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„Niech każdy z nas, jak jedwabnik, tka swój kokon i nie żąda wyjaśnień, po co i na co. 
Jeżeli robota nasza będzie dobra, to powiemy sobie, żeśmy się nie gorzej od jedwabników zachowali. 

Reszta zaś nie od nas zależy. ”

Maria Skłodowska-Curie

Program dla laboratorium chemiczno-biologicznego jest propozycją do realizacji na zajęcia pozalekcyjne z uczniami i może być  
dostosowywany do warunków danej szkoły. 



5 CHEMIA I BIOLOGIA   Program Autorski

CELE OGóLnE (ksztAłCąCE I wyCHOwAwCzE)
       rEALIzOwAnE w CzAsIE zAjęć:

I.  rOzwIjAnIE, pOGłęBIAnIE wIEdzy OrAz nABywAnIE uMIEjętnOśCI 

CHEMICznyCH u uCznIów pOprzEz:

 • przestrzeganie przepisów bhP podczas wykonywania eksperymentów, czyli wykształcenie praktycznych umiejętności ucznia, 
które umożliwią mu bezpieczne funkcjonowanie w środowisku,

 • wyjaśnienie podstawowych pojęć i praw, które ułatwiają zrozumienie procesów zachodzących w środowisku człowieka,

 • rozwijanie zainteresowań chemiczno-biologicznych i skłanianie do samodzielnego poznawania świata przyrody ożywionej,

 • kształtowanie w uczniach przekonania, że podstawą współczesnych nauk przyrodniczych, w tym chemii i biologii, jest ekspery-
ment, co powinno skłaniać ucznia do dokonywania obserwacji i formułowania trafnych wniosków,

 • poznawanie różnorodności świata i środowisk życia organizmów,

 • dostrzeganie zależności między materiałem genetycznym organizmu a jego funkcjonowaniem,

 •  kształtowanie zdrowego stylu życia,

 • poznanie i zrozumienie podstawowych procesów życiowych organizmów,

 •  zrozumienie zasad funkcjonowania organizmu człowieka i kształtowanie zachowań prozdrowotnych,

 • doskonalenie umiejętności wyszukiwania potrzebnych informacji z różnych źródeł i zarządzanie informacją (w tym rozważne 
i umiejętne korzystanie z mediów),

 • zastosowanie wiedzy teoretycznej do projektowania i przeprowadzania eksperymentów chemicznych,

 • przekazywanie wiedzy wykorzystując różne środki dydaktyczne i źródła wiedzy, co rozwija aktywność poznawczą uczniów i są 
źródłem wiadomości i umiejętności,

 • kształtowanie łatwości wypowiedzi, a przy tym omawianie efektów pracy zespołowej poprzez stosowanie różnorodnych metod 
aktywnych  i aktywizujących,

 • angażowanie uczniów w projekt edukacyjny, mający na celu rozwiązanie konkretnego problemu w sposób twórczy, z zastosowa-
niem różnorodnych metod pracy oraz przyjmowanie odpowiedzialności za ich przebieg i wyniki,

 • wyrabianie umiejętności prezentowania efektów własnej pracy,

 • kształtowanie umiejętności skutecznego komunikowania się, czyli umiejętność współpracy w grupie oraz poczucia odpowiedzial-
ności za bezpieczeństwo swoje i innych (uczniowie wspólnie pokonują trudności, wspólnie podejmują decyzje),

 • umiejętność zajmowania stanowiska w dyskusji i wyrabianie własnej opinii,

 • organizowanie pracy własnej i innych, opanowanie technik i narzędzi pracy,

 • rozwijanie zainteresowania chemią jako nauką przydatną w praktyce, a przez to wpływanie na planowanie rozwoju ucznia i jego 
kreatywność oraz motywowanie do osiągania coraz wyższych celów.
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II. rOzwIjAnIE u uCznIów pOstAwy OsOBIstEGO zAAnGAżOwAnIA w LOkALną, 

rEGIOnALną, A przEz tO I GLOBALną OCHrOnę śrOdOwIskA nAturALnEGO 

pOprzEz:

1. rozwijanie świadomości proekologicznej i prozdrowotnej,

2. rozwijanie proekologicznych postaw u uczniów, którzy poprzez aktywne własne działanie będą mieli pozytywny wpływ na 
środowisko,

3. rozwijanie szacunku w stosunku do przyrody,

4. uświadomienie tempa zmian zachodzących w środowisku dawniej i obecnie, podkreślając i stopień tych zmian w przeszłości 
jest nie tylko ilościowo ale jakościowo różny od analogicznych zmian we współczesnej historii,

5. dostrzeganie przyczyn i skutków niepożądanych zmian w wyniku powstałych zagrożeń globalnych, np.: skażenie całej 
atmosfery, kwaśne opady, masowe ginięcie gatunków, nadmiar substancji toksycznych na powierzchni ziemi, degradacja 
gleby, efekt cieplarniany, zanieczyszczenia wód,  itd.,

6. dostrzeganie i omawianie  problemów wynikających  ze współczesnej działalności człowieka w środowisku oraz rozpatry-
wanie ich w skalach lokalnych, regionalnych, krajowych, globalnych,

7. zapoznanie z drogami migracji zanieczyszczeń w środowisku,

8. zwrócenie uwagi na negatywny wpływ zanieczyszczeń powietrza w różnych działach gospodarki narodowej,

9. uświadomienie wykorzystywania zasobów przyrody: odnawialnych i nieodnawialnych, we własnym życiu codziennym, 
a przez to zwrócenie uwagi na wyczerpywanie się zasobów nieodnawialnych,

10. podkreślenie wpływu stosowania nawozów sztucznych w  rolnictwie na zmianę właściwości gleb i przeżyźnienie wód 
powierzchniowych,

11. przedstawianie sposobów poszukiwania alternatywnych źródeł energii, w tym energetyki jądrowej, z uwzględnieniem zalet 
i zagrożeń płynących podczas eksploatacji elektrowni jądrowej,

12. zwrócenie uwagi na wady i zalety promieniowania jonizującego, jakiemu jest poddawany człowiek w różnych sytuacjach,

13. dostrzeganie wpływu własnego stylu życia na środowisko oraz własnych możliwości i własnej roli w edukacji ekologicznej,

14. uświadomienie, że niewielkie zmiany przyzwyczajeń i zastosowanie prostych urządzeń technicznych mogą prowadzić do 
ochrony zasobów wody. 

Powyższe cele są zgodne z Podstawą Programową kształcenia ogólnego dla gimnazjów i szkół ponadgimnazjalnych dla III etapu 
edukacyjnego w obszarze:

1. pozyskiwania, przetwarzania i tworzenia informacji,

2. rozumowania i zastosowania nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów,

3. opanowania czynności praktycznych,

4. znajomości różnorodności biologicznej i podstawowych procesów biologicznych,

5. znajomości metodyki badań naukowych,

6. znajomości uwarunkowań zdrowia człowieka. 
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, n
p. 

wł
aś

ciw
oś

ci 
ma

gn
ety

cz
ne

, ró
ż-

nic
a g

ęs
to

ści
 ci

ec
zy

 
(ro

zd
zie

lac
z)

.
 •
Sto

py
 ja

ko
 je

dn
o-

ro
dn

e m
ies

za
nin

y 
me

tal
i.

 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 m

ies
za

nin
y j

ed
no

ro
dn

ej 
i n

iej
ed

no
ro

dn
ej,

 •
wy

jaś
nia

 cz
ym

 się
 ró

żn
i m

ies
za

nin
a o

d z
wi

ąz
ku

 ch
em

icz
ne

go
,

 •
wy

mi
en

ia 
pr

zy
kła

dy
 m

ies
za

nin
 je

dn
or

od
ny

ch
 i n

iej
ed

no
ro

dn
yc

h
 •
wy

mi
en

ia 
sp

os
ob

y r
oz

dz
iel

an
ia 

mi
es

za
nin

y j
ed

no
ro

dn
ej 

i n
iej

ed
-

no
ro

dn
ej 

na
 sk

ład
nik

i i 
om

ów
i je

 •
sp

or
zą

dz
a m

ies
za

nin
ę,

 •
pr

oje
ktu

je 
do

św
iad

cz
en

ia 
po

zw
ala

jąc
e r

oz
dz

iel
ić 

da
ną

  m
ies

za
-

nin
ę n

a s
kła

dn
iki

,
 •
wy

mi
en

ia 
sk

ład
 i z

as
to

so
wa

nie
 pr

zy
kła

do
wy

ch
 m

ies
za

nin
: 

am
alg

am
atu

 i t
om

ba
ku

,
 •
wy

mi
en

i sk
ład

 pi
erw

ias
tko

wy
 ni

ek
tó

ryc
h s

to
pó

w:
 br

ąz
u, 

mo
sią

dz
u, 

że
liw

a, 
sta

li, 
sto

pu
 W

oo
da

, d
ur

alu
mi

niu
m

 •
uz

as
ad

nia
, d

lac
ze

go
 st

os
uje

 się
 cz

ęś
cie

j st
op

ów
 ni

ż c
zy

sty
ch

 
me

tal
i,

 •
ro

zw
iąz

uje
 za

da
nia

 zn
ają

c s
kła

d p
ro

ce
nt

ow
y s

to
pó

w,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

pr
os

te 
do

św
iad

cz
en

ia 
w 

ce
lu 

ro
zd

zie
len

ia 
mi

es
za

nin
y n

a s
kła

dn
iki

,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
an

ali
za

 et
yk

iet
 w

yb
ran

yc
h p

ro
du

któ
w 

sp
oż

yw
cz

yc
h c

ele
m 

stw
ier

dz
en

ia,
 iż

 st
an

ow
ią 

mi
es

za
nin

y w
iel

os
kła

dn
iko

we
,

 •
om

ów
ien

ie 
zn

an
yc

h m
ies

za
nin

 z 
ży

cia
 co

dz
ien

ne
go

: a
ma

lga
ma

-
tu

 i t
om

ba
ku

,
 •
za

po
zn

an
ie 

ze
 st

op
am

i m
eta

li,
 •
an

ali
za

 sk
ład

u w
yb

ran
yc

h s
to

pó
w 

me
tal

i,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- s
po

rzą
dz

an
ie 

mi
es

za
nin

: w
od

y i
 pi

as
ku

, w
od

y i
 cu

kru
, k

red
y 

i so
li, 

wo
dy

 i o
lej

u r
oś

lin
ne

go
, o

pił
kó

w 
że

laz
a i

 zm
iel

on
ej 

sia
rki

 or
az

 
sp

os
ob

y i
ch

 ro
zd

zie
lan

ia
- “

ho
do

wl
a k

rys
zta

łów
” z

 m
ies

za
nin

y w
od

y  
 i s

iar
cz

an
u (

VI
) 

mi
ed

zi 
(II

)
- r

oz
dz

iel
an

ie 
mi

es
za

nin
y k

wa
su

 sa
licy

low
eg

o i
 cu

kru
 m

eto
dą

 
kry

sta
liz

ac
ji

- r
oz

dz
iel

an
ie 

sk
ład

nik
ów

 tu
sz

u d
o f

lam
as

tra
 (lu

b a
tra

me
nt

u)
 or

az
 

ba
rw

nik
ów

 do
 sł

od
yc

zy
 (n

p. 
ró

żn
ok

olo
ro

wy
ch

 la
nd

ryn
ek

) m
eto

dą
 

ch
ro

ma
to

gr
af

ii,
- r

oz
dz

iel
an

ie 
mi

es
za

nin
y a

lko
ho

lu 
ety

low
eg

o z
 at

ram
en

tem
 

me
to

dą
 de

sty
lac

ji,
- p

or
ów

na
nie

 tw
ard

oś
ci 

mo
sią

dz
u, 

mi
ed

zi,
 cy

nk
u, 

cy
ny

,
- r

oz
dz

iel
an

ie 
wo

dy
 so

do
we

j n
a s

kła
dn

iki
,

 •
ro

zw
iąz

yw
an

ie 
za

da
ń n

a p
od

sta
wi

e z
na

jom
oś

ci 
sk

ład
u p

ro
ce

n-
to

we
go

 st
op

ów
;
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Tre
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za
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Ce

le 
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óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho
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nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

4
2

Cz
ym

 się
 ró

żn
i 

zja
wi

sk
o f

izy
cz

-
ne

 od
 pr

ze
mi

an
y 

ch
em

icz
ne

j?

