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istotnym elementem ksztalcenia biologicznego jest zapoznanie ucznia z praktycznymi
zastosowaniami nauk biologicznych.

Glownym celem ksztatlcenia biologicznego w zakresie rozszerzonym jest poglebianie
i integrowanie wiedzy o zjawiskach i procesach biologicznych, zachodzacych na réznych
poziomach organizacji zycia, prowadzace do wyjasniania ich ztozono$ci oraz zrozumienia
relacji miedzy organizmami, a takze migdzy organizmem a S$rodowiskiem. Wazne jest
ksztatcenie rozumienia zjawisk i procesow wptywajacych na réznorodno$¢ biologiczng, takze
w kontekscie ewolucyjnym. Nauczanie biologii w zakresie rozszerzonym pozwala rozumiec¢
znaczenie racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody, reagowania na zmiany
zachodzace w $rodowisku oraz ochrony réznorodnosci biologicznej jako wskaznika
Zréwnowazonego rozwoju.

Istotnym aspektem nauczania biologii w zakresie rozszerzonym jest przygotowanie ucznia do
samodzielnego, jak i zespotowego rozwigzywania probleméw badawczych, a takze
ksztattowanie umiejetnosci krytycznej analizy i interpretacji zebranych danych, dyskusji na
temat wynikow doswiadczen i obserwacji oraz wnioskowania. Towarzyszy¢ temu powinno
nabywanie umiejetnosci postugiwania si¢ podstawowymi technikami laboratoryjnymi oraz
poznawanie metod badawczych zwigzanych z obserwacjami (takze tymi w terenie) i
doswiadczeniami. Wazne jest rOwniez rozwijanie umieje¢tnosci korzystania z réoznorodnych
zasobow wiadomosci 1 krytycznego odnoszenia si¢ do dostepnych Zrodet informacji, a takze
wyksztalcenie nawyku ustawicznego uaktualniania wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych.
Ksztatcenie w zakresie biologii powinno ukazywac interdyscyplinarno$¢ tej nauki.

Chemia

Podstawa programowa z chemii dla liceum ogolnoksztalcacego i technikum obowigzuje
uczniéw, ktorzy ukonczyli osmioklasowa szkote podstawowa. Okresla ona zakres
wiadomosci 1 umiejetnosei, ktore powinien opanowac uczen na danym etapie edukacyjnym.
Ramowy plan nauczania na tym etapie edukacyjnym umozliwia nauczanie chemii w zakresie
podstawowym albo rozszerzonym. Wiadomos$ci i umiej¢tnosci zdobywane przez uczniow
roéznig si¢ w obu zakresach. Zakres rozszerzony dedykowany jest uczniom planujagcym podjaé
studia na kierunkach przyrodniczych, na ktorych wymagana jest znajomos$¢ chemii w stopniu
wyzszym, jak np. chemia, medycyna, farmacja, biotechnologia lub pokrewne kierunki
studiow.

Podstawy programowe chemii w zakresie podstawowym i rozszerzonym zostaty
przygotowane w formie wymagan opisujacych oczekiwane osiggni¢cia ucznia, a uzyte w
opisie czasowniki operacyjne umozliwiajg ich jednoznaczng interpretacj¢. Spiralny uktad
tresci ksztatcenia pozwala na ptynne taczenie ze soba nowych tresci z tre§ciami znanymi
uczniom z poprzedniego etapu edukacyjnego. Na tym etapie szczegélnie wazne jest
rozwijanie umieje¢tnosci naukowego myslenia, w tym dostrzegania zwigzkoéw 1 zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, analizowania, uogdlniania i wnioskowania. W zwigzku z tym, ze
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chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk potozony jest na umiejetnosci
zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem do$§wiadczen chemicznych. Interpretacja
wynikow do$wiadczenia 1 formutowanie wnioskow na podstawie przeprowadzonych
obserwacji ma shuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do identyfikowania i rozwigzywania
problemow.

Opanowanie przez uczniow zawartych w podstawie programowej wymagan szczegoétowych
zapewni im zdobycie wszystkich potrzebnych w dzisiejszym $wiecie kompetencji
kluczowych, ktore wykorzystaja w dalszej edukacji.

Fizyka

Fizyka jest nauka przyrodnicza S$ci§le zwigzang z codzienng aktywnoscig cztowieka.
Nauczanie fizyki w liceum ogodlnoksztalcacym i1 technikum stanowi istotny element
ksztatcenia ogoélnego. Glownym celem nauczania fizyki na tym etapie edukacyjnym jest
dostarczenie narzedzi utatwiajacych cato$ciowe postrzeganie réznorodnosci i ztozonosci
zjawisk otaczajacego $wiata z punktu widzenia nauk przyrodniczych. Zdobycie ogdlnej
wiedzy, wyksztalcenie podstawowych umiejetnosci oraz uksztaltowanie postaw
charakterystycznych dla fizyki utatwia rozumienie procesow i zjawisk, ktore towarzysza
cztowiekowi na co dzien. Zgodnie z zalozeniem spiralnego nauczania ogdlnego tresci zawarte
w podstawie programowej zostaly poszerzone iuzupelnione w celu holistycznego
ksztaltowania podstaw rozumowania naukowego. Rozumowanie to obejmuje rozpoznawanie
zagadnien, wyjasnianie zjawisk fizycznych, interpretowanie oraz wykorzystywanie wynikow
i dowodow naukowych do budowania fizycznego obrazu rzeczywistosci.

Matematyka

Matematyka jest nauka, ktora stanowi istotne wsparcie dla innych dziedzin, zwlaszcza dla
nauk przyrodniczych i informatycznych. Nauczanie matematyki w szkole opiera si¢ na trzech
fundamentach: nauce rozumowania matematycznego, ksztatceniu sprawnosci rachunkowe;j
i przekazywaniu wiedzy o wlasno$ciach obiektow matematycznych.

