w umystach mtodziezy stworzy¢ obraz chemii jako przed-
miotu skomplikowanego, oderwanego od zagadnien zycia codziennego, nudnego, a tym samym zniecheci¢
do dalszej nauki.

Tresci zawarte w tym rozdziale stanowig powtdrzenie, ugruntowanie i poszerzenie wiadomosci z gimna-
zjum (czastki elementarne, substancje proste i ztozone, przemiana fizyczna i chemiczna, réwnania reakgji,
typy wigzan). Po omoéwieniu elementéw budowy atomu w ujeciu najprostszym — jadro (protony i neutrony)
i elektrony poruszajace sie w przestrzeni poza jagdrem, z charakterystyka elektronéw walencyjnych — nalezy
przypomnieé uczniom, ze najtrwalsze uktady elektronéw walencyjnych to 2 lub 8. Stanowi to punkt wyjscia
do szczegdtowego omoéwienia podstawowych typdw wigzan jako réznego sposobu realizacji reguty duble-
tu i oktetu. Wprowadzenie pojecia elektroujemnosci umozliwia mtodziezy, na podstawie obliczenia réznicy
elektroujemnosci pierwiastkdw tworzacych dana substancje chemicznga, okreslenie rodzaju wigzan. Do wielu
zagadnien omawianych w tym rozdziale (np. budowa atomow, wigzania) bedzie sie wraca¢ i omawiac szerzej
podczas realizacji nastepnych dziatow.

W rozdziale tym miodziez szerzej poznaje role uktadu okresowego jako ,legalnej sciggi” chemika. Poznaje
okresowa zmiane wtasciwosci pierwiastkdw na tle uktadu okresowego (metale i niemetale) czy zmiane takich
wielkosci, jak elektroujemnos¢ i promien atomowy. Nalezy dazy¢ do tego, aby uczniowie potrafili korzystac
z uktadu okresowego pierwiastkow.
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Rozdziat 3. Reakcje chemiczne i ich objawy (19 godzin)

Realizacja tego rozdziatu, opartego na wykonywaniu i obserwacji bardzo duzej liczby doswiadczen, uka-
zuje mtodziezy bogactwo typdw reakcji chemicznych i ich réznych objawéw (zmiana barwy, efekt akustycz-
ny, wytracanie osadéw itp.). Szczegdlnie wazne jest doktadne omoéwienie reakcji zachodzacych w roztwo-
rach wodnych (dysocjacja, hydroliza, wytracanie osaddéw, reakcje zobojetniania). Na tle tych reakgcji jest juz
stosunkowo proste wprowadzenie definicji kwaséw i zasad wedtug Arrheniusa. Do tej pory zupetnie nieznane
miodziezy byto wprowadzone w tym rozdziale pojecie stopnia utlenienia. Na jego podstawie omawia sie reak-
cje utleniania—redukcji. Wazne jest zdobycie przez uczniéw umiejetnosci dobierania wspétczynnikéw stechio-
metrycznych metoda bilansu elektronowego. Umiejetnosci te ¢wiczymy na stosunkowo prostych przyktadach,
bo na trudniejsze przyjdzie czas podczas omawiania np. wtasciwosci pierwiastkow bloku d.

Rozdziat 4. Podstawy obliczen chemicznych (8 godzin)

Tresci zawarte w tym rozdziale zapoznajg mtodziez z ilosciowymi podstawami chemii. Na poczatek trzeba
wprowadzi¢ trudne pojecie licznosci materii, czyli pojecie mola. Nalezy to zrobi¢, podkreslajac, ze w makro-
$wiecie (czyli w Swiecie otaczajagcym nas) w celu wyrazenia liczby réznych obiektéw mozemy uzywaé adekwat-
nych jednostek, np. méwimy o parze butéw, o tuzinie otéwkoéw, a orzechy liczymy na kopy. Po takim wstepie,
robigc ,przeskok” myslowy, wprowadzamy niewyobrazalnie wielka liczbe - liczbe Avogadra - a nastepnie
pojecie mola. Aby uzmystowié uczniom, ze jednostka ta ma zastosowanie wyfacznie w mikroswiecie, mozna
policzy¢, np. ile moli stanowi ksiegozbior duzej biblioteki, i wykaza¢ bezuzytecznos¢ stosowania tej jednostki
w makroswiecie. Nastepnie wprowadza sie pojecie masy molowej i objetosci molowej gazéw oraz prawo za-
chowania masy, prawo statosci sktadu oraz prawa gazowe. Wprowadzane pojecia ilustrujemy jak najwieksza
liczba zadan, wymagajac od mtodziezy stownych komentarzy podczas ich rozwigzywania. Ze wzgledu na
ograniczona liczbe godzin przewidzianych na realizacje tych na pewno nietatwych tresci nalezy jak najczesciej
wracac¢ do rozwigzywania zadan, szczegdlnie bazujac na réwnaniach reakgcji (stechiometria).