 •
Zja

wi
sk

o f
izy

cz
ne

.
 •
Prz

em
ian

a 
ch

em
icz

na
 (r

ea
kc

ja 
ch

em
icz

na
).

 •
de

fin
iuj

e z
jaw

isk
o f

izy
cz

ne
 i p

rze
mi

an
ę c

he
mi

cz
ną

,
 •
po

da
je 

ró
żn

icę
 m

ięd
zy

 zj
aw

isk
iem

 fiz
yc

zn
ym

 a 
pr

ze
mi

an
ą 

ch
em

icz
ną

,
 •
w 

po
da

ny
ch

 pr
zy

kła
da

ch
 do

ko
nu

je 
an

ali
zy

 pr
ze

mi
an

y f
izy

cz
ne

j 
i z

jaw
isk

a f
izy

cz
ne

go
,

 •
de

fin
iuj

e r
ea

kc
ję 

sy
nt

ez
y, 

an
ali

zy
 i w

ym
ian

y,
 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
w 

po
da

ny
ch

 pr
zy

kła
da

ch
 do

ko
nu

je 
an

ali
zy

 i o
kre

śla
, k

tó
ry 

z p
od

an
yc

h p
rzy

kła
dó

w 
jes

t s
yn

tez
ą, 

an
ali

zą
, c

zy
 w

ym
ian

ą,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

pr
os

te 
do

św
iad

cz
en

ia 
de

mo
ns

tru
jąc

e p
rze

mi
an

ę c
he

mi
cz

ną
,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
zja

wi
sk

a f
izy

cz
ne

go
 i p

rze
mi

an
y c

he
mi

cz
ne

j,
 •
om

ów
ien

ie 
typ

ów
 re

ak
cji

 ch
em

icz
ny

ch
: s

yn
tez

y, 
an

ali
zy

 i w
ym

ia-
ny

 i z
ap

isy
wa

nie
 ró

wn
ań

 re
ak

ac
ji c

he
mi

cz
ny

ch
,

 •
ba

da
nie

 na
 cz

ym
 po

leg
a z

jaw
isk

o f
izy

cz
ne

 i p
rze

mi
an

a 
ch

em
icz

na
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia 
w 

ok
reś

lan
iu 

zja
wi

sk
 fiz

yc
zn

yc
h i

 pr
ze

mi
an

 
ch

em
icz

ny
ch

 or
az

 ok
reś

lan
ie 

typ
u r

ea
kc

ji c
he

mi
cz

ne
j:

- r
oz

kru
sz

an
ie 

gr
ud

ki 
sia

rki
 i s

pa
lan

ie 
sia

rki
,

- p
od

gr
ze

wa
nie

 m
ies

za
nin

y s
iar

ki 
z ż

ela
ze

m,
- c

ięc
ie 

pa
pie

ru
 i s

pa
lan

ie 
pa

pie
ru

,
- o

gr
ze

wa
nie

 so
dy

 oc
zy

sz
cz

on
ej,

- t
op

nie
nie

 i s
pa

lan
ie 

ste
ary

ny
 (ś

wi
ec

y)
,

- d
zia

łan
ie 

że
laz

em
 na

 ro
ztw

ór
 sia

rcz
an

u (
VI

) m
ied

zi 
(II

),
- r

ea
kc

ja 
ma

gn
ez

u z
 jo

de
m,

- s
pa

lan
ie 

ma
gn

ez
u w

 po
wi

etr
zu

,
- r

ea
kc

ja 
tle

nk
u o

łow
iu 

(II
) z

 w
ęg

lem
 dr

ze
wn

ym
,

- r
ea

kc
ja 

oc
tu

 na
 sk

or
up

ki 
z j

aj;
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a 
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ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

5
2

Jak
 pr

ze
bie

ga
ją 

rea
kc

je 
en

do
-

en
erg

ety
cz

ne
 

i e
gz

oe
ne

rge
-

tyc
zn

e?

 •
Ro

dz
aje

 re
ak

cji
 

ch
em

icz
ny

ch
.

 •
Ut

len
ian

ie 
a s

pa
lan

ie 
or

az
 ic

h z
na

cz
en

ie 
w 

pr
zy

ro
dz

ie.
 •
Re

ak
cje

 eg
zo

- 
i e

nd
oe

ne
rge

-
tyc

zn
e o

raz
 

en
erg

ia 
w 

rea
kc

jac
h 

ch
em

icz
ny

ch
.

 •
pr

ze
ds

taw
ia 

ró
żn

icę
 m

ięd
zy

 ut
len

ian
iem

 a 
sp

ala
nie

m,
 •
od

ró
żn

ia 
sp

ala
nie

 od
 ut

len
ian

ia
 •
de

fin
iuj

e p
oję

cia
 re

ak
cji

 eg
zo

- i 
en

do
en

erg
ety

cz
ne

j,
 •
wy

mi
en

ia 
pr

zy
kła

dy
 ut

len
ian

ia 
z ż

yc
ia 

co
dz

ien
ne

go
 i s

pa
lan

ia 
wy

stę
pu

jąc
e w

 je
go

 ot
oc

ze
niu

,
 •
ro

zró
żn

ia 
rea

kc
je 

eg
zo

- i 
en

do
en

erg
ety

cz
ne

 na
 po

ds
taw

ie 
za

pis
u 

sło
wn

eg
o,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

a-
dz

i p
ro

ste
 do

św
iad

cz
en

ia 
de

mo
ns

tru
jąc

e p
ok

az
 re

ak
cji

 
eg

zo
- i 

en
do

en
erg

ety
cz

ny
ch

,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
rea

kc
ji c

he
mi

cz
ny

ch
 z 

uw
zg

lęd
nie

nie
m 

as
pe

ktu
 

en
erg

ety
cz

ne
go

,
 •
om

ów
ien

ie 
ut

len
ian

ia 
i sp

ala
nia

 z 
po

da
nie

m 
pr

zy
kła

dó
w,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia 
ob

raz
ują

ce
 ró

żn
e e

fe
kty

 en
erg

ety
cz

ne
 re

ak
cji

 
ch

em
icz

ny
ch

:
a)

 re
ak

cje
 eg

zo
en

er
ge

ty
cz

ne
:

- s
pa

lan
ie 

ma
gn

ez
u w

 tle
nie

 (e
fe

kt 
cie

pln
y i

 św
iet

lny
),

- s
pa

lan
ie 

ma
gn

ez
u w

 pa
rze

 w
od

ne
j (e

fe
kt 

cie
pln

y, 
św

iet
lny

),
- s

pa
lan

ie 
wo

do
ru

 w
 ba

ńk
ac

h m
yd

lan
yc

h (
ef

ek
t a

ku
sty

cz
ny

),
- s

pa
lan

ie 
eta

no
lu 

– (
ef

ek
t c

iep
lny

 i ś
wi

etl
ny

),
- “

bu
rza

 w
 pr

ob
ów

ce
” -

 sp
ala

nie
 et

an
olu

 w
 tle

nie
 ot

rzy
ma

ny
m 

w 
rea

kc
ji m

an
ga

nia
nu

 (V
II)

 po
tas

u z
 kw

as
em

 sia
rko

wy
m 

(V
I) 

 
(e

fe
kt 

cie
pln

y, 
św

iet
lny

 i a
ku

sty
cz

ny
),

- “
wu

lka
n c

he
mi

cz
ny

” -
 ro

zk
ład

 te
rm

icz
ny

 di
ch

ro
mi

an
u (

VI
) 

am
on

u (
ef

ek
t c

iep
lny

 i ś
wi

etl
ny

);
b)

re
ak

cje
 en

do
en

er
ge

ty
cz

ne
:

- r
oz

kła
d t

erm
icz

ny
 w

ęg
lan

u w
ap

nia
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

tle
nu

 z 
 m

an
ga

nia
ne

m 
(V

II)
 po

tas
u,

- r
ed

uk
cja

 tle
nk

u m
ied

zi 
(II

) w
od

or
em

,
- r

oz
kła

d c
hlo

rku
 sr

eb
ra 

po
d w

pły
we

m 
św

iat
ła,

- r
ea

kc
je 

es
try

fik
ac

ji;
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ści
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Ce
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cz
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óło
we

 ks
zt

ałc
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ia 
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nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

6
3

Cz
ym

 je
st 

po
wi

etr
ze

?

 •
Sk

ład
 pr

oc
en

to
wy

 
po

wi
etr

za
.

 •
Az

ot
, t

len
, d

wu
tle

-
ne

k w
ęg

la,
 w

od
ór,

 
ga

zy
 sz

lac
he

tn
e 

– w
łaś

ciw
oś

ci 
i z

as
to

so
wa

nie
.

 •
Ob

ieg
 az

ot
u, 

tle
nu

 
i d

wu
tle

nk
u w

ęg
la 

w 
pr

zy
ro

dz
ie.