Rozumowanie matematyczne to umiej¢tnos¢ poszukiwania rozwigzania danego zagadnienia.
Dobrze ksztatlcona rozwija zdolno$¢ myslenia konstruktywnego, premiuje postgpowanie
nieschematyczne itworcze. Ponadto rozumowanie matematyczne narzuca pewien rygor
$cistosci: dowdd matematyczny musi by¢ poprawny. Dobre opanowanie umiejetnosci
rozumowania matematycznego utatwia w zyciu codziennym odréznianie prawdy od falszu.

Sprawnos$¢ rachunkowa jest niezwykle waznym elementem nauczania matematyki nawet
obecnie, kiedy wiele rachunkéw wykonuje si¢ za pomoca sprzetu elektronicznego. Waznym
celem ¢wiczenia sprawnosci rachunkowej jest ksztalttowanie wyobrazenia o wielkosciach
liczb, a w konsekwencji doskonalenie umiejetnosci precyzyjnego szacowania wynikow. Takie
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i rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw roslinnych);

8) badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli;

9) badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkéw pierwiastkow 3. okresu;

10) otrzymywanie kwasow, zasad 1 soli ré6znymi metodami;

11) badanie aktywnos$ci chemicznej metali;,

12) badanie wtasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami);

13) budowa i pomiar napi¢cia ogniwa galwanicznego;

14) badanie korozji metali;

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

16) otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H,O, lub KMnOy);

17) odroznianie skal wapiennych od innych skat i mineratow;

18) badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych, nienasyconych 1 aromatycznych ze
zwroceniem uwagi na roznice w ich wlasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec
chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu);

19) poréwnanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugorzgdowych wobec utleniaczy;

20) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II);

21) otrzymywanie etanalu i badanie jego wlasciwosci,

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

23) odrdznianie aldehydow od ketondw (np. proba Trommera);

24) badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych kwasow karboksylowych;

25) poréwnywanie mocy kwasow karboksylowych i nieorganicznych;

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

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

28) otrzymywanie mydel;

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

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

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

32) badanie zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowe;j;

33)badanie wlasciwosci cukrow prostych (np. glukozy 1 fruktozy) oraz ztozonych
(sacharozy, skrobi i celulozy);

34)badanie obecnosci grup funkcyjnych w czgsteczce glukozy;

35) badanie hydrolizy cukrow ztozonych i wykrywanie produktow reakcji;

36) badanie i1 odroznianie tworzyw oraz widkien.

ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:
1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem

technologii informacyjno-komunikacyjnych;
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2) ocenia wiarygodno$¢ uzyskanych danych;
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informacji.

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

1) opisuje wlasciwos$ci substancji 1 wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substancji z ich
zastosowaniami 1 ich wplywem na §rodowisko naturalne;

3) reaguje w przypadku wystapienia zagrozenia dla srodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa
chemiczna;

5) wykorzystuje wiedzg i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych z zastosowaniem metody naukowej;

6) stosuje poprawng terminologi¢;

7) wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

III. Opanowanie czynnos$ci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym 1 odczynnikami

chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza do$wiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki
w r6znej formie, formuluje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

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

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

TreSci nauczania — wymagania szczegélowe

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

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

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkbw 1 na ich
podstawie oblicza mas¢ molowa zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych
i organicznych) o podanych wzorach lub nazwach;

3) oblicza mas¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego i
mas atomowych izotopow; ustala sktad izotopowy pierwiastka na podstawie
jego masy atomowej i mas atomowych izotopow (dla pierwiastkow
wystepujacych w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoéch naturalnych
1zotopow);

4) oblicza zmiang masy promieniotworczego nuklidu w okre§lonym czasie,
znajac jego okres poéltrwania;, pisze rownania naturalnych przemian
promieniotwdrezych (a, ) oraz sztucznych reakcji jadrowych;

5) ustala wzor empiryczny 1 rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego skladu (wyrazonego np. w procentach
masowych) i masy molowe;j;

6) dokonuje interpretacji jakosSciowej i1 iloSciowej rOwnania reakcji w ujeciu
molowym, masowym i objetosciowym (dla gazow);
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7) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji, dotyczace: liczby
moli oraz mas substratow i produktéw (stechiometria wzoréw i roéwnan
chemicznych), objetosci gazéw w warunkach normalnych, po zmieszaniu
substratow w stosunku stechiometrycznym i niestechiometrycznym;

8) stosuje do obliczen réwnanie Clapeyrona.

II. Budowa atomu. Uczen:

1) na podstawie dualnej natury elektronu wyjasnia kwantowo-mechaniczny model
budowy atomu;

2) interpretuje wartosci liczb kwantowych; opisuje stan elektronu w atomie za
pomocg liczb kwantowych; stosuje pojgcia: powloka, podpowtoka, stan
orbitalny, spin elektronu;

3) stosuje zasady rozmieszczania elektronow na orbitalach (zakaz Pauliego i
regute Hunda) w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;

4) pisze konfiguracje elektronowe atomoéw pierwiastkoéw do Z=38 oraz ich jonow
o podanym tadunku, uwzgledniajac przynalezno$¢ elektronéw do podpowlok
(zapisy konfiguracji: petne, skrécone i schematy klatkowe);

5) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokow konfiguracyjnych: s, p 1 d
uktadu okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek
migdzy budowg elektronowag atomu a polozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym 1ijego wihasciwosciami fizycznymi (np. promieniem atomowym,
energig jonizacji) i chemicznymi.