Rozdziat 5. Roztwory (10 godzin)

Tre$¢ tego rozdziatu to cato$¢ wiadomosci o roztworach. Oprécz standardowych informacji o podziale i na-
turze roztworéw wprowadzamy pojecia: stezenie roztworu i sposoby jego wyrazania (stezenie procentowe,
stezenie molowe). Rozwigzywanie réznych typow zadan utrwala te pojecia. Starajmy sie przede wszystkim,
aby miodziez rozwigzywata je, opierajac sie na poznanych definicjach, a nie na gotowych wzorach. Doswiad-
czenia autoréw wskazuja, ze mtodziez zapomina wzory (szczegdlnie dotyczace przeliczania stezen), nato-
miast pamietajac definicje stezenia procentowego i molowego roztwordw oraz rozumiejac pojecie gestosci,
rozwigze kazde zadanie. Wprowadzajac terminy zwigzane z roztworami, nalezy zwrécic¢ szczegélng uwage na
rozréznianie pojec: rozpuszczanie (proces fizyczny) i rozpuszczalnosc (wielkos¢ fizyczna), a takze na fakt, ze
zawiesina nie jest roztworem (w wielu podrecznikach mozna spotkaé podziat roztworéw na witasciwe, kolo-
idalne i zawiesiny).

Podobnie jak zadania ze stechiometrii, zadania z wykorzystaniem réznego rodzaju stezen roztwordéw nalezy
utrwala¢ podczas catej nauki chemii.

Rozdziat 6. Kinetyka reakcji chemicznych (7 godzin)

Realizacja zagadnieh wchodzacych w zakres elementéw chemii ogélnej ma da¢ mtodziezy podstawy kil-
ku dziedzin chemii. Omawiajac zagadnienia z kinetyki, nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na réznice miedzy
rownaniem kinetycznym (wyznaczonym doswiadczalnie) a rGwnaniem stechiometrycznym. Przy temacie do-
tyczacym wptywu katalizatoréw na szybkos¢ reakcji trzeba omoéwié ich wpltyw na obnizenie energii aktywacgji
oraz krétko scharakteryzowaé mechanizm powstawania kompleksu przejsciowego.

Rozdziat 7. Stan réwnowagi w reakcjach chemicznych (7 godzin)

Nastepnym zagadnieniem omawianym w tym rozdziale jest problem réwnowagi w reakcjach chemicznych.
Po wprowadzeniu pojec reakcji odwracalnej i stanu rownowagi, omawiamy prawo rzagdzace takimi uktadami -
prawo dziatania mas. Przyblizamy mtodziezy te zagadnienia na przyktadzie procesu dysocjacji stabych elektro-
litdw. W tym miejscu nalezy oméwic znaczenie i stosowanie w rdwnaniach reakgji zapiséw ,=", , =", ,&", , 2"
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Rozdziat 8. Elektrochemia (7 godzin)

Zgodnie z podstawa programowa zagadnienia z elektrochemii (ogniwa, elektroliza) praktycznie zostaty
usuniete. Nalezy omoéwi¢ zachowanie sie metali wobec wody, kwaséw i soli i na tej podstawie wprowadzi¢
pojecie aktywnos¢ metali, a w konsekwencji szeregu napieciowego metali, przyjmujac, ze potencjat wodoru
wynosi 0. W tym miejscu trzeba réwniez oméwic (zasygnalizowane w rozdziale 2.) wigzanie metaliczne oraz
wiasciwosci metali bedace konsekwencjg wystepowania tego wiagzania.

Rozdziat 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 réznych reakcji chemicznych.