 •
wy

mi
en

ia 
sk

ład
 pr

oc
en

to
wy

 po
wi

etr
za

 i p
rze

ds
taw

i g
o w

 fo
rm

ie 
dia

gr
am

u,
 •
wy

jaś
nia

 zj
aw

isk
o s

ub
lim

ac
ji,

 •
wy

mi
en

ia 
wł

aś
ciw

oś
ci 

po
wi

etr
za

, a
zo

tu
, t

len
u, 

dw
ut

len
ku

 
wę

gla
, w

od
or

u,
 •
om

aw
ia 

za
sto

so
wa

nie
 az

ot
u, 

tle
nu

, d
wu

tle
nk

u w
ęg

la,
 w

od
or

u 
i g

az
ów

 sz
lac

he
tn

yc
h,

 •
om

aw
ia 

ob
ieg

  a
zo

tu
, t

len
u, 

dw
ut

len
ku

 w
ęg

la 
w 

pr
zy

ro
dz

ie,
 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

pr
os

te 
do

św
iad

cz
en

ia 
na

:
- b

ad
an

ie 
sk

ład
u p

ow
iet

rza
,

- id
en

tyf
ika

cję
 tle

nu
, p

ary
 w

od
ne

j i 
dw

ut
len

ku
 w

ęg
la 

w 
po

wi
etr

zu
,

- o
trz

ym
yw

an
ia 

tle
nu

, d
wu

tle
nk

u w
ęg

la 
i w

od
or

u,
- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
yc

h i
 ch

em
icz

ny
ch

 tle
nu

, d
wu

tle
nk

u 
wę

gla
 i w

od
or

u,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i,
 •
ro

zw
iąz

uje
 za

da
nia

 w
yk

or
zy

stu
jąc

 gę
sto

ść,
 ob

jęt
oś

ć i
 m

as
ę;

 •
an

ali
za

 di
ag

ram
u p

rez
en

tu
jąc

eg
o p

ro
ce

nt
ow

y s
kła

d p
ow

iet
rza

,
 •
an

ali
za

 ta
be

l, s
ch

em
ató

w,
 in

fo
gr

af
ik 

pr
ze

ds
taw

iaj
ąc

yc
h w

łaś
ci-

wo
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ęg

la 
w 

pr
zy

ro
dz

ie,
 •
ro

zw
iąz

yw
an

ie 
za

da
ń z

 w
yk

or
zy

sta
nie

m 
gę

sto
ści

, m
as

y 
i o

bję
to

ści
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- b

ad
an

ie 
sk

ład
u p

ow
iet

rza
 (s

pa
lan

ie 
św

iec
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- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

ch
em

icz
ny

ch
  tl

en
u (

z ż
arz

ąc
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- o
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.
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.
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ń c
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, d
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h p
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ję 

ele
ktr

on
ow

ą,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
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u d
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ea
kc

ja 
lito

wc
ów

 z 
wo

dą
,

- r
ea

kc
ja 

so
du

 i m
ag

ne
zu

 z 
wo

dą
,

- r
ea

kc
ja 

gli
nu

 z 
ch

lor
em

, b
ro

me
m 

i jo
de

m;



14
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

9
2

W
 ja

ki 
sp

os
ób

 m
og

ą 
łąc

zy
ć s

ię 
ato

my
 

pie
rw

ias
tkó

w?

 •
Ro

dz
aje

 w
iąz

ań
 

ch
em

icz
ny

ch
.

 •
Du

ble
t i 

ok
tet

 
ele

ktr
on

ow
y.

 •
Jo

ny
: k

ati
on

y, 
an

ion
y.

 •
M

ec
ha

niz
m 

tw
o-

rze
nia

 się
 w

iąz
ań

 
ko

wa
len

cy
jny

ch
 

ato
mo

wy
ch

) 
nie

sp
ola

ryz
ow

an
yc

h 
i sp

ola
ryz

ow
an

yc
h 

or
az

 jo
no

wy
ch

.
 •
Di

po
l e

lek
try

cz
ny

 
(b

ud
ow

a p
ola

rn
a)

.

 •
wy

mi
en

ia 
ro

dz
aje

 w
iąz

ań
 ch

em
icz

ny
ch

,
 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
du

ble
tu

 i o
kte

tu
 el

ek
tro

no
we

go
 i d

ipo
la 

ele
ktr

yc
zn

eg
o,

 •
wy

jaś
nia

 m
ec

ha
niz

m 
tw

or
ze

nia
 się

 w
iąz

ań
 ko

wa
len

cy
jny

ch
 

nie
sp

ola
ryz

ow
an

yc
h i

 sp
ola

ryz
ow

an
yc

h o
raz

 jo
no

wy
ch

,
 •
rys

uje
 sc

he
ma

ty 
po

ws
taw

an
ia 

wi
ąz

ań
 ko

wa
len

cy
jny

ch
 ni

es
po

-
lar

yz
ow

an
yc

h i
 sp

ola
ryz

ow
an

yc
h o

raz
 jo

no
wy

ch
: F

2, b
r 2, P

4, h
2S, 

Kb
r, M

gO
, N

a 2O,
 h

br,
 h

Cl,
 N

aC
l,

 •
za

pis
uje

 po
ws

taw
an

ie 
wi

ąz
an

ia 
w 

cz
ąs

tec
zk

ac
h z

a p
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 en
erg

ii.
 •
W

pły
w 

pr
om

ien
io-

wa
nia

 jo
niz

ują
ce

go
 

na
 or

ga
niz

my
 ży

we
.

 •
Za

gro
że

nia
 pł

yn
ąc

e 
po

dc
za

s e
ks

plo
ata

cji
 

ele
ktr

ow
ni 

jąd
ro

we
j.

 •
M

ari
a S

kło
do

w-
sk

a-
Cu

rie
 – 

wk
ład

 
w 

ro
zw

ój 
na

uk
i.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
pr

om
ien

iot
wó

rcz
oś

ci 
(w

 ty
m 

sz
tu

cz
ne

j 
i n

atu
ral

ne
j),

 •
wy

mi
en

ia 
za

słu
gi 

M
ari

i S
kło

do
ws

kie
j-C

ur
ie,

 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 pr
om

ien
iow

an
ie:

 α,
 β,

 γ,
 Χ,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a r

oz
pa

d p
ro

mi
en

iot
wó

rcz
y i

 ro
zw

iąż
e 

za
da

nia
 z 

za
sto

so
wa

nie
m 

ok
res

u p
ółt

rw
an

ia,
 •
wy

mi
en

ia 
za

sto
so

wa
nie

 iz
ot

op
ów

,
 •
wy

mi
en

ia 
za

gro
że

nia
 pł

yn
ąc

e p
od

cz
as

 ek
sp

loa
tac

ji e
lek

tro
wn

i 
jąd

ro
we

j,
 •
ro

zw
iąz

uje
 za

da
nia

 na
 ob

licz
an

ie 
ok

res
u p

ółt
rw

an
ia,

 •
wy

mi
en

ia 
os

iąg
nię

cia
 M

ari
i S

kło
do

ws
kie

j-C
ur

ie;
  

 •
om

ów
ien

ie 
pr

om
ien

iot
wó

rcz
oś

ci 
i ro

dz
ajó

w 
pr

om
ien

iow
an

ia,
 •
an

ali
za

 w
yk

res
ów

 ilu
str

ują
cy

ch
 ok

res
 pó

łtr
wa

nia
 w

yb
ran

yc
h 

pie
rw

ias
tkó

w 
pr

om
ien

iot
wó

rcz
yc

h,
 •
an

ali
za

 w
yk

res
u i

lus
tru

jąc
eg

o  
sz

ere
gi 

pr
om

ien
iot

wó
rcz

e,
 •
ro

zw
iąz

yw
an

ie 
za

da
ń n

a o
bli

cz
an

ie 
ok

res
u p

ółt
rw

an
ia,

 •
an

ali
za

 in
fo

gr
af

ik 
ilu

str
ują

cy
ch

 za
sto

so
wa

nie
 iz

ot
op

ów
,

 •
po

ga
da

nk
a (

ref
era

ty)
 nt

. ż
yc

ia 
i p

rac
y M

ari
i S

kło
do

ws
kie

j-C
ur

ie,
  

 •
de

ba
ta 

uc
zn

iow
sk

a z
 ud

zia
łem

 go
ści

 nt
. b

ud
ow

y e
lek

tro
wn

i 
ato

mo
we

j w
 da

ne
j m

iej
sco

wo
ści

 i b
ez

pie
cz

eń
stw

a e
ne

rgi
i 

ato
mo

we
j;
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ałc
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11
2

Cz
y i

stn
iej

e 
zw

iąz
ek

 
mi

ęd
zy

 ch
em

ią 
a m

ate
ma

tyk
ą?

 •
Pra

wo
 st

ało
ści

 
sk

ład
u.

 •
Pra

wo
 za

ch
ow

an
ia 

ma
sy.

 •
Ob

licz
en

ia 
zw

iąz
an

e 
z z

as
to

so
wa

nie
m 

wz
or

u z
wi

ąz
ku

 
ch

em
icz

ne
go

.

 •
int

erp
ret

uje
 pr

aw
o s

tał
oś

ci 
sk

ład
u i

 pr
aw

o z
ac

ho
wa

nia
 m

as
y,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 za
 po

mo
cą

 sy
mb

oli
 

i w
zo

ró
w 

i ilo
ści

ow
o z

int
erp

ret
uje

,
 •
ob

licz
a s

to
su

ne
k l

icz
by

 at
om

ów
 pi

erw
ias

tkó
w 

w 
zw

iąz
ka

ch
 

ch
em

icz
ny

ch
,

 •
ob

licz
a s

to
su

ne
k m

as
ow

y p
ier

wi
as

tkó
w 

w 
zw

iąz
ka

ch
 

ch
em

icz
ny

ch
,

 •
us

tal
a w

zó
r s

um
ary

cz
ny

 zw
iąz

ek
 ch

em
icz

ny
 na

 po
ds

taw
ie 

sto
su

nk
u m

as
ow

eg
o p

ier
wi

as
tkó

w,
 •
ob

licz
a m

as
ę c

zą
ste

cz
ko

wą
 su

bs
tan

cji
,

 •
us

tal
a w

zó
r s

um
ary

cz
ny

 su
bs

tan
cji

 na
 po

ds
taw

ie 
ma

sy
 

cz
ąs

tec
zk

ow
ej,

 •
us

tal
a n

a p
od

sta
wi

e o
bli

cz
eń

 w
art

oś
ć i

nd
ek

su
 lu

b s
ym

bo
l 

pie
rw

ias
tka

 w
 zw

iąz
ku

 ch
em

icz
ny

m 
zn

ają
c m

as
ę c

zą
ste

cz
ko

wą
,

 •
ob

licz
a s

kła
d p

ro
ce

nt
ow

y z
wi

ąz
kó

w 
ch

em
icz

ny
ch

,
 •
us

tal
a w

zó
r s

um
ary

cz
ny

 zw
iąz

ku
 ch

em
icz

ne
go

 m
ają

c d
o d

ys
po

-
zy

cji
 m

as
ę c

zą
ste

cz
ko

wą
 i z

aw
art

oś
ć p

ro
ce

nt
ow

ą p
ier

wi
as

tka
 

(-k
ów

),
 •
po

słu
gu

je 
się

 uk
ład

em
 ok

res
ow

ym
 pi

erw
ias

tkó
w;