III. Wigzania chemiczne. Oddzialywania migdzyczasteczkowe. Uczen:

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo-akceptorowe
(koordynacyjne)) na podstawie elektroujemnosci oraz liczby elektronow
walencyjnych atoméw taczacych si¢ pierwiastkow;

2) ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych
1jonowych; pisze wzory elektronowe typowych czasteczek zwiazkow
kowalencyjnych i jonéw zlozonych, z uwzglednieniem wigzan
koordynacyjnych;

3) wyjasnia tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie 2z modelem
hybrydyzacji, opisuje ich wzajemne utozenie w przestrzeni;

4) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp®, sp’) orbitali walencyjnych atomu
centralnego w czasteczkach zwiazkow nieorganicznych 1 organicznych;
przewiduje budowe przestrzenng drobin metoda VSEPR; okresla ksztatt drobin
(struktura diagonalna, trygonalna, tetraedryczna, piramidalna, V-ksztattna);

5) okresla typ wigzania (o 1 m) w czasteczkach zwigzkéw nieorganicznych
1 organicznych; opisuje powstawanie orbitali molekularnych;

6) opisuje 1 przewiduje wplyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne,
metaliczne), oddziatywan miedzyczasteczkowych (sity van der Waalsa,
wigzania wodorowe) oraz ksztattu drobin na wlasciwosci fizyczne substancji
nieorganicznych 1 organicznych; wskazuje te czasteczki 1 fragmenty
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czasteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sg niepolarne;

7) wnioskuje o rodzaju wigzania na podstawie obserwowanych wlasciwosci
substancji;

8) porownuje wilasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaly jonowe,
kowalencyjne, molekularne oraz metaliczne;

9) wyjasnia pojgcie alotropii pierwiastkOw; na podstawie znajomosci budowy
diamentu, grafitu, grafenu 1 fullerenow tlumaczy ich wlasciwosci
1 zastosowania.

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

1) definiuje i1 oblicza szybkos$¢ reakcji (jako zmiang stezenia reagenta w czasie);

2) przewiduje wplyw: stezenia (ci$nienia) substratow, obecno$ci katalizatora,
stopnia rozdrobnienia substratow i temperatury na szybko$¢ reakcji; projektuje
1 przeprowadza odpowiednie doswiadczenia;

3) na podstawie rownania kinetycznego okresla rzad reakcji wzgledem kazdego
substratu; na podstawie danych do$wiadczalnych ilustrujgcych zwigzek miedzy
stezeniem substratu a szybko$cig reakcji okresla rzad reakcji i pisze roOwnanie
kinetyczne;

4) szkicuje wykres zmian szybkoS$ci reakcji w funkcji czasu oraz wykres zmian
stezen reagentow reakcji pierwszego rzedu w czasie, wyznacza okres
pottrwania;

5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do
opisu efektéw energetycznych przemian; zaznacza warto$¢ energii aktywacji
na schemacie ilustrujacym zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetyczne;j;

6) porownuje warto$¢ energii aktywacji przebiegajacej z udziatem i bez udzialu
katalizatora; wyjasnia dzialanie katalizatora na poziomie molekularnym;

7) wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem pojec¢: stan rownowagi dynamicznej
1 stata rOwnowagi; pisze wyrazenie na stata rownowagi danej reakcji;

8) oblicza warto§¢ statej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza stezenia
rownowagowe albo stezenia poczatkowe reagentow;

9) wymienia czynniki, ktore wplywaja na stan rownowagi reakcji; wyjasnia,
dlaczego obecnos¢ katalizatora nie wptywa na wydajno$¢ przemiany; stosuje
regut¢ Le Chateliera-Brauna (regule przekory) do jako$ciowego okreslenia
wplywu zmian temperatury, st¢zenia reagentdéw 1 ciSnienia na uklad
pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej;

10) opisuje roznice migdzy uktadem otwartym, zamknigtym 1 izolowanym;

11) stosuje pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH < 0
1 AH > 0; okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartos$ci
entalpii,

12) stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycznych przemian na
podstawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii
spalania.

V. Roztwory. Uczen:
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1) rozréznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we
wlasciwos$ciach roztworow wiasciwych, koloidow i1 zawiesin;

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i
zat¢zaniem roztworOw z zastosowaniem pojeé: stezenie procentowe lub
molowe oraz rozpuszczalno$¢;

3) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace otrzymaé roztwor
o okreslonym stezeniu procentowym lub molowym;

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wilasciwych (cial stalych w cieczach,
cieczcy w cieczach) na skladniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia,
elektroforeza);

5) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning
niejednorodng (cial statych w cieczach) na sktadniki.

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

1) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkéw nieorganicznych
1 organicznych z uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;

2) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolityczne;;

3) interpretuje wartosci pKy, pH, Ka, Kb, K,

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem poje¢: stala dysocjacji, stopien
dysocjacji, pH, iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do
obliczen prawo rozcienczen Ostwalda;

5) porownuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;

6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych;

7) klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig Brensteda-
Lowry’ego; wskazuje sprzezone pary kwas — zasada;

8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw kwasow,
zasadowego odczynu wodnych roztworéow niektorych wodorotlenkéw (zasad)
1 amoniaku oraz odczynu niektorych wodnych roztworéw soli zgodnie z teoria
Brensteda-Lowry’ego; pisze odpowiednie rownania reakcji;

9) pisze rownania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadow i1 wybranych soli
z wodg w formie jonowej pelnej i skrocone;.

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci
fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkow,
wodorkow, wodorotlenkow, kwasow, soli (w tym wodoro- i hydroksosoli,
hydratow);

2) na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku nieorganicznego pisze jego nazwe,
na podstawie nazwy pisze jego wzOr sumaryczny,

3) pisze rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkoéw z tlenem, rozktad soli, np.
CaCOs, 1 wodorotlenkoéw, np. Cu(OH),);
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4) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec
wody, kwasow 1 zasad; pisze odpowiednie rownania reakcji w formie
czasteczkowej 1 jonowej;

5) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy,
zasadowy, amfoteryczny 1 obojetny); projektuje 1  przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny
tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikow
doswiadczenia;

6) klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy,
zasadowy 1 obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego
przebieg pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny wodorku; wnioskuje
o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikow do$wiadczenia;
pisze odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny
wodorkow; opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow
17. grupy, w tym ich zachowanie wobec wody 1 zasad;

7) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé rdznymi
metodami: wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

8) klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (zasadowy,
amfoteryczny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny wodorotlenku; wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorotlenku na podstawie wynikow doswiadczenia; pisze
odpowiednie réwnania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny
wodorotlenkow (W tym réwnania reakcji otrzymywania
hydroksokompleksow);

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie wobec
metali, tlenkow metali, wodorotlenkow 1 soli kwaséw o mniejszej mocy;
projektuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie
réwnania reakc;ji;

10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe
1 beztlenowe), moc i wlasciwosci utleniajace;

11) przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasow fluorowcowodorowych;

12) opisuje wplyw elektroujemnosci 1 stopnia utlenienia atomu centralnego na moc
kwasow tlenowych;

13) przewiduje przebieg reakcji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasoéw
stabszych, nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie
roéwnania reakcji.