Rozdziat 10. Budowa atoméw i czasteczek (22 godziny)

Omawiajac zagadnienia budowy atomoéw i czasteczek na gruncie elementéw mechaniki kwantowej, trzeba
zwroci¢ szczegdlng uwage na poprawnos$¢ merytoryczng wprowadzanych pojec. Na poczatku rozdziatu (po
przypomnieniu elementéw budowy atomu - rozdziat 2.) nalezy oméwi¢ zjawisko promieniotwérczosci, za-
czynajac od kryteriow trwatosci jagder atomowych (wysoka liczba masowa oraz stosunek liczby neutronéw do
protondéw). Nastepnie omawiamy promieniowanie a, 87, 87 i stanowiaca ich konsekwencje regute przesuniec
oraz definicje czasu potowicznego rozpadu. W celu utrwalenia tych poje¢ nalezy éwiczy¢ z mtodzieza pisanie
rownan ilustrujacych poszczegélne przemiany promieniotworcze, a takze rozwigzywanie zadan opartych na
definicji czasu potowicznego rozpadu. Na koniec tej czesci materiatu zwré¢émy uwage na blaski i cienie zjawiska
promieniotworczosci i na wykorzystanie pierwiastkéw promieniotwérczych.

Kolejne lekcje tego rozdziatu przeznaczone sa na omoéwienie stanu elektronéw w atomach. Zagadnienia te
sg dla uczniéw catkowicie nowe, a ze wzgledu na ich abstrakcyjnos¢ stanowia réwniez materiat o stosunkowo
duzym stopniu trudnosci. Realizacja tych zagadniet wymaga szczegdlnie starannego przemyslenia toku kaz-
dej lekcji i dostosowania go do mozliwosci percepcyjnych grupy. Realizujac te zagadnienia, nalezy pamietac
0 zasadzie naukowosci, poniewaz uproszczenia wprowadzane dotychczas w wielu podrecznikach szkolnych
byly przyczyna ré6znorodnych btedéw, np. podawanie definicji orbitalu atomowego jako obszaru, w ktérym
istnieje najwieksze prawdopodobienstwo znalezienia elektronow.

Najwazniejszg umiejetnoscia, ktéra powinni opanowacd uczniowie po realizacji tych zagadnien, jest rozpisy-
wanie konfiguracji elektronowych atoméw oraz znajomos¢ wynikajacych z niej konsekwencji, np. przewidy-
wanie typowych stopni utlenienia pierwiastkdw. Rozpisujac konfiguracje elektronowe pierwiastkéw bloku d,
nalezy zwréci¢ uwage na rézne formy zapisu, przedktadajac zapis zgodny ze wzrastajgcg wartoscig gtéwnej
liczby kwantowej. Preferowanie tego zapisu umozliwi lepsze opanowanie umiejetnosci ustalania liczby elek-
tronéw walencyjnych, a tym samym pozwoli unikna¢ trudnosci, na ktére napotykaja absolwenci szkét podczas
akademickich kurséw chemii.

Ostatnia cze$¢ tego dziatu jest poswiecona omdwieniu budowy czasteczek z wykorzystaniem zatozen teorii
orbitali molekularnych. Zaleca sie, aby zagadnienia te realizowaé, omawiajac budowe prostych czasteczek
substancji pierwiastkowych (Hz, O, N, itp.) oraz pospolitych czasteczek zwigzkdéw nieorganicznych (NHs, H,O,
CO;, itp.). Budowe czasteczek weglowodoréw najlepiej realizowaé, omawiajgc whasciwosci poszczegolnych
typoéw weglowodoréw.

Czestym btedem powielanym podczas omawiania tych zagadnien jest utozsamianie typu hybrydyzacji orbi-
tali walencyjnych z ksztattem czasteczek, co w przypadku wystepowania wolnych par elektronowych prowadzi
do niewtasciwych sformutowan, takich jak tetraedryczny ksztatt czasteczek wody czy amoniaku.