 •
ćw

icz
en

ia 
w 

pis
an

iu 
ró

wn
ań

 re
ak

cji
 ch

em
icz

ny
ch

 za
 po

mo
cą

 
sy

mb
oli

 i w
zo

ró
w 

or
az

 ilo
ści

ow
a i

ch
 in

ter
pr

eta
cja

,
 •
wy

ka
zy

wa
nie

, ż
e l

icz
ba

 at
om

ów
 su

bs
tra

tó
w 

ró
wn

a j
es

t li
cz

bie
 

ato
mó

w 
pr

od
uk

tó
w 

po
pr

ze
z p

rze
ds

taw
ian

ie 
pr

ze
bie

gu
 re

ak
cji

 
na

 m
od

ela
ch

,
 •
ob

licz
an

ie 
sto

su
nk

u l
icz

by
 at

om
ów

 pi
erw

ias
tkó

w 
w 

zw
iąz

ka
ch

 
ch

em
icz

ny
ch

,
 •
ob

licz
an

ie 
sto

su
nk

u m
as

ow
eg

o,
 •d

oś
wi

ad
cz

aln
e u

sta
lan

ie 
sto

su
nk

u ż
ela

za
 do

 sia
rki

 w
 sia

rcz
ku

 
że

laz
a (

II)
  p

op
rze

z o
gr

ze
wa

nie
 m

ies
za

nin
y ż

ela
za

 z 
sia

rką
 o 

ró
ż-

ny
ch

 pr
op

or
cja

ch
 ob

u s
kła

dn
ikó

w 
pie

rw
ias

tkó
w 

w 
zw

iąz
ka

ch
 

ch
em

icz
ny

ch
,

 •
us

tal
an

ie 
wz

or
u s

um
ary

cz
ne

go
 zw

iąz
ku

 ch
em

icz
ne

go
 na

 
po

ds
taw

ie 
sto

su
nk

u m
as

ow
eg

o p
ier

wi
as

tkó
w,

 •
ob

licz
an

ie 
ma

sy
 cz

ąs
tec

zk
ow

ej 
su

bs
tan

cji
,

 •
us

tal
an

ie 
wz

or
u s

um
ary

cz
ne

go
 su

bs
tan

cji
 na

 po
ds

taw
ie 

ma
sy

 
cz

ąs
tec

zk
ow

ej,
 •
us

tal
an

ie 
na

 po
ds

taw
ie 

ob
licz

eń
 w

art
oś

ć i
nd

ek
su

 lu
b s

ym
bo

l 
pie

rw
ias

tka
 w

 zw
iąz

ku
 ch

em
icz

ny
m 

zn
ają

c m
as

ę c
zą

ste
cz

ko
wą

,
 •
ob

licz
an

ie 
sk

ład
u p

ro
ce

nt
ow

eg
o z

wi
ąz

kó
w 

ch
em

icz
ny

ch
,

 •
us

tal
an

ie 
wz

or
u s

um
ary

cz
ne

go
 zw

iąz
ku

 ch
em

icz
ne

go
 m

ają
c 

do
 dy

sp
oz

yc
ji m

as
ę c

zą
ste

cz
ko

wą
 i z

aw
art

oś
ć p

ro
ce

nt
ow

ą 
pie

rw
ias

tka
 (-

kó
w)

;
 •
Uw

ag
a: 

do
 ob

licz
eń

 w
yk

or
zy

sta
ć u

kła
d o

kre
so

wy
 pi

erw
ias

tkó
w,

 
tab

ele
.
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nia
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 ks
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12
1

Cz
y w

art
o i

 ja
k 

os
zc

zę
dz

ać
 

wo
dę

?

 •
Za

so
by

 w
od

y 
pit

ne
j i o

bie
g w

od
y 

w 
pr

zy
rod

zie
.

 •
Sp

os
ob

y o
szc

zę
dz

a-
nia

 w
od

y.
 •
Ob

licz
an

ie 
str

at 
wo

dy
 w

 go
sp

od
ar-

stw
ie 

do
mo

wy
m.

 •
Ob

licz
an

ie 
ilo

ści
 

os
zc

zę
dz

on
ej 

wo
dy

 
po

dc
za

s m
yc

ia 
zę

bó
w 

cz
y g

ole
nia

 
się

.
 •
Inf

or
ma

cja
:

- s
tra

ty 
z p

ow
od

u n
ie-

wł
aś

ciw
ie 

dz
iał

ają
ce

j, 
sp

łuc
zk

i –
 ok

. 10
0 l

 
dz

ien
nie

,
- c

iek
ną

cy
 kr

an
 lu

b 
pr

ysz
nic

, –
 20

00
 l 

wo
dy

 m
ies

ięc
zn

ie,
- p

rze
cię

tn
ie 

os
ob

a 
my

je 
zę

by
 3 

mi
nu

ty,
- ś

red
nio

 w
od

a p
łyn

ie 
z k

ran
u z

 pr
ęd

ko
ści

ą 
2 l

/m
in.

,
- 1

 os
ob

a, 
któ

ra 
pr

zy
 

my
ciu

 zę
bó

w 
i g

ole
niu

 
się

 za
krę

ca
 kr

an
 

po
trz

eb
uje

 ok
. 1 

l w
od

y,
- li

cz
ba

 m
ęż

cz
yz

n 
w 

Po
lsc

e o
k. 

19
 m

ln,
 

z c
ze

go
 po

łow
a n

ie 
go

li 
się

, a
 dr

ug
a p

oło
wa

 
go

li s
ię 

raz
 dz

ien
nie

.

 •
wy

mi
en

ia 
sp

os
ob

y o
sz

cz
ęd

za
nia

 w
od

y w
 go

sp
od

ars
tw

ie 
do

mo
wy

m,
 •
om

aw
ia 

ob
ieg

 w
od

y w
 pr

zy
ro

dz
ie,

 •
ob

licz
a s

tra
ty 

wo
dy

 w
 ci

ąg
u r

ok
u z

 po
wo

du
 pr

ze
cie

ka
jąc

eg
o 

pr
ys

zn
ica

, t
oa

let
y, 

kra
nu

,
 •
ob

licz
a i

loś
ć w

od
y z

ao
sz

cz
ęd

zo
ne

j p
od

cz
as

 m
yc

ia 
zę

bó
w 

i g
ole

nia
 się

 , n
p. 

w 
do

mu
 ro

dz
inn

ym
, c

zy
 w

 Po
lsc

e;

 •
om

ów
ien

ie 
za

so
bó

w 
wo

dy
 pi

tn
ej 

z p
od

kre
śle

nie
m,

 iż
 za

so
by

 te
 

są
 og

ran
icz

on
e,

 •
om

ów
ien

ie 
na

 po
ds

taw
ie 

inf
og

raf
ik 

ob
ieg

u w
od

y w
 pr

zy
ro

dz
ie,

 •
bu

rza
 m

óz
gó

w 
(p

og
ad

an
ka

) –
 do

 cz
eg

o w
 do

mu
 uż

yw
am

y 
wo

dy
 i p

rez
en

to
wa

nie
 sp

os
ob

ów
 os

zc
zę

dz
an

ia 
wo

dy
 w

 do
mu

,
 •
ob

licz
an

ie 
str

at 
wo

dy
 w

 ci
ąg

u r
ok

u z
 po

wo
du

 pr
ze

cie
ka

jąc
eg

o 
pr

ys
zn

ica
, t

oa
let

y, 
kra

nu
,

 •
ek

on
om

icz
ny

 sp
os

ób
 m

yc
ia 

zę
bó

w 
i g

ole
nia

 się
 – 

ob
licz

an
ie 

ilo
ści

 
wo

dy
 za

os
zc

zę
dz

on
ej,

 np
. w

 do
mu

 ro
dz

inn
ym

, c
zy

 w
 Po

lsc
e;
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 ks
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13
2

Jak
ie 

ma
my

 
ro

dz
aje

 
ro

ztw
or

ów
?

 •
Po

jęc
ie 

ro
ztw

or
u, 

 
ro

zp
us

zc
za

lni
ka

 
i su

bs
tan

cji
 

ro
zp

us
zc

zo
ne

j.
 •
Sz

yb
ko

ść 
ro

zp
us

zc
za

nia
 się

 
su

bs
tan

cji
.

 •
Ro

zp
us

zc
za

lno
ść 

su
bs

tan
cji

 (g
az

o-
wy

ch
 i s

tał
yc

h)
 

w 
wo

dz
ie.

 •
Ro

dz
aje

 ro
ztw

or
ów

: 
wł

aś
ciw

y, 
na

sy
co

ny
, 

nie
na

sy
co

ny
, s

tę-
żo

ny
, ro

zc
ień

cz
on

y, 
ro

ztw
ór

 ko
loi

da
lny

.
 •
W

od
a n

atu
ral

na
, 

wo
da

 de
sty

low
an

a, 
a w

od
a m

ine
ral

na
.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
ro

ztw
or

u, 
ro

zp
us

zc
za

lni
ka

, s
ub

sta
nc

ji 
ro

zp
us

zc
zo

ne
j,

 •
wy

mi
en

ia 
cz

yn
nik

i w
pły

wa
jąc

e n
a s

zy
bk

oś
ć r

oz
pu

sz
cz

an
ia 

się
 

su
bs

tan
cji

 st
ały

ch
 w

 w
od

zie
,

 •
wy

jaś
nia

 w
pły

w 
tem

pe
rat

ur
y, 

mi
es

za
nia

 i r
oz

dr
ob

nie
nia

 na
 

sz
yb

ko
ść 

ro
zp

us
zc

za
nia

 się
 su

bs
tan

cji
 st

ały
ch

 w
 w

od
zie

,
 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
ro

zp
us

zc
za

lno
ści

,
 •
wy

mi
en

ia 
cz

yn
nik

i w
pły

wa
jąc

e n
a r

oz
pu

sz
cz

aln
oś

ć s
ub

sta
nc

ji 
w 

wo
dz

ie
 •
ro

zw
iąz

uje
 za

da
nia

 z 
wy

ko
rzy

sta
nie

m 
krz

yw
yc

h r
oz

pu
sz

cz
aln

o-
ści

(z
ale

żn
oś

ć r
oz

pu
sz

cz
aln

oś
ci 

od
 te

mp
era

tu
ry)

,
 •
wy

jaś
nia

 cz
ym

 ró
żn

i si
ę r

oz
tw

ór
 na

sy
co

ny
 od

 ni
en

as
yc

on
eg

o, 
ro

ztw
ór

 st
ęż

on
y o

d r
oz

cie
ńc

zo
ne

go
, ro

ztw
ór

 w
łaś

ciw
y o

d 
ko

loi
da

lne
go

,
 •
wy

jaś
nia

 co
 to

 je
st 

ef
ek

t T
yn

da
lla

 •
pr

op
on

uje
 ot

rzy
my

wa
nie

 ro
ztw

or
u n

as
yc

on
eg

o z
 ni

en
as

yc
on

eg
o 

or
az

 z 
ro

ztw
or

u  
nie

na
sy

co
ne

go
 ro

ztw
ór

 na
sy

co
ny

,
 •
pr

oje
ktu

je 
 do

św
iad

cz
en

ie,
 kt

ór
ym

 w
yk

aż
e w

pły
w 

ró
żn

yc
h 

cz
yn

nik
ów

 na
 sz

yb
ko

ść 
ro

zp
us

zc
za

nia
 się

 su
bs

tan
cji

;

 •
do

św
iad

cz
aln

e w
yja

śn
ien

ie 
po

jęc
ia 

ro
ztw

or
u, 

ro
zp

us
zc

za
lni

ka
 

i su
bs

tan
cji

 ro
zp

us
zc

zo
ne

j: n
p. 