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
1) stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
2) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;
3) na podstawie konfiguracji elektronowej atoméw przewiduje typowe stopnie
utlenienia pierwiastkow;
4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkbw w jonie 1 czasteczce zwiagzku
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nieorganicznego i organicznego;

5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspotczynniki
stechiometryczne w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie
czasteczkowej i jonowej);

6) przewiduje kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie
warto$ci potencjatow standardowych pdtogniw; pisze odpowiednie rownania
reakcji;

7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkow organicznych.

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz
elektrolityczny; potencjal standardowy poétogniwa, szereg elektrochemiczny,
SEM;

2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;

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

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow
potogniw, z ktorych jest ono zbudowane;

5) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa; pisze odpowiednie
roOwnania reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozja
elektrochemiczng;

6) stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, potencjal rozktadowy;

7) przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, soli, wodorotlenkéw,
wodnych roztworéw kwasow 1 soli oraz zasad;

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

9) projektuje i przeprowadza doswiadczenia, w ktorych droga elektrolizy otrzyma
np. wodor, tlen, chlor, miedz;

10) opisuje budowe, dzialanie i zastosowanie wspotczesnych zrodet pradu statego
(np. akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkbw w grupach uktadu
okresowego i zmienno$¢ wiasciwosci w okresach;

2) opisuje podstawowe wilasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie
znajomo$ci natury wigzania metalicznego;

3) analizuje i porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.1 2.;

4) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega
pasywacja glinu; tlumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu
w technice;

5) pisze rownania reakcji ilustrujgce typowe wilasciwosci chemiczne metali
wobec: tlenu (dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca),
kwaséw nieutleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),
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rozcienczonego 1 stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz st¢zonego
roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag);

6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik pozwoli poréwnac
aktywno$¢ chemiczng metali; pisze odpowiednie rownania reakcji,

7) przewiduje produkty redukcji jondéw manganianowych(VII) w zaleznosci od
srodowiska, a takze jonow dichromianowych(VI) w $rodowisku kwasowym;
pisze odpowiednie rownania reakcji;

8) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia, w wyniku ktorych mozna otrzymac
wodor (reakcje aktywnych metali z woda lub niektorych metali z niektérymi
kwasami), pisze odpowiednie rownania reakcji;

9) projektuje 1  przeprowadza doswiadczenia  pozwalajace  otrzymac
w laboratorium: tlen (np. reakcja rozktadu H,O, lub KMnOy), chlor (np.
reakcja HCI z MnO; lub z KMnOy); pisze odpowiednie rownania reakcji;

10) pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wilasciwosci chemiczne niemetali,
w tym migdzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cly, Bra, Oy,
Nz, S), chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z
wod3;

11) analizuje i porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow;

12) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg wykaze, ze np.
brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz
chlor; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

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

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

3) opisuje rodzaje skal wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wtasciwosci
1 zastosowania; projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego celem
bedzie odroznienie skat wapiennych od innych skal i mineratow; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

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

5) pisze wzory hydratbw 1 soli bezwodnych (CaSO4, (CaSQOy4),-H,0O
1 CaS04-2H;0); podaje ich nazwy mineralogiczne; opisuje rdznice we
wlasciwosciach hydratow i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie sig¢
hydratow podczas ogrzewania 1 weryfikuje swoje przewidywania
doswiadczalnie; wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces
twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie reakcji;

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

XII. Wstgp do chemii organicznej. Uczen:
1) wyjasnia 1 stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych;
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2) na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu
budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek
chemiczny do: weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych),
zwigzkow  jednofunkcyjnych  (fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli,
aldehydow, ketonow, kwasow karboksylowych, estrow, amin, amidow),
zwigzkow wielofunkcyjnych (hydroksykwasow, aminokwasoéw, peptydow,
biatek, cukrow);

3) stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzor ogoélny, rzedowosé
w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia,
grup funkcyjnych), stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria
optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje izomery;

4) rysuje wzory strukturalne 1 poOlstrukturalne (grupowe) izomeroéw
konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wsrdod podanych wzorow
weglowodorow i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne;

5) wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis—trans); uzasadnia warunki
wystapienia izomerii geometrycznej w czasteczce zwigzku o podanej nazwie
lub o podanym wzorze strukturalnym (lub potstrukturalnym); rysuje wzory
izomeréw geometrycznych;

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne
(asymetryczny atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomeréw
optycznych: enancjomerow 1 diastereoizomerow; uzasadnia warunki
wystapienia izomerii optycznej w czasteczce zwigzku o podanej nazwie lub
opodanym wzorze; ocenia, czy czasteczka o podanym wzorze
stereochemicznym jest chiralna;

7) przedstawia tendencje zmian wlasciwosci fizycznych (np. temperatura
topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie) w szeregach
homologicznych;

8) wyjasnia wptyw budowy czasteczek (ksztattu tancucha weglowego oraz
obecnosci podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wilasciwosci zwigzkow
organicznych; poréwnuje wiasciwosci réoznych izomeréw Konstytucyjnych;
poréwnuje wlasciwosci stereoizomerdow (enancjomerow i diastereoizomerow);

9) klasyfikuje reakcje zwigzkow organicznych ze wzgledu na typ procesu
(addycja, eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm
reakcji (elektrofilowy, nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy
reakcji; pisze odpowiednie rownania reakcji.