Rozdziat 11. Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej (16 godzin)

Realizowane tresci stanowia przygotowanie do percepcji tresci zawartych w nastepnych rozdziatach. Jest to
przypomnienie, uporzadkowanie i poszerzenie informacji poznanych w gimnazjum, a takze w rozdziale 3. Nalezy
zwrdci¢ szczegblng uwage na zmiane whasciwosci tlenkéw w okresach, zmiane mocy kwaséw i zasad. Poznanie
elementarnych wiadomosci o budowie, nomenklaturze i whasciwosciach zwigzkéw koordynacyjnych umozliwia
pisanie wiasciwych réwnan reakgcji ilustrujgcych amfoteryczne witasciwosci tlenkow i wodorotlenkow metali,
a takze na wyjasnienie istoty wigzania koordynacyjnego. Wprowadzenie empirycznych regut Paulinga pozwala
uczniom przewidywac moc kwaséw tlenowych. W trakcie realizacji tresci tego rozdziatu zapoznajemy uczniéw
z bardziej ogélnymi teoriami kwasoéw i zasad, ktadac nacisk zwtaszcza na teorie Bronsteda i teorie Lowry’ego.
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Rozdziat 12. Pierwiastki bloku s i ich zwigzki (10 godzin)

Rozdziat 13. Pierwiastki bloku p i ich zwigzki (26 godzin)

Rozdziat 14. Pierwiastki bloku d i ich zwigzki (12 godzin)

Omawianie wtasciwosci wybranych pierwiastkéw i ich zwigzkéw podzielono na trzy grupy — zgodnie z bu-
dowa ukfadu okresowego i konfiguracja elektronowa pierwiastkéw:

« pierwiastki bloku s (wodér, litowce, berylowce);

- pierwiastki bloku p (Al, C, Si, N, P, O, S, fluorowce, helowce™);

- pierwiastki bloku d (Fe, Mn, Cr).

Zakres tresci i sposéb realizacji zagadnien dotyczacych charakterystyki poszczegdlnych pierwiastkéw iich
zwigzkéw nie odbiega w istotny sposob od zwyczajowego omawiania. Ze wzgledu jednak na ograniczonag
liczbe godzin nalezy dokona¢ selekcji materiatu, a poszczegélne lekcje przeznaczy¢é na oméwienie najtrud-
niejszych zagadnien, ilustrujac je licznymi doswiadczeniami. W ramach tego rozdziatu duza liczbe godzin
poswiecono omowieniu wiasciwosci pierwiastkéw bloku d i ich zwigzkdw, ale jest to materiat o stosunkowo
duzym stopniu trudnosci. Réwnoczeé$nie mamy tu doskonatag okazje do ¢wiczenia umiejetnosci uzgadniania
rownan utleniania-redukgji, nomenklatury i wzoréw zwigzkéw koordynacyjnych. Omawiajac poszczegdlne
pierwiastki i ich najwazniejsze zwiazki, nalezy przy kazdej okazji podkreslac ich znaczenie w zyciu codziennym,
technice czy réznych gateziach przemystu, uzmystawiajgc tym samym miodziezy praktyczne znaczenie chemii
i wytwordéw przemystu chemicznego. Lekcje przeznaczone na omawianie zagadniern z chemii nieorganicznej
to takze dobra okazja do podkreslania roli chemii w ochronie srodowiska naturalnego.

Rozdziat 15. Wstep do chemii organicznej (6 godzin)

Realizacja tresci zawartych w tym rozdziale ma na celu wprowadzenie mtodziezy w zagadnienia zwigzane
z chemig organiczna. Na tle historycznym trzeba wyjasni¢, kiedy i dlaczego wyodrebniono ten olbrzymi dziat
chemii, a takze skad sie bierze tak wielka réznorodnos¢ zwiazkéw organicznych (katenacja, réznorodnos¢
szkieletéw weglowych, izomeria).

Na podstawie prostych do wykonania doswiadczen nalezy zidentyfikowa¢ podstawowe pierwiastki wcho-
dzace w sktad zwigzkéw organicznych (C, H, S, N, O).

W celu ufatwienia percepcji zagadnien omawianych w nastepnych rozdziatach trzeba wprowadzi¢ pojecia,
ktére stanowia podstawe w chemii organicznej. Naleza do nich: izomeria (typy izomerii), pojecie szeregu ho-
mologicznego, typy reakcji charakterystyczne dla chemii organicznej (addycja, substytucja, eliminacja) oraz
rodzaje wzoréw (wzory elementarne, sumaryczne, strukturalne, pétstrukturalne, szkieletowe). Na koniec re-
alizacji tego rozdziatu trzeba przedstawi¢ mtodziezy wszechstronne zastosowanie zwigzkéw organicznych
(podstawa wielu gatezi przemystu).