ro
zp

us
zc

za
nie

 cu
kru

 w
 w

od
zie

,
 •
po

ró
wn

an
ie 

ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 w

 w
od

zie
 dw

óc
h r

óż
ny

ch
 

su
bs

tan
cji

 w
 te

j sa
me

j te
mp

era
tu

rze
, n

p. 
cu

kru
 i s

oli
,

 •
an

ali
za

 kr
zy

wy
ch

 ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 su

bs
tan

cji
 i r

oz
wi

ąz
yw

an
ie 

za
da

ń z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

za
leż

no
ści

 ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 su

bs
tan

cji
 

od
 te

mp
era

tu
ry,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

dz
ajó

w 
ro

ztw
or

ów
,

 •
wp

ływ
 jo

nó
w 

me
tal

i i 
nie

me
tal

i o
be

cn
yc

h w
 w

od
zie

 na
tu

ral
ne

j 
i m

ine
ral

ne
j n

a ż
yw

y o
rga

niz
m 

– p
og

ad
an

ka
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- b

ad
an

ie 
wp

ływ
u t

em
pe

rat
ur

y, 
mi

es
za

nia
 i r

oz
dr

ob
nie

nia
 na

 
sz

yb
ko

ść 
ro

zp
us

zc
za

nia
 az

ot
an

u (
V)

 po
tas

u,
- b

ad
an

ie 
wp

ływ
u t

em
pe

rat
ur

y n
a r

oz
pu

sz
cz

aln
oś

ć d
wu

tle
nk

u 
wę

gla
 w

 na
po

ju 
ga

zo
wa

ny
m,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

ró
żn

yc
h r

od
za

jów
 ro

ztw
or

u,
- o

trz
ym

yw
an

ie 
ro

ztw
or

u n
as

yc
on

eg
o z

 ni
en

as
yc

on
eg

o 
o o

dw
ro

tn
ie,

- b
ad

an
ie 

ef
ek

tu
 Ty

nd
all

a, 
np

. w
 sł

on
ej 

wo
dz

ie,
 ro

ztw
or

ze
 bi

ałk
a 

jaj
a z

 w
od

ą i
 ro

ztw
or

ze
 w

od
y z

 m
lek

iem
;
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zt
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Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

14
3

Jak
 pr

zy
go

to
-

wa
ć r

oz
tw

ór
 

o s
tęż

en
iu 

X?

 •
Po

jęc
ie 

stę
że

nia
 

pr
oc

en
to

we
go

 
i w

zó
r n

a s
tęż

en
ie 

pr
oc

en
to

we
 

ro
ztw

or
u.

 •
Prz

yk
ład

y r
oz

tw
o-

ró
w 

o o
kre

ślo
ny

m 
stę

że
niu

 pr
oc

en
-

to
wy

m 
z ż

yc
ia 

co
dz

ien
ne

go
.

 •
Stę

że
nie

 pr
oc

en
-

to
we

 ro
ztw

or
u 

z w
yk

or
zy

sta
nie

m 
krz

yw
yc

h r
oz

pu
sz

-
cz

aln
oś

ci 
w 

po
da

ne
j 

tem
pe

rat
ur

ze
.

 •
Ro

zc
ień

cz
an

ie 
i z

ag
ęs

zc
za

nie
.

 •
M

ies
za

nie
 ro

z-
tw

or
ów

 o 
ró

żn
yc

h 
stę

że
nia

ch
 

pr
oc

en
to

wy
ch

.
 •
Ro

zw
iąz

yw
an

ie 
ró

żn
or

od
ny

ch
 

za
da

ń z
 tr

eś
cią

 na
 

ob
licz

an
ie 

stę
że

nia
 

pr
oc

en
to

we
go

 
ro

ztw
or

ów
.

 •
de

fin
iuj

e s
tęż

en
ie 

pr
oc

en
to

we
,

 •
sto

su
je 

w 
ob

licz
en

iac
h w

zó
r n

a s
tęż

en
ie 

pr
oc

en
to

we
,

 •
tłu

ma
cz

y c
o o

zn
ac

za
 za

pis
 na

 et
yk

iec
ie,

 np
. o

ce
t 1

0%
,

 •
ob

licz
a s

tęż
en

ie 
pr

oc
en

to
we

 ro
ztw

or
u z

 w
yk

or
zy

sta
nie

m 
krz

yw
yc

h, 
ro

zp
us

zc
za

lno
ści

 w
 po

da
ne

j te
mp

era
tu

rze
,

 •
ob

licz
a s

tęż
en

ie 
pr

oc
en

to
we

 ro
ztw

or
u z

 w
yk

or
zy

sta
nie

m 
wz

or
u 

na
 gę

sto
ść,

 •
ob

licz
a z

aw
art

oś
ć s

ub
sta

nc
ji r

oz
pu

sz
cz

on
ej 

i ro
zp

us
zc

za
lni

ka
 

w 
da

ne
j ilo

ści
 ro

ztw
or

u o
 ok

reś
lon

ym
 st

ęż
en

iu,
 •
ob

licz
a s

tęż
en

ie 
ro

ztw
or

u p
o j

eg
o r

oz
cie

ńc
ze

niu
 i z

ag
ęs

zc
ze

niu
,

 •
ob

licz
a s

tęż
en

ie 
pr

oc
en

to
we

 ro
ztw

or
u p

o z
mi

es
za

niu
 ro

ztw
or

ów
 

o r
óż

ny
ch

 st
ęż

en
iac

h p
ro

ce
nt

ow
yc

h,
 •
wy

mi
en

ia 
ko

lej
ne

 cz
yn

no
ści

, k
tó

re 
na

leż
y w

yk
on

ać
 w

 ce
lu 

pr
zy

go
to

wa
nia

 ro
ztw

or
u o

 ok
reś

lon
ym

 st
ęż

en
iu,

 •
pr

zy
go

to
wu

je 
ok

reś
lon

ą i
loś

ć r
oz

tw
or

u o
 ok

reś
lon

ym
 st

ęż
en

iu 
pr

oc
en

to
wy

m,

 •
om

ów
ien

ie 
de

fin
icj

i st
ęż

en
ia 

pr
oc

en
to

we
go

 ro
ztw

or
u,

 •
an

ali
za

 za
wa

rto
ści

 su
bs

tan
cji

 w
 ro

ztw
or

ac
h n

a p
od

sta
wi

e e
tyk

iet
 

sp
ot

yk
an

yc
h w

 ży
ciu

 co
dz

ien
ny

m,
 np

. jo
dy

na
 3%

, o
ce

t 6
%

, 
wo

da
 ut

len
ion

a 2
%

, k
wa

s b
or

ny
 1%

, m
lek

o 3
,5%

, ś
mi

eta
na

 
30

%
, s

pir
ytu

s k
am

fo
ro

wy
 10

%
,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

ztw
or

ów
 o 

kil
ku

 st
ęż

en
iac

h,
 •
ro

zw
iąz

yw
an

ie 
ró

żn
or

od
ny

ch
 za

da
ń t

ek
sto

wy
ch

:
- o

bli
cz

an
ie 

stę
że

nia
 pr

oc
en

to
we

go
 ro

ztw
or

ów
 na

sy
co

ny
ch

 
wy

ko
rzy

stu
jąc

 kr
zy

we
 ro

zp
us

zc
za

lno
ści

,
- o

bli
cz

an
ie 

stę
że

nia
 pr

oc
en

to
we

go
 ro

ztw
or

u r
oz

tw
or

ów
 z 

wy
ko

-
rzy

sta
nie

m 
wz

or
u n

a g
ęs

to
ść,

- o
bli

cz
an

ie 
za

wa
rto

ści
 su

bs
tan

cji
 ro

zp
us

zc
zo

ne
j i 

ro
zp

us
zc

za
lni

ka
 

w 
da

ne
j ilo

ści
 ro

ztw
or

u o
 ok

reś
lon

ym
 st

ęż
en

iu,
- o

bli
cz

an
ie 

stę
że

nia
 ro

ztw
or

u p
o j

eg
o r

oz
cie

ńc
ze

niu
 

i z
ag

ęs
zc

ze
niu

,
- o

bli
cz

an
ie 

stę
że

nia
 pr

oc
en

to
we

go
 ro

ztw
or

u p
o z

mi
es

za
niu

 
ro

ztw
or

ów
 o 

ró
żn

yc
h s

tęż
en

iac
h p

ro
ce

nt
ow

yc
h,

do
św

iad
cz

en
ia:

- o
mó

wi
en

ie 
ko

lej
ny

ch
 cz

yn
no

ści
, k

tó
re 

na
leż

y w
yk

on
ać

 w
 ce

lu 
pr

zy
go

to
wa

nia
 ro

ztw
or

u o
 ok

reś
lon

ym
 st

ęż
en

iu,
- p

rzy
go

to
wy

wa
nie

 ok
reś

lon
ej 

ilo
ści

 ro
ztw

or
u o

 ok
reś

lon
ym

 
stę

że
niu

;
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4

Jak
 m

oż
na

 
oc

zy
ści

ć ś
cie

ki?
 

- w
yc

iec
zk

a 
ed

uk
ac

yjn
a 

do
 po

bli
sk

iej
 

oc
zy

sz
cz

aln
i 

ści
ek

ów

 •
Za

nie
cz

ys
zc

ze
nia

 
me

ch
an

icz
ne

, b
iol

o-
gic

zn
e i

 ch
em

icz
ne

.
 •
M

ec
ha

nic
zn

e, 
bio

lo-
gic

zn
e i

 ch
em

icz
ne

 
oc

zy
sz

cz
an

ie 
ści

ek
ów

.
 •
Sp

os
ob

y u
zd

atn
ia-

nia
 w

od
y d

o p
icia

.

 •
wy

mi
en

ia 
za

nie
cz

ys
zc

ze
nia

 m
ec

ha
nic

zn
e, 

bio
log

icz
ne

 
i c

he
mi

cz
ne

,
 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a o

cz
ys

zc
za

nie
 m

ec
ha

nic
zn

e, 
bio

log
icz

ne
 

i c
he

mi
cz

ne
 śc

iek
ów

,
 •
wy

mi
en

ia 
sp

os
ob

y u
zd

atn
ian

ia 
wo

dy
 pi

tn
ej,

 •
us

uw
a z

 w
od

y n
iek

tó
re 

za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 z 

za
sto

so
wa

nie
m 

wc
ze

śn
iej

 om
ów

ion
yc

h m
eto

d r
oz

dz
iel

an
ia 

mi
es

za
nin

 na
 

sk
ład

nik
i;

 •
om

ów
ien

ie 
i p

ok
az

an
ie 

pr
ze

z p
rac

ow
nik

a o
cz

ys
zc

za
lni

 et
ap

ów
 

oc
zy

sz
cz

an
ia 

ści
ek

ów
 i s

po
so

bó
w 

uz
da

tn
ian

ia 
wo

dy
 do

 pi
cia

;

KL
AS

A 
II (

35
 je

dn
os

te
k l

ek
cy

jny
ch

)

16
2

Jak
 m

oż
na

 
oc

en
ić 

jak
oś

ć  
wó

d p
ow

ier
zc

h-
nio

wy
ch

?

 •
Kla

sy
 cz

ys
to

ści
 w

ód
 

na
tu

ral
ny

ch
.

 •
Zja

wi
sk

o e
ut

ro
fiz

ac
ji 

wó
d.

 •
W

sk
aź

nik
i 

oc
en

y j
ak

oś
ci 

wó
d 

po
wi

erz
ch

nio
wy

ch
:

- f
izy

cz
ne

,
- c

he
mi

cz
ne

,
- b

iol
og

icz
ne

.