XII. Weglowodory. Uczen:
1) podaje nazwy systematyczne weglowodorow (alkanu, alkenu i alkinu — do 10
atoméw wegla w czasteczce — oraz weglowodorow  cyklicznych
1 aromatycznych) na podstawie wzorow strukturalnych, potstrukturalnych
(grupowych) lub uproszczonych; rysuje wzory weglowodoréw na podstawie
ich nazw; podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych weglowodoréw
na podstawie wzoréw strukturalnych lub polstrukturalnych (grupowych);
rysuje ich wzory strukturalne i pétstrukturalne (grupowe) na podstawie nazw
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systematycznych;

2) ustala rzgdowo$¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru;

3) opisuje wihasciwosci chemiczne alkandw na przykladzie reakcji: spalania,
substytucji atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo
bromu przy udziale §wiatla; pisze odpowiednie rownania reakc;ji;

4) opisuje wilasciwosci chemiczne alkenéw na przykladzie reakcji: spalania,
addycji: H,, Cl, 1 Br,, HCI i HBr, H;0, polimeryzacji; przewiduje produkty
reakcji przylaczenia czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych
alkenéw na podstawie reguty Markownikowa (produkty giéwne i uboczne);
opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu manganianu(VII)
potasu; pisze odpowiednie rownania reakcji;

5) planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymac¢ np. alken z alkanu (z udzialem
fluorowcopochodnych weglowodorow); pisze odpowiednie rownania reakcji;

6) opisuje wilasciwosci chemiczne alkindow na przyktadzie reakcji: spalania,
addycji: H,, Cl, 1 Bry, HCL, i HBr, H,O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie
réwnania reakcji;

7) ustala wzér monomeru, z ktoérego zostal otrzymany polimer o podanej
strukturze; rysuje wzor polimeru powstajacego z monomeru o podanym
wzorze lub nazwie; pisze odpowiednie rownania reakcji;

8) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznos$ci od ich wiasciwosci (termoplasty
i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajacymi
w wyniku spalania si¢ np. PVC;

9) opisuje budoweg czgsteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji
elektronow; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow i
alkinow, nie odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu;

10) planuje cigg przemian pozwalajagcych otrzymaé np. benzen z wegla i
dowolnych odczynnikéw nieorganicznych; pisze odpowiednie réwnania
reakcji;

11) opisuje wtasciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie
reakcji: spalania, z Cl, lub Br, wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla,
nitrowania, katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji
dla benzenu i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac
wplyw kierujacy podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa
nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa karboksylowa);

12) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie roznic we wiasciwosciach
chemicznych we¢glowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na
podstawie wynikow przeprowadzonych do§wiadczen wnioskuje o rodzaju
weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakcji;

13) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i1 pirolizy wegla kamiennego;
wymienia nazwy produktéw tych procesow 1 ich zastosowania;

14) wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwigkszania LO
benzyny; tlumaczy, na czym polega kraking oraz reforming i uzasadnia
koniecznos¢ prowadzenia tych procesow w przemysle.
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XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:

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

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

3) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, z HC1
i HBr, zachowania wobec sodu, utlenienia do zwiazkéw karbonylowych,
eliminacji wody, reakcji z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami
karboksylowymi; pisze odpowiednie rdwnania reakcji;

4) porownuje  wihasciwosci  fizyczne 1 chemiczne  alkoholi  mono-
1 polihydroksylowych (etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu
etylenowego), propano-1,2-diolu (glikolu propylenowego) i propano-1,2,3-
-triolu (glicerolu)); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli odroznic alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia
klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych wobec
utleniaczy (np. CuO Iub K,Cr,07/H,SO4); projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol trzeciorzedowy od
alkoholu pierwszo- i drugorzgdowego; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

6) pisze rownanie reakcji manganianu(VII) potasu (w $rodowisku kwasowym)
z alkoholem (np. z etanolem, etano-1,2-diolem);

7) opisuje wlasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem,
wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie
rownania reakcji dla benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych;
projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrdznié
alkohol od fenolu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje
substancj¢ do alkoholi lub fenoli;

8) na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy
kwasowego charakteru fenolu; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktore
umozliwi porownanie mocy kwasoéw, np. fenolu i kwasu weglowego; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

9) planuje ciagi przemian pozwalajacych otrzyma¢ alkohol Iub fenol
z odpowiedniego weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakcji;

10) porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.

XV. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:
1) opisuje podobienstwa i réoznice w budowie czasteczek aldehydow i ketonow
(obecnos¢ grupy karbonylowej: aldehydowej lub ketonowej);
2) na podstawie wzoru strukturalnego lub poétstrukturalnego (grupowego) podaje
nazwy systematyczne aldehydow 1 ketonow; na podstawie nazwy
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systematycznej rysuje wzory strukturalne lub poétstrukturalne (grupowe);

3) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktdrego przebieg pozwoli odrdznié
aldehyd od ketonu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehydow lub ketonoéw; pisze odpowiednie rownania reakcji
aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera;

4) poréwnuje metody otrzymywania, wlasciwosci 1 zastosowania aldehydow
1 ketonow.