Rozdziat 16. Weglowodory (21 godzin)

Przeznaczenie stosunkowo duzej liczby godzin na realizacje tresci zawartych w tym rozdziale wynika z faktu,
ze dobre opanowanie budowy, wtasciwosci, reakcji charakterystycznych i nomenklatury wszystkich typéw
weglowodoréw stanowi fundament do poznania ich jedno- i wielofunkcyjnych pochodnych.

Omawianie weglowodoréw rozpoczynamy od podstawowego ich podziatu, przyktadéw i nomenklatury.
Budowe weglowodoréw réznych typéw omawiamy na gruncie teorii orbitali molekularnych. Poznawanie wta-
$ciwosci kazdego szeregu homologicznego taczymy ze zwréceniem uwagi na typy reakgji charakterystycznych
wylacznie dla chemii organicznej (addycja, substytucja, eliminacja, polimeryzacja, kondensacja). Biorac pod
uwage fakt, ze rozszerzony program nauczania chemii jest skierowany do mtodziezy zainteresowanej naukami
przyrodniczymi, jedng godzine przeznaczono na oméwienie biologicznego znaczenia weglowodoréw. Nalezy
podkresli¢ ich role jako substancji ochronnych (alkany o dtugich tancuchach weglowych), ktére np. wraz z in-
nymi zwigzkami tworza woskowe powtoki chronigce przed nadmierng transpiracja. Hydrofobowy charakter
wymienionych zwigzkéw umozliwia petnienie tej funkcji. Omawianie tych zagadnien stwarza mozliwo$¢ uka-
zania wspétzaleznosci pomiedzy budowa, whasciwosciami fizycznymi i wiasciwosciami biologicznymi. Warto
rowniez podkresli¢ role izoprenu jako prekursora wielu naturalnych zwiazkéw organicznych.

Na zakonczenie tego rozdziatu nalezy omoéwic zrédto, z ktérego pozyskuje sie przede wszystkim weglowo-
dory, czyli rope naftowa. Nie zapominamy o jej przerébce.

" Hel jest pierwiastkiem nalezacym do bloku konfiguracyjnego s.
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Rozdziat 17. Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw (25 godzin)

W trakcie realizacji tego rozdziatu nalezy przedstawi¢ mtodziezy ogrom nowych informacji. Poza tym to
doskonata okazja do utrwalenia wiadomosci o weglowodorach. Koncepcje realizacji tych zagadnierh mozna
zilustrowac kilkoma przyktadami.

1. Omawiajac whasciwosci fizyczne alkoholi (rozpuszczalnos¢ w réznych rozpuszczalnikach), nalezy zwrécic
uwage na cze$¢ weglowodorowa oraz wptyw grupy funkcyjne;j.

2. Podczas omawiania wiasciwosci chemicznych kwaséw karboksylowych zwracamy uwage na typowe re-
akcje wynikajace z obecnosci charakterystycznej grupy funkcyjnej, a takze na reakcje wynikajace z obec-
nosci specyficznej reszty weglowodorowej (np. reakcja kwasu oleinowego z bromem stanowi doskonate
utrwalenie wiadomosci o weglowodorach nienasyconych).

3. Poréwnanie alkoholi i fenoli pozwala zrozumie¢, ze na wtasciwosci zwigzku ma wptyw nie tylko ich cha-
rakterystyczna grupa funkcyjna, ale réwniez specyficzna reszta weglowodorowa.

Takie podejscie do realizacji tego rozdziatu z jednej strony pomaga zrozumie¢, ze wiasciwosci zwigzku
organicznego sg niejako suma witasciwosci jego sktadowych (czesci weglowodorowej i charakterystycznej
grupy funkcyjnej), z drugiej stanowi bardzo dobre przygotowanie do realizacji nastepnego rozdziatu. Przy ta-
kim bowiem podejsciu podczas omawiania wtasciwosci wielofunkcyjnych uczniowie sami beda przewidywac
wiasciwosci tych zwiazkdw. Nalezy pamietad, ze zapoznawanie uczniéw z wiasciwosciami jednofunkcyjnych
pochodnych weglowodoréw stwarza rowniez okazje do wykonania wielu doswiadczen.