 •
do

ko
nu

je 
kla

sy
fik

ac
ji w

ód
 po

wi
erz

ch
nio

wy
ch

 po
d w

zg
lęd

em
 

cz
ys

to
ści

,
 •
wy

jaś
nia

 zj
aw

isk
o e

ut
ro

fiz
ac

ji w
ód

,
 •
wy

mi
en

ia 
ws

ka
źn

iki
 ja

kie
 w

yk
or

zy
stu

je 
się

 do
 oc

en
y j

ak
oś

ci 
wó

d 
z p

od
zia

łem
 na

 fiz
yc

zn
e, 

ch
em

icz
ne

 i b
iol

og
icz

ne
,

 •
ok

reś
la 

i o
ce

ni 
po

ds
taw

ow
e w

łaś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
e w

ód
 po

br
a-

ny
ch

 z 
ró

żn
yc

h u
jęć

,
 •
wy

kry
wa

 ob
ec

no
ść 

jon
ów

: ż
ela

za
, c

hlo
rko

wy
ch

 i a
zo

tan
ow

yc
h 

(V
), 

fo
sfo

ran
ow

yc
h (

V)
, s

iar
cz

an
ow

yc
h (

VI
),

 •
ba

da
 ph

 i t
wa

rd
oś

ć b
ad

an
yc

h p
ró

be
k w

ód
,  k

wa
so

wo
ść 

i z
as

ad
ow

oś
ć,

 •
oc

en
ia 

sto
pie

ń z
ag

ro
że

nia
 śr

od
ow

isk
a n

a p
od

sta
wi

e o
zn

ac
zo

-
ny

ch
 w

sk
aź

nik
ów

,
 •
wy

jaś
nia

 zn
ac

ze
nie

 ba
da

ny
ch

 jo
nó

w 
w 

wo
dz

ie 
i ic

h w
pły

w 
na

 
ist

ot
y ż

yw
e,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
kla

s c
zy

sto
ści

 w
ód

 po
wi

erz
ch

nio
wy

ch
,

 •
om

ów
ien

ie 
zja

wi
sk

o e
ut

ro
fiz

ac
ji- 

ref
era

ty 
uc

zn
iow

sk
ie,

 
po

ga
da

nk
a,

 •
do

ko
na

nie
 po

dz
iał

u w
sk

aź
nik

ów
 oc

en
y j

ak
oś

ci 
wó

d 
po

wi
erz

ch
nio

wy
ch

,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia 

(n
p. 

z u
dz

iał
em

 pr
ac

ow
nik

a “
Sa

ne
pid

u”
):

- b
ad

an
ie 

fiz
yc

zn
yc

h w
sk

aź
nik

ów
 w

ód
 po

wi
erz

ch
nio

wy
ch

 
z r

óż
ny

ch
 uj

ęć
: p

om
iar

 te
mp

era
tu

ry,
 ok

reś
lan

ie 
sm

ak
u, 

za
pa

ch
u, 

mę
tn

oś
ci,

 pr
ze

zro
cz

ys
to

ści
, b

arw
y,

- b
ad

an
ie 

ch
em

icz
ny

ch
 w

sk
aź

nik
ów

 w
ód

 po
wi

erz
ch

nio
wy

ch
 z 

ró
ż-

ny
ch

 uj
ęć

: p
h 

ro
ztw

or
u, 

tw
ard

oś
ć w

od
y, 

kw
as

ow
oś

ć i
 za

sa
do

-
wo

ść,
 w

yk
ryw

an
ie 

jon
ów

 że
laz

ow
yc

h, 
ch

lor
ko

wy
ch

, a
zo

tan
ow

yc
h 

(V
), 

fo
sfo

ran
ow

yc
h (

V)
, s

iar
cz

an
ow

yc
h (

VI
),

- b
ad

an
ie 

bio
log

icz
ny

ch
 w

sk
aź

nik
ów

 w
ód

 po
wi

erz
ch

nio
wy

ch
 

z r
óż

ny
ch

 uj
ęć

: o
bs

erw
ac

ja 
ba

kte
rii 

Es
ch

eri
ch

ii c
oli

 (p
ałe

cz
ki 

ok
ręż

nic
y)

 po
d m

ikr
os

ko
pe

m;
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2

Jak
 ot

rzy
-

ma
ć k

wa
sy

 
be

ztl
en

ow
e?

 •
Kw

as
 so

lny
 i k

wa
s 

sia
rko

wo
do

ro
wy

: 
bu

do
wa

, w
zo

ry,
 

ot
rzy

my
wa

nie
, 

wł
aś

ciw
oś

ci,
 

za
sto

so
wa

nie
.

 •
za

pis
uje

 w
zo

ry,
 su

ma
ryc

zn
e, 

str
uk

tu
ral

ne
 i r

ys
uje

 m
od

ele
 

kw
as

ów
 be

ztl
en

ow
yc

h,
 •
om

aw
ia 

wł
aś

ciw
oś

ci 
i z

as
to

so
wa

nie
 kw

as
ów

: s
oln

eg
o 

i si
ark

ow
od

or
ow

eg
o,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
pr

ze
ds

taw
ia 

na
 m

od
ela

ch
  ró

wn
an

ia 
ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 

be
ztl

en
ow

yc
h,

 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 
do

św
iad

cz
en

ia 
pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
e o

trz
ym

yw
an

ie 
ch

lor
ow

od
or

u 
i k

wa
su

 so
lne

go
 or

az
 zb

ad
a n

iek
tó

re 
wł

aś
ciw

oś
ci 

teg
o k

wa
su

,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, w
zo

ró
w,

 ot
rzy

my
wa

nia
, w

łaś
ciw

oś
ci 

kw
as

ów
 be

ztl
en

ow
yc

h,
 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 kw
as

ów
 be

ztl
en

ow
yc

h w
 op

arc
iu 

o i
nf

og
raf

iki
 lu

b r
ef

era
ty 

uc
zn

iow
sk

ie,
 al

bo
 pr

oje
kc

ja 
film

u,
 •
mo

de
low

an
ie 

ró
wn

ań
 ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 be

ztl
en

ow
yc

h,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- o
trz

ym
yw

an
ie 

ch
lor

ow
od

or
u z

 so
li k

uc
he

nn
ej 

i st
ęż

on
eg

o k
wa

su
 

sia
rko

we
go

 (V
I),

- o
trz

ym
yw

an
ie 

kw
as

u s
oln

eg
o,

- b
ad

an
ie 

ba
rw

ien
ia 

się
 w

sk
aź

nik
ów

 w
 ob

ec
no

ści
 kw

as
u s

oln
eg

o,
- f

on
tan

na
 ch

lor
ow

od
or

ow
a,

-o
bs

erw
ac

ja 
ef

ek
tu

 to
wa

rzy
sz

ąc
eg

o o
tw

ier
an

iu 
bu

tli 
ze

 st
ęż

on
ym

 
kw

as
em

 so
lny

m,
- b

ad
an

ie 
dz

iał
an

ia 
kw

as
u s

oln
eg

o n
a m

arm
ur,

 bi
ałk

o k
ur

ze
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

sia
rko

wo
do

ru
 z 

że
laz

a, 
sia

rki
 i k

wa
su

 so
lne

go
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

kw
as

u s
iar

ko
wo

do
ro

we
go

,
- b

ad
an

ie 
ba

rw
ien

ia 
się

 w
sk

aź
nik

ów
 w

 ob
ec

no
ści

 kw
as

u 
sia

rko
wo

do
ro

we
go

,
- b

ad
an

ie 
pa

lno
ści

 sia
rko

wo
do

ru
;
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ń
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y o
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nia
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lów
 ks

zt
ałc
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18
3

Jak
 ot

rzy
ma

ć 
w 

sz
ko

le 
kw

as
 

sia
rko

wy
 (I

V)
  

i k
wa

s f
os

fo
ro

wy
 

(V
)?

 •
Kw

as
 sia

rko
wy

 (I
V)

 
i k

wa
s f

os
fo

ro
wy

 
(V

): 
bu

do
wa

, 
wz

or
y, 

ot
rzy

my
wa

-
nie

, w
łaś

ciw
oś

ci,
 

za
sto

so
wa

nie
.

 •
Kw

aś
ne

 op
ad

y.

 •
za

pis
uje

 w
zo

ry,
 su

ma
ryc

zn
e, 

str
uk

tu
ral

ne
 i r

ys
uje

 m
od

ele
 

kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •
om

ów
ią 

wł
aś

ciw
oś

ci 
i z

as
to

so
wa

nie
 kw

as
ów

: s
iar

ko
we

go
 (I

V)
 

i fo
sfo

ro
we

go
 (V

),
 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
ają

 kw
aś

ne
 op

ad
y, 

wy
mi

en
i sk

ut
ki 

i o
mó

wi
 og

ran
icz

en
ia 

po
ws

taw
an

ia 
kw

aś
ny

ch
 op

ad
ów

,
 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
pr

ze
ds

taw
ia 

na
 m

od
ela

ch
  ró

wn
an

ia 
ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 

tle
no

wy
ch

,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 
do

św
iad

cz
en

ia 
pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
e o

trz
ym

yw
an

ie 
tle

nk
u s

iar
ki 

(IV
)  

i k
wa

su
  s

iar
ko

we
go

 (I
V)

 or
az

 tle
nk

u f
os

fo
ru

 (V
) i 

kw
as

u 
fo

sfo
ro

we
go

 (V
),

 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 
do

św
iad

cz
en

ia 
wy

kry
wa

nia
 jo

nó
w 

fo
sfo

ran
ow

yc
h (

V)
 i z

ba
da

 
nie

któ
re 

wł
aś

ciw
oś

ci 
kw

as
u f

os
fo

ro
we

go
 (V

),
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, w
zo

ró
w,

 ot
rzy

my
wa

nia
, w

łaś
ciw

oś
ci 

kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
 w

 op
arc

iu 
o i

nf
og

raf
iki

 lu
b p

rac
a z

 te
ks

tem
 źr

ód
łow

ym
, a

lbo
 pr

oje
kc

ja 
film

u (
an

ali
za

 et
yk

iet
 z 

pr
od

uk
tó

w 
sp

oż
yw

cz
yc

h: 
na

po
je 

ga
zo

wa
ne

, p
ro

du
kty

 na
bia

łow
e, 

mi
ód

, s
ztu

cz
ny

, g
ala

ret
ki,

 śr
od

ki 
cz

ys
to

ści
)

 •
om

ów
ien

ia 
zja

wi
sk

a k
wa

śn
yc

h o
pa

dó
w 

(p
rac

a n
a p

od
sta

wi
e 

tek
stu

 źr
ód

łow
eg

o, 
film

),
 •
mo

de
low

an
ie 

ró
wn

ań
 ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- o

trz
ym

yw
an

ie 
tle

nk
u s

iar
ki 

(IV
) (

sp
ala

nie
 sia

rki
),

- r
ea

kc
ja 

tle
nk

u s
iar

ki 
(IV

) n
a z

iel
on

y l
iść

 or
az

 na
 ba

rw
ny

 kw
iat

 np
. 

cz
erw

on
ą r

óż
ę,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

kw
as

u s
iar

ko
we

go
 (I

V)
,

-  
ba

da
nie

 ba
rw

ien
ia 

się
 w

sk
aź

nik
ów

 w
 ob

ec
no

ści
 kw

as
u 

sia
rko

we
go

 (I
V)

,
- s

pa
lan

ie 
cz

erw
on

eg
o f

os
fo

ru
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

kw
as

u f
os

fo
ro

we
go

 (V
),

- b
ad

an
ie 

ba
rw

ien
ia 

się
 w

sk
aź

nik
ów

 w
 ob

ec
no

ści
 kw

as
u 

fo
sfo

ro
we

go
 (V

),
- w

yk
ryw

an
ie 

jon
ów

 fo
sfo

ran
ow

yc
h (

V)
 w

 Pe
ps

i-C
oli

,
- b

ad
an

ie 
rea

kc
ji k

wa
su

 fo
sfo

ro
we

go
 (V

) (
mo

żn
a u

ży
ć t

eż
 Co

ca
-

Co
li lu

b P
ep

si,
 -C

oli
) n

a r
dz

ę (
np

. z
ard

ze
wi

ały
 dr

ut
, g

wó
źd

ź)
,

- r
oz

tw
arz

an
ie 

cy
nk

u w
 na

po
ju 

typ
u c

ola
,

- r
ea

kc
ja 

kw
as

u f
os

fo
ro

we
go

 na
 m

arm
ur,

 tk
an

inę
 ba

we
łni

an
ą, 

ma
gn

ez
 i ż

ela
zo

;
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 ks
zt
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 ce
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 ks

zt
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19
3

Jak
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
ma

 kw
as

 sia
rko

-
wy

 (V
I) 

i k
wa

s 
az

ot
ow

y (
V)

?