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupg karboksylowa i reszte kwasowa we wzorach kwasow
karboksylowych (alifatycznych 1 aromatycznych); na podstawie wzoru
strukturalnego lub poétstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy systematyczne
(lub zwyczajowe) kwasow karboksylowych; na podstawie nazwy
systematycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub
pOlstrukturalne (grupowe);

2) pisze rdwnania reakcji otrzymywania kwasoéw karboksylowych (np. z alkoholi
lub z aldehydow);

3) pisze rdwnania dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych i nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji
tworzenia: soli, estrow, amidow; pisze odpowiednie roéwnania reakcji;
projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywacé sole
kwasow karboksylowych (w reakcjach kwaséw z: metalami, tlenkami metali,
wodorotlenkami metali i solami kwas6w o mniejszej mocy);

5) uzasadnia przyczyne redukujacych wlasciwosci kwasu metanowego
(mréwkowego); projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wynik
wykaze wilasciwosci redukujace kwasu metanowego (mréwkowego) (reakcja
HCOOH z MnOy); pisze odpowiednie rownania reakcji;

6) opisuje czynniki wptywajace na moc kwasow karboksylowych (dlugosc
fancucha weglowego, obecnos¢ polarnych podstawnikow);

7) projektuje 1 przeprowadza do$§wiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze dany
kwas organiczny jest kwasem stabszym np. od kwasu siarkowego(VI)
i mocniejszym np. od kwasu weglowego; na podstawie wynikow
doswiadczenia poréwnuje moc kwasoéw;

8) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik wykaze
podobienstwo we wilasciwosciach chemicznych kwasow nieorganicznych i
kwasow karboksylowych;

9) wyjasnia przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztworéw niektérych soli,
np. octanu sodu i mydta; pisze odpowiednie rownania reakcji;

10) wymienia zastosowania kwasow karboksylowych;

11) opisuje budowe hydroksykwasdéw; wyjasnia mozliwos¢ tworzenia estrow
migdzyczasteczkowych  (laktydy, poliestry) 1 wewnatrzczasteczkowych
(laktony) przez niektore hydroksykwasy; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
opisuje wystgpowanie i zastosowania hydroksykwasow (np. kwasu mlekowego
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i salicylowego).

XVIIL. Estry i thuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estréw 1 wigzania estrowego;

2) tworzy nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) estrow kwasow
karboksylowych 1 tlenowych kwasow nieorganicznych; rysuje wzory
strukturalne 1 polstrukturalne (grupowe) estrow na podstawie ich nazwy;

3) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi
z kwasami nieorganicznymi i karboksylowymi; wskazuje na funkcj¢ stezonego
H>SOy;

4) wskazuje wptyw roznych czynnikow na polozenie stanu réwnowagi reakcji
estryfikacji lub hydrolizy estru;

5) wyjasnia i poréwnuje przebieg hydrolizy estrow (np. octanu etylu) w
srodowisku kwasowym (reakcja z woda w obecnosci kwasu siarkowego(VI))
oraz w $rodowisku zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze
odpowiednie rownania reakcji;

6) opisuje budowe tluszczéw stalych 1 cieklych (jako estrow glicerolu
1 dtugotancuchowych kwasow tluszczowych) oraz ich wilasciwosci fizyczne
1 zastosowania;

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze w
sktad oleju jadalnego wchodzg zwiazki o charakterze nienasyconym;

8) opisuje proces utwardzania thuszczow ciektych; pisze odpowiednie réwnanie
reakcji;

9) opisuje proces zmydlania tluszczéw; pisze odpowiednie rownania reakcji,

10) wyjasnia, w jaki sposob z glicerydow otrzymuje si¢ kwasy thuszczowe lub
mydta; pisze odpowiednie rownania reakcji;

11) wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu; bada wptyw twardosci wody
na powstawanie zwigzkow trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty
hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji powierzchniowo
czynnych;

12) wymienia zastosowania estrow;

13) planuje ciagi przemian chemicznych wiazace ze soba wlasciwosci poznanych
weglowodoréw i ich pochodnych; pisze odpowiednie rownania reakcji.

XVIII. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Uczen:

1) opisuje budowe amin; wskazuje wzory amin pierwszo-, drugo-
1 trzeciorzedowych;

2) porownuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek
amoniaku i1 aminy (np. metyloaminy);

3) wskazuje podobienstwa 1 roznice w budowie amin alifatycznych (np.
metyloaminy) i amin aromatycznych (np. fenyloaminy (aniliny));

4) porownuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wlasciwosci amoniaku i amin;
pisze odpowiednie rownania reakcji;

5) pisze rownania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie
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alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny
w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu);

6) opisuje wlasciwosci chemiczne amin na podstawie reakcji: z woda, z kwasami
nieorganicznymi (np. z kwasem solnym) i z kwasami karboksylowymi; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

7) pisze réwnanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z wodg bromowa;

8) pisze rownania reakcji hydrolizy amidow (np. acetamidu) w $rodowisku
kwasowym i zasadowym;

9) analizuje budowg czasteczki mocznika (m.in. brak  fragmentu
weglowodorowego) 1 wynikajace z niej wlasciwosci, wskazuje na jego
zastosowania (naw6z sztuczny, produkcja lekow, tworzyw sztucznych);

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

11) pisze wzor og6lny a-aminokwaséw w postaci RCH(NH,)COOH; wyjasnia, co
oznacza, ze aminokwasy bialkowe s3 a-aminokwasami i1 naleza do szeregu
konfiguracyjnego L;

12) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi
amfoteryczny charakter aminokwasow; opisuje wlasciwosci kwasowo-
-zasadowe aminokwasOw oraz mechanizm powstawania jondw obojnaczych;

13) pisze rownania reakcji kondensacji czgsteczek aminokwaséw (o podanych
wzorach) prowadzacych do powstania di- i tripeptydow i wskazuje wigzania
peptydowe w otrzymanym produkcie;

14)tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, powstajacych z podanych
aminokwasow; rozpoznaje reszty aminokwasow biatkowych w czasteczkach
peptydow;

15) opisuje przebieg hydrolizy peptydow, rysuje wzory potstrukturalne (grupowe)
aminokwasow powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze;

16) projektuje i1 przeprowadza do§wiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obecnosci
wigzan peptydowych w analizowanym zwiazku (reakcja biuretowa).