Rozdziat 18. Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw (21 godzin)

Realizacja tego rozdziatu powinna by¢ podporzadkowana nastepujacym celom:

- charakterystyce wybranych wielofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw,

« utrwaleniu najwazniejszych zagadnien z wczesniejszych etapdw nauki chemii organicznej poprzez ukaza-
nie wspotzaleznosci pomiedzy budowa zwigzkéw a ich wiasciwosciami (wptyw grup funkcyjnych i czesci
weglowodorowej na whasciwosci zwiazku),

« realizacji elementéw biochemii statyczne;j.

Zagadnienia te nalezy omawiac w korelacji z wiadomosciami, ktére mtodziez poznaje na lekcjach biologii.

Podstawa programowa z chemii na IV etap edukacyjny jest bardzo ogdlna i zaktada np. realizacje zagadnien
dotyczacych wybranych zwigzkéw wielofunkcyjnych. W niniejszym programie autorzy zatozyli oméwienie
zwigzkow, ktére w dotychczasowych programach tradycyjnie omawiano w tym rozdziale, a wiec wtasciwosci
aminokwasow, peptyddw, biatek, cukréw prostych i ztozonych. Na zakorczenie zas nalezy oméwic biologiczne
znaczenie przedstawianych zwigzkow.
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9. Sprawdzanie i ocenianie osiagniec¢ uczniow

Z procesem nauczania jest zwigzana nierozerwalnie kontrola i ocena osiggnie¢ ucznia. Spetnia ona funkcje za-
rowno diagnostyczng, jak i wychowawczg. W pracy ze starszg mtodziezg, szczegdlnie w klasach profilowanych,
nalezy stosowac rézne formy kontroli i oceny uczniéw, ktadac duzy nacisk na ich samodzielng prace. Trzeba
réwniez zwroci¢ uwage, ze kazdy dziat tematyczny powinien by¢ zakoriczony lekcjg powtérzeniowg i pisem-
nym sprawdzianem wiadomosci i umiejetnosci. Jest wskazane, zeby sprawdziany zawieraty réznorodne zada-
nia, np. testy, zadania rachunkowe, chemografy, ale takze zadania wymagajace od mtodziezy rozwigzywania
probleméw na podstawie podanych informacji i wiadomosci poznanych wczesniej. Zadania te oznaczono (s).

Ocenie moze podlegad rowniez:

- opracowanie i wygtoszenie referatu na zadany temat, z przygotowanga prezentacjg multimedialna;

« wyszukiwanie w réznych Zrédtach informacji na tematy podane przez nauczyciela;

- projektowanie doswiadczen itp.

W poradniku przedstawiono bardzo r6znorodne zadania majace na celu zainspirowanie nauczycieli do two-

rzenia wtasnych autorskich sprawdzianéw.

W skfad tych zadan wchodzi:

« 56 zadan z roznych dziatéw charakteryzujacych sie zréznicowana formg;

« 4 autorskie arkusze egzaminacyjne majace na celu zwrdcenie uwagi mtodziezy na sposdb rozwigzywania
zadan podczas egzaminu maturalnego, aby sprosta¢ wymaganiom stawianym przez Centralng Komisje
Egzaminacyjng;

« przykfad testu zerowego.

Zadanie 1. Pewien zwigzek chemiczny skfada sie zdwoch rodzajow atomoéw: A i B. Atom pierwiastka A ma
w jadrze 12 protondw, natomiast atom pierwiastka B ma 3 powtoki elektronowe i 7 elektronéw walencyjnych.
Na podstawie tych danych wykonaj nastepujace polecenia i odpowiedz na pytania:

a) Okresl potozenie pierwiastkéw A i B w uktadzie okresowym.

b) Podajich symbole i nazwy.

¢) Ktory z pierwiastkdw ma wiekszy promien atomowy? Odpowiedz uzasadnij.

d) Zapisz wzdr sumaryczny zwigzku powstatego przez potaczenie atomoéw pierwiastkéw A i B.

e) Jaki rodzaj wigzania wystepuje miedzy atomami A i B? Narysuj schemat tworzenia sie tego wigzania.
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