 •
Kw

as
 sia

rko
wy

 (V
I) 

i k
wa

s a
zo

to
wy

 (V
): 

bu
do

wa
, w

zo
ry,

 
ot

rzy
my

wa
nie

, 
wł

aś
ciw

oś
ci,

 
za

sto
so

wa
nie

.
 •
Ka

tal
iza

to
r i 

jeg
o 

fu
nk

cja
.

 •
za

pis
uje

 w
zo

ry,
 su

ma
ryc

zn
e, 

str
uk

tu
ral

ne
 i r

ys
uje

 m
od

ele
 

kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •
om

aw
ia 

wł
aś

ciw
oś

ci 
i z

as
to

so
wa

nie
 kw

as
ów

: s
iar

ko
we

go
 (V

I) 
i a

zo
to

we
go

 (V
),

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 
su

bs
tra

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
pr

ze
ds

taw
ia 

na
 m

od
ela

ch
  ró

wn
an

ia 
ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 

tle
no

wy
ch

,
 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 ka

tal
iza

to
ra 

or
az

 w
ym

ien
i fu

nk
cje

 ka
tal

iza
to

ra 
w 

rea
kc

jac
h c

he
mi

cz
ny

ch
 w

 la
bo

rat
or

ium
 or

az
 w

 au
cie

,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 
do

św
iad

cz
en

ia 
na

 ba
da

nie
 w

łaś
ciw

oś
ci 

kw
as

u  
sia

rko
we

go
 (V

I) 
 

i k
wa

su
 az

ot
ow

eg
o (

V)
,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, w
zo

ró
w,

 ot
rzy

my
wa

nia
, w

łaś
ciw

oś
ci 

kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
 w

 op
arc

iu 
o i

nf
og

raf
iki

 lu
b p

rac
a z

 te
ks

tem
 źr

ód
łow

ym
, a

lbo
 pr

oje
kc

ja 
film

u,
 •
mo

de
low

an
ie 

ró
wn

ań
 ot

rzy
my

wa
nia

 kw
as

ów
 tle

no
wy

ch
,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

li k
ata

liz
ato

ra 
w 

rea
kc

jac
h c

he
mi

cz
ny

ch
  

w 
lab

or
ato

riu
m 

or
az

 ro
li k

ata
liz

ato
ra 

w 
au

cie
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- b

ad
an

ie 
ws

ka
źn

ikó
w 

po
d w

pły
we

m 
ob

ec
no

ści
 kw

as
u 

sia
rko

we
go

 (V
I) 

i  k
wa

su
 az

ot
ow

eg
o (

V)
,

- r
oz

cie
ńc

za
nie

 kw
as

u s
iar

ko
we

go
 (V

I) 
w 

wo
dz

ie 
z p

om
iar

em
 

tem
pe

rat
ur

y,
- b

ad
an

ie 
wp

ływ
u k

wa
su

 sia
rko

we
go

 (V
I) 

na
 zi

elo
ny

 liś
ć 

(o
mó

wi
en

ie 
wp

ływ
u k

wa
śn

yc
h o

pa
dó

w 
na

 ro
ślin

y)
,

- b
ad

an
ie 

rea
kc

ji  
kw

as
u s

iar
ko

we
go

 (V
I) 

na
 st

al,
 tk

an
inę

 
ba

we
łni

an
ą, 

dr
ew

no
,  b

iał
ko

 ja
ja,

- b
ad

an
ie 

hig
ro

sk
op

ijn
oś

ci 
kw

as
u s

iar
ko

we
go

 (V
I) 

z c
uk

rem
,

- b
ad

an
ie 

rea
kc

ji k
wa

su
 sia

rko
we

go
 (V

I) 
i k

wa
su

 az
ot

ow
eg

o (
V)

 
na

 m
ied

zia
ną

 bl
as

zk
ę,

-  
ba

da
nie

 w
pły

wu
 kw

as
u a

zo
to

we
go

 (V
) n

a s
ub

sta
nc

je 
po

ch
od

ze
nia

 bi
ałk

ow
eg

o (
bia

łko
 ja

ja 
ku

rze
go

, p
tas

ie 
pió

ro,
 ni

tkę
 

we
łni

an
ą, 

bia
ły 

se
r, c

hu
de

 m
ięs

o)
 – 

rea
kc

ja 
ks

an
to

pr
ot

ein
ow

a 
(ch

ara
kte

rys
tyc

zn
a)

,
- s

pa
lan

ie 
cu

kru
 i k

ata
liz

ato
r (

po
pió

ł z
e s

pa
lon

ej 
ka

rtk
i p

ap
ier

u)
,

- s
pr

aw
dz

an
ie 

pa
lno

ści
 zn

itr
ow

an
ej 

wa
ty 

[m
ies

za
nin

a n
itr

ują
ca

: 
3 o

bję
to

ści
 kw

as
u s

iar
ko

we
go

 (V
I) 

i 1 
ob

jęt
oś

ć k
wa

su
 az

ot
ow

eg
o 

(V
)],

- o
trz

ym
yw

an
ie 

wo
dy

 kr
óle

ws
kie

j [1
ob

jęt
oś

ć s
tęż

on
eg

o r
oz

tw
or

u 
kw

as
u a

zo
to

we
go

 (V
)  

i 3
 ob

jęt
oś

ci 
stę

żo
ne

go
 ro

ztw
or

u k
wa

su
 

so
lne

go
] i 

ba
da

nie
 je

j w
łaś

ciw
oś

ci;
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20
2

Jak
 w

ytw
or

zy
ć 

pr
ąd

 el
ek

try
cz

ny
 

z u
ży

cie
m 

ow
o-

có
w 

i w
arz

yw
?

 •
Prą

d e
lek

try
cz

-
ny

 i n
ap

ięc
ie 

ele
ktr

yc
zn

e.
 •
Ele

ktr
oli

ty 
i n

iee
lek

tro
lity

.

 •
wy

mi
en

ia 
ele

me
nt

y, 
z k

tó
ryc

h z
bu

do
wa

ny
 je

st 
ato

m,
 •
de

fin
iuj

e p
rąd

 el
ek

try
cz

ny
, n

ap
ięc

ie 
ele

ktr
yc

zn
e,

 •
wy

mi
en

ia 
su

bs
tan

cje
 pr

ze
wo

dz
ąc

e p
rąd

 el
ek

try
cz

ny
 i n

iep
rze

-
wo

dz
ąc

e p
rąd

u,
 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
ają

 re
ak

cje
 el

ek
tro

ch
em

icz
ne

 pr
ze

bie
ga

-
jąc

e w
 om

ów
ion

yc
h d

oś
wi

ad
cz

en
iac

h,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

do
św

iad
cz

en
ia 

na
 ba

da
nie

 pr
ze

pły
wu

 pr
ąd

u e
lek

try
cz

ne
go

;

 •
pr

zy
po

mn
ien

ie 
bu

do
wy

 at
om

u,
 •
om

ów
ien

ie 
pr

ąd
u e

lek
try

cz
ne

go
 i n

ap
ięc

ia 
ele

ktr
yc

zn
eg

o,
 •
om

ów
ien

ie 
ele

ktr
oli

tó
w 

i n
iee

lek
tro

litó
w,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

ze
bie

gu
 re

ak
cji

 el
ek

tro
ch

em
icz

ny
ch

 w
 na

wi
ąz

an
iu 

do
 pr

ze
pr

ow
ad

zo
ny

ch
 do

św
iad

cz
eń

,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- b
ud

ow
a o

bw
od

u e
lek

try
cz

ne
go

 z 
uż

yc
iem

 ba
ter

ii 3
,5 

V 
i sp

raw
-

dz
en

ie 
pr

ze
wo

dn
ict

wa
 pr

ąd
u w

 oc
cie

, ro
ztw

or
ze

 z 
so

ku
 cy

try
ny

,
- c

ytr
yn

ow
a b

ate
ria

,
- c

ytr
yn

ow
y ł

ań
cu

ch
 św

iat
ła,

- is
kry

 z 
zie

mn
iak

a,
- ś

pie
wa

jąc
y o

gó
rek

 ki
sz

on
y;

21
2

Jak
 m

oż
na

 
ot

rzy
ma

ć 
wo

do
ro

tle
nk

i?

 •
W

od
or

ot
len

ek
 so

du
 

i p
ot

as
u: 

bu
do

wa
, 

wł
aś

ciw
oś

ci 
ot

rzy
my

wa
nie

, 
za

sto
so

wa
nie

.
 •
Ot

rzy
my

wa
nie

 
wo

do
ro

tle
nk

ów
 

nie
ro

zp
us

zc
za

lny
ch

 
w 

wo
dz

ie.