XIX. Bialka. Uczen:

1) opisuje budowe biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwasow);

2) opisuje strukture drugorzedowa bialek (a- i p-) oraz wykazuje znaczenie
wigzan wodorowych dla ich stabilizacji; thumaczy znaczenie trzeciorzedowe;j
struktury bialek i wyjasnia stabilizacje tej struktury przez grupy R-, zawarte w
resztach aminokwasow (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania
wodorowe 1 oddziatywania van der Waalsa);

3) wyjasnia przyczyn¢ denaturacji bialek wywotanej oddziatywaniem na nie soli
metali cigzkich 1 wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace
wysalanie biatek 1 wyjas$nia ten proces;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na identyfikacj¢ biatek
(reakcja biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).
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XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podzialu cukréw na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze
wzgledu na grupe funkcyjng i liczbg atomoéw wegla w czasteczce; wyjasnia, co
oznacza, ze naturalne monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D;

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

3) zapisuje wzory tancuchowe w projekcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje,
ze cukry proste nalezg do polihydroksyaldehydow lub polihydroksyketonows;
rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomerow a i f glukozy i1 fruktozy; na
podstawie wzoru fancuchowego monosacharydu rysuje jego wzory taflowe; na
podstawie wzoru taflowego rysuje wzoér w projekcji Fischera; rozpoznaje
reszty glukozy 1 fruktozy w disacharydach 1 polisacharydach o podanych
wzorach;

4) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi
wlasciwosci redukujace np. glukozy; projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktorego wynik potwierdzi obecno$¢ grup hydroksylowych w czasteczce
monosacharydu, np. glukozy;

5) opisuje wilasciwosci glukozy i fruktozy,; wskazuje na ich podobienstwa i
roznice; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na odroznienie
tych cukrow;

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

7) wyjasnia, dlaczego maltoza ma wlasciwosci redukujace, a sacharoza nie
wykazuje wlasciwos$ci redukujacych;

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

9) poréownuje budowe czasteczek i wlasciwosci skrobi i celulozy;

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

11)planuje ciag przemian pozwalajacych przeksztatcic cukry w inne zwigzki
organiczne (np. glukozg w alkohol etylowy, a nastgpnie w octan etylu); pisze
odpowiednie réwnania reakcji.

XXI. Chemia wokoét nas. Uczen:

1) klasyfikuje wtokna na: celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne; wskazuje
ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych
widkien;

2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowa¢ widkna
celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne.

3) opisuje tworzenie si¢ emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykow
(np. na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zebdéw itd.) i wyszukuje
w dostepnych zrodtach informacje na temat ich dzialania;

4) wyjasnia, na czym moga polega¢ i od czego zaleze¢ lecznicze i toksyczne
wlasciwos$ci substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalno$¢ w wodzie,
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sposob przenikania do organizmu), np. aspiryny, nikotyny, etanolu (alkoholu
etylowego);

5) wyszukuje informacje na temat dzialania sktadnikow popularnych lekéw (np.
wegla aktywowanego, aspiryny, $rodkow neutralizujagcych nadmiar kwasu
w zotadku);

6) wyszukuje informacje na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie,
mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola w aspekcie ich dzialania na
organizm ludzki;

7) opisuje procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyrabiania ciasta i
pieczenia chleba, produkcji wina, otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow,
seréw; pisze rownania reakcji fermentacji alkoholowej, octowej i mlekowej;

8) wyjasnia przyczyny psucia si¢ zywnos$ci 1 proponuje sposoby zapobiegania
temu procesowi; przedstawia znaczenie i1 konsekwencje stosowania dodatkow
do zywnosci, w tym konserwantow;

9) wskazuje na charakter chemiczny sktadnikow s$rodkow do mycia szkla,
przetykania rur, czyszczenia metali 1 bizuterii w aspekcie zastosowan tych
produktéw; wyjasnia, na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za
pomocg tych srodkdw, oraz opisuje zasady bezpiecznego ich stosowania;

10)podaje przyklady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, z
tworzyw sztucznych) stosowanych w zyciu codziennym; opisuje ich wady i
zalety;

11) proponuje sposoby zagospodarowania odpadow; opisuje powszechnie
stosowane metody utylizacji.

XXII. Elementy ochrony srodowiska. Uczen:

1) tlumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wlasciwosci gleby w uprawie roslin
i ochronie $srodowiska; opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin;
planuje 1 przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wlasciwosci
sorpcyjnych gleby;

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np.
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty,
azotany(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zZrédta oraz wptyw na stan
srodowiska naturalnego; wymienia dzialania (indywidualne/kompleksowe),
jakie powinny by¢ wprowadzane w celu ograniczania tych zjawisk; opisuje
rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem
1 degradacja zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju galezi przemystu chemicznego (leki, zroédta energii,
materiaty); wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z niewlasciwego
planowania i prowadzenia proceséw chemicznych; uzasadnia konieczno$é
projektowania 1 wdrazania procesOw chemicznych umozliwiajacych
ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania niebezpiecznych
substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii;

5) wskazuje powszechno$¢ stosowania $rodkéw ochrony ro$lin oraz zagrozenia
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dla zdrowia ludzi i srodowiska wynikajace z nierozwaznego ich uzycia.

Warunki i sposéb realizacji

Podstawa programowa chemii ma uklad spiralny, a zagadnienia wprowadzone w szkole
podstawowej sg na tym etapie rozwijane i uzupelniane o nowe tresci. Podczas realizacji
podstawy programowej duzy nacisk powinno si¢ kfas¢ na ksztaltowanie umiejgtnosci
rozumowania, dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych, wnioskowania, analizy
i syntezy informacji, czyli umiejgtnosci i wiadomosci niezbednych do kontynuowania
ksztatcenia na kierunkach przyrodniczych wyzszych uczelni.

Istotng funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego peini eksperyment
chemiczny. Umozliwia on rozwijanie aktywno$ci uczniow i ksztatltowanie samodzielno$ci
w dziataniu. Dzigki samodzielnemu wykonywaniu do§wiadczen lub ich aktywnej obserwacji
uczniowie poznajg metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikow.

Aby edukacja w zakresie chemii byta mozliwie najbardziej skuteczna, nalezy zajgcia
prowadzi¢ w niezbyt licznych grupach (podziat na grupy) w salach wyposazonych w
niezbedne sprzgty iodczynniki chemiczne. Nauczyciele moga w doswiadczeniach
wykorzystywac substancje znane uczniom z zycia codziennego (np. naturalne wskazniki
kwasowo-zasadowe, ocet, make, cukier), pokazujac w ten sposdb obecno$¢ chemii w ich
otoczeniu.

Dobor wiadomos$ci 1 umiejetnosci wskazuje na konieczno$¢ taczenia wiedzy teoretycznej
z doswiadczalng. Tresci nauczania opracowano tak, aby uczniowie mogli sami obserwowac
i bada¢ wlasciwosci substancji 1 zjawiska oraz projektowac i przeprowadza¢ doswiadczenia
chemiczne, interpretowa¢ ich wyniki 1 formutowaé uogodlnienia. Istotne jest réwniez
samodzielne wykorzystywanie i przetwarzanie informacji oraz ksztatltowanie nawykoéw ich
krytycznej oceny.

Zakres treSci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projektu edukacyjnego
(szczegodlnie o charakterze badawczym), metoda eksperymentu chemicznego lub innymi
metodami pobudzajacymi aktywnos$¢ poznawcza ucznidow, co pozwoli im na pozyskiwanie
1 przetwarzanie informacji na réozne sposoby i z roznych zrodel. Obserwowanie, wycigganie
wnioskow, stawianie hipotez 1 ich weryfikacja moga nauczy¢ uczniow tworczego
i krytycznego myslenia. Moze to pomdc w ksztattowaniu postawy odkrywcy i1 badacza
z umiejetnoscig weryfikacji poprawnosci nowych informacji.

W pozyskiwaniu niezb¢dnych informacji, wykonywaniu obliczen, interpretowaniu wynikow
i wreszcie rozwigzywaniu bardziej ztozonych probleméw metoda projektu edukacyjnego
bardzo pomocnym narzgdziem moze okaza¢ si¢ komputer z celowo dobranym
oprogramowaniem oraz dostgpnymi w internecie zasobami cyfrowymi.

Wskazuje si¢ nastepujacy minimalny zestaw doswiadczen do wykonania samodzielnie przez
uczniow lub w formie pokazu nauczycielskiego:
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1) poréwnanie masy substratow i masy produktow reakcji chemicznej;

2) badanie wydajnosci reakcji chemicznej;

3) badanie wybranych wtasciwosci chemicznych (np. zachowania wobec wody)
pierwiastkéw nalezacych do jednej grupy/okresu;

4) badanie wlasciwosci fizycznych substancji tworzacych krysztalty jonowe,
kowalencyjne, molekularne i metaliczne;

5) badanie wptywu réznych czynnikdéw (stgzenia, ci$nienia, substratow, temperatury,
obecno$ci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow) na szybko$¢ reakcji;

6) badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej;

7) badanie wplywu temperatury i st¢zenia reagentdw na stan rownowagi chemiczne;j;

8) sporzadzanie roztworow o okreslonym stezeniu procentowym i molowym,;

9) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja
i rozdzielanie chromatograficzne barwnikow roslinnych);

10) badanie odczynu oraz pH wodnych roztworow kwasow, zasad i soli;

11) miareczkowanie zasady kwasem (kwasu zasadg) w obecnosci wskaznika;

12) badanie wtasciwosci amfoterycznych tlenkow i wodorotlenkow;

13) badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkow 1 wodorkéw pierwiastkow
3. okresu;

14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami;

15) badanie wplywu odczynu srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji;

16) budowa i pomiar napi¢cia ogniwa galwanicznego;

17) badanie korozji metali;

18) otrzymywanie drogg elektrolizy wybranych pierwiastkow (np. tlen, wodor, miedz);

19) badanie aktywnos$ci chemicznej metali;

20) badanie wtasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami);

21) badanie dziatania kwasow utleniajacych (roztworéw rozcienczonych i stezonych) na
wybrane metale;

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

23) badanie aktywnosci chemicznej fluorowcow;

24) otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H,O; lub KMnOy);

25) odroznianie skat wapiennych od innych skat i mineratow;

26) badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych,
ze zwroceniem uwagi na réznice w ich wilasciwosciach (np. spalanie, zachowanie
wobec chlorowca, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu);

27)badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- 1 trzeciorzedowych wobec
utleniaczy;

28) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(II);

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

30) otrzymywanie etanalu i badanie jego wtasciwosci;

31)reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(Il);

32) odrdznianie aldehydéw od ketondw (np. proba Trommera);

33) badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych;

34) poréwnywanie mocy kwaséw karboksylowych i nieorganicznych;
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35)badanie wilasciwosci wyzszych kwasoéw karboksylowych, odréznianie kwaséw
nasyconych od nienasyconych;

36) otrzymywanie estrow (np. w reakcji alkoholu etylowego z kwasem octowym);

37) otrzymywanie mydet;

38) badanie odczynu wodnych roztwordéw: amin, mocznika, acetamidu;

39) badanie wlasciwosci amfoterycznych aminokwasow (np. glicyny);

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

41)badanie dziatania réznych substancji (np. soli metali cigzkich, alkoholu) i wysokiej
temperatury na roztwor biatka;

42)badanie zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowe;j;

43)badanie wilasciwosci cukrow prostych (np. glukozy i fruktozy) oraz ztozonych
(sacharozy, skrobi i celulozy);

44)badanie obecnosci grup funkcyjnych w czasteczce glukozy;

45) badanie hydrolizy cukréw ztozonych i wykrywanie produktow reakc;ji;

46) badanie i odroznianie tworzyw oraz wtokien;

47)wykrywanie obecno$ci grup funkcyjnych w  zwiagzkach  organicznych
¢OH,-CHO, -COOH, -NH,, wigzania peptydowego, wigzania wielokrotnego).

FIZYKA
ZAKRES PODSTAWOWY

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i1 przeprowadzanie obserwacji lub do$wiadczen oraz wnioskowanie na
podstawie ich wynikow.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materialow zrodlowych, w tym
tekstow popularnonaukowych.
Tre$ci nauczania — wymagania szczegétowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;