 •
za

pis
uje

 w
zo

ry,
 su

ma
ryc

zn
e, 

str
uk

tu
ral

ne
 i r

ys
uje

 m
od

ele
 

wo
do

ro
tle

nk
ów

,
 •
om

aw
ia 

wł
aś

ciw
oś

ci 
i z

as
to

so
wa

nie
 w

od
or

ot
len

kó
w:

 so
du

 
i p

ot
as

u,
 •
om

aw
ia 

sp
os

ob
y o

trz
ym

yw
an

ia 
wo

do
ro

tle
nk

ów
,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 ze
 w

sk
az

an
iem

 su
bs

tra
-

tó
w 

i p
ro

du
któ

w,
 •
pr

ze
ds

taw
ia 

na
 m

od
ela

ch
  ró

wn
an

ia 
ot

rzy
my

wa
nia

 
wo

do
ro

tle
nk

ów
,

 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

do
św

iad
cz

en
ia 

na
 ba

da
nie

 w
łaś

ciw
oś

ci 
kw

as
u  

sia
rko

we
go

 (V
I) 

 
i k

wa
su

 az
ot

ow
eg

o (
V)

,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, w
zo

ró
w,

 ot
rzy

my
wa

nia
, w

łaś
ciw

oś
ci 

wo
do

ro
tle

nk
u s

od
u i

 po
tas

u,
 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 w
od

or
ot

len
kó

w 
w 

op
arc

iu 
o i

nf
og

raf
i-

ki 
lub

 pr
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 te
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 źr
ód

łow
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, a
lbo

 pr
oje

kc
ja 

film
u,

 •
mo

de
low

an
ie 

ró
wn

ań
 ot

rzy
my

wa
nia

 w
od

or
ot

len
kó

w,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- r
ea

kc
ja 

so
du

 i m
ag

ne
zu

 z 
wo

dą
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

wo
do

ro
tle

nk
u s

od
u w

 re
ak

cji
 tle

nk
u s

od
u, 

tle
nk

u 
po

tas
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tle
nk

u m
ag

ne
zu

 z 
wo

dą
,

- o
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erw
ac

ja 
za
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rw

ien
ia 

się
 w

sk
aź

nik
ów

 w
 ro

ztw
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ac
h 

wo
do

ro
tle

nk
ów

,
- b

ad
an

ie 
hig

ro
sk

op
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oś
ci 

wo
do

ro
tle
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u s

od
u i

 po
tas

u,
- d

zia
łan

ie r
oz

tw
oru

 w
od
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tle

nk
u s

od
u n

a r
oz
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ór 
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ku
 że
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ie 
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a d
o u
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 w

od
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ot
len

ku
 so
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 fo

lię
 al

um
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ow
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ide
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yf
ika

cja
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atn
iaj

ąc
eg

o s
ię 

wo
do

ru
),

- f
on

tan
na
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on

iak
aln

a (
z f

en
olo

fta
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ną
),

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
wo

dy
 am

on
iak

aln
ej 

i b
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an
ie 
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pie
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 un
iw
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aln
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a p
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od
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nia
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 ba
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się
 w

sk
aź

nik
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kw
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sa

-
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we
?
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Od

cz
yn

 ro
ztw

or
ów

.
 •
Po

jęc
ie 

ws
ka

źn
ikó

w.
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Ro

dz
aje

 
ws

ka
źn

ikó
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 •
W

pły
w 

od
cz

yn
u 

gle
by

 na
 ba

rw
ien

ie 
się

 kw
iat

ów
 ro
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 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 od

cz
yn

u r
oz

tw
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u i
 w

ym
ien

i ro
dz

aje
 od

cz
yn

ów
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 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 w

sk
aź

nik
a i

 w
ym

ien
i ro

dz
aje

 w
sk

aź
nik

ów
, 

w 
tym

 na
tu

ral
ny

ch
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 •
wy

jaś
nia

 w
pły

w 
od

cz
yn

u g
leb

y n
a b

arw
ien

ie 
się

 kw
iat

ów
 ro
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wy
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nu
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pr
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te 
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yn

no
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yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

do
św

iad
cz

en
ia 
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da
nie

 od
cz

yn
u w

 ró
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oz
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reś
la 
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dz

aj 
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yn

u w
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leż
no
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ka
źn

ika
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 •
om
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ien

ie 
od

cz
yn

u r
oz

tw
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 •
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ów
ien

ie 
ws

ka
źn

ikó
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 •
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la 
bio

ind
yk

ato
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w 
w 
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lni

ctw
ie 

(p
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a z
 te
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 źr
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ym
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 •d
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en
ia:
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an
ie 
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sk
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no
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a 
kw
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eg
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do
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źn
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 un
iw
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aln

y, 
fe

no
lof

tal
ein
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or

an
ż m

ety
low

y, 
błę

kit
 ty

mo
low

y, 
błę

kit
 br

om
ot

y-
mo

low
y, 

cz
erw

ień
 ko

ng
o, 

lak
mu

s, 
he
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ata

 H
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sk
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se
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ja 

z c
za

r-
ne

j h
erb
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 bu
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za
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, c

ze
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ap
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.
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 m
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o m
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 •
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nia
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zo
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nia
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za

pis
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an
ia 
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ji z
ob
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ia 

w 
uję

ciu
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ąs
tec

zk
o-
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e p
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 m
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 i s
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en
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ęż
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e r
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licz

en
iac
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os
te 
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no
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yjn
e i
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pr
ow
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zi 

do
św

iad
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en
ia 
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wa
nia
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liz
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cio
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Cl 
i N
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h)
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isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 
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ryj

ny
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dc
zy

nn
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ch
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at,
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ac

je 
i w

nio
sk
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 •
om

ów
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ie 
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jej
 zn
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ze
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 •
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ien

ie 
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ot
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ea
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ji z
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oję
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ia,

 •
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pis
yw

an
ie 

ró
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nia
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 •
wy

jaś
nie
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 po

jęc
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la 

i st
ęż

en
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mo
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o r

oz
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ie 
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so
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wz
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u n
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tęż
en
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mo

low
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ztw

or
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 •d
oś

wi
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en

ia:
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ali

za
 ilo

ści
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a h
Cl 

pr
zy

 uż
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iu 
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2 M
 ro

ztw
or

u N
aO

h,
-  

an
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za
 ilo
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a N
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h 
pr

zy
 uż
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iu 

0,
2 M

 ro
ztw

or
u h

Cl,
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liz

a w
yn

ikó
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do
św

iad
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en
ia,

- o
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wa
nie
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 ro

ztw
or

u (
z w
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ot
len

ku
 so

du
 

i k
wa

su
 so

lne
go
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i tl
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Sz

ere
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kty
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me
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jeg
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wy
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as
u z

 m
eta
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ko
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sz
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gu
 ak

tyw
no
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 m
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li,

 •
wy
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rzy

stu
je 

sz
ere

g a
kty

wn
oś

ci 
me

tal
i d

o p
ro

jek
to

wa
nia

 
do

św
iad

cz
eń

, w
 w

yn
iku

 kt
ór

yc
h o

trz
ym

a s
ól 

i w
od

ór,
 •
pr

op
on

uje
 i p

rze
pr

ow
ad

zi 
rea

kc
ję 

ot
rzy
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wa

nia
 so

li d
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po
nu

jąc
 

me
tal

em
 ak

tyw
ny

m 
i k

wa
se

m,
 •
za

pis
uje

 sc
he

ma
t r

ów
na

nia
 re

ak
cji

 m
eta

lu 
ak

tyw
ne

go
 z 

kw
as

em
,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji k
wa

su
 z 

me
tal

em
 ak

tyw
ny

m 
w 

fo
rm

ie 
cz

ąs
tec

zk
ow

ej 
i jo

no
we

j,
 •
pr

op
on

uje
 i p

rze
pr

ow
ad

zi 
rea

kc
ję 

ot
rzy

my
wa

nia
 so

li d
ys

po
nu

jąc
 

tle
nk

iem
 m

eta
lu 

i k
wa

se
m,

 •
za

pis
uje

 sc
he

ma
t r

ów
na

nia
 re

ak
cji

 tle
nk

u m
eta

lu 
z k

wa
se

m,
 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji k
wa

su
 z 

tle
nk

iem
 m

eta
lu 

w 
fo

rm
ie 

cz
ąs

tec
zk

ow
ej,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i,
 •
ob

licz
a z

aw
art

oś
ć p

ro
ce

nt
ow

ą p
ier

wi
as

tkó
w 

w 
so

li;

 •
om

ów
ien

ie 
sz

ere
gu

 ak
tyw

no
ści

 m
eta

li z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

pla
ns

zy,
 •
wy

jaś
nie

nie
 sc

he
ma

tu
 re

ak
cji

 m
eta

lu 
ak

tyw
ne

go
 z 

kw
as

em
, 

w 
wy

nik
u c

ze
go

 po
ws

taj
e s

ól 
i w

od
ór,

 •
za

pis
 ró

wn
ań

 re
ak

cji
 kw

as
u z

 m
eta

lem
 ak

tyw
ny

m 
w 

fo
rm

ie 
cz

ąs
tec

zk
ow

ej 
i jo

no
we

j,
 •
wy

jaś
nie

nie
 na

 cz
ym

 po
leg

a r
ea

kc
ja 

tle
nk

u m
eta

lu 
z k

wa
se

m,
 •
za

pis
yw

an
ie 

ró
wn

ań
 re

ak
cji

 kw
as

ów
 z 

tle
nk
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i m

eta
li w

 fo
rm

ie 
cz

ąs
tec

zk
ow

ej,
 •
ob

licz
an

ie 
za
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rto

ści
 pr

oc
en

to
we

j p
ier

wi
as

tkó
w 

w 
so

li,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- r
ea

kc
ja 

ma
gn

ez
u z

 kw
as

em
 so

lny
m 

i si
ark

ow
ym

 – 
ide

nt
yf

ika
cja

 
wo

do
ru

,
- r

ea
kc

ja 
cy

nk
u z

 kw
as

em
 so

lny
m 

i si
ark

ow
ym

 – 
ide

nt
yf

ika
cja

 
wo

do
ru

,
- d

zia
łan

ie 
kw

as
u s

iar
ko

we
go

 (V
I) 

na
 tle

ne
k m

ied
zi 

(II
), 

na
 tle

ne
k 

ma
gn

ez
u, 

tle
ne

k p
ot

as
u,

- d
zia

łan
ie 

kw
as

u s
oln

eg
o n

a t
len

ek
 m

ied
zi 

(II
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na
 tle

ne
k 

ma
gn

ez
u, 

tle
ne

k p
ot

as
u;
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.
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wy
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 •
om
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ia 

zn
ac

ze
nie

 re
ak
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rąc
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ro
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ie,
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wy
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nia
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ze
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 so
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 w
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pr
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ot
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wa
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 so

li t
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ro
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pis
uje

 ró
wn

an
ia 
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ch

 w
 po
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ny
 uw

zg
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ch
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j,
 •
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ro

li r
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– b

lok
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nie
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e s
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 m
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 st
rąc

en
iow

yc
h w
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j jo
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j i 
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ow
ej 
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ne
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 •d
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ad
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en
ia:

- d
zia

łan
ie 

az
ot

an
u (

V)
 sr

eb
ra 

na
 ch

lor
ek

 po
tas

u,
- d

zia
łan

ie 
az

ot
an

u (
V)

 sr
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ra 
na

 kw
as

 so
lny

,
- d

zia
łan

ie 
az

ot
an

u (
V)

 m
ag

ne
zu

 na
 w

ęg
lan

 so
du

,
- d

zia
łan

ie 
sia

rcz
an

u (
VI

) m
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ne
zu

 na
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ot
an

 (V
) w
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nia

,
- d
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łan

ie 
fo
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u (
V)

 so
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 na
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ie 

az
ot
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 oł
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iu 

(II
) n

a m
lek

o;



27
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

26
2

W
 ja

kic
h j

es
zc

ze
  

do
św

iad
cz

en
iac

h 
mo

żn
a w

yk
or

zy
-

sta
ć s

ole
?

 •
En

erg
ia 

me
ch

a-
nic

zn
a a

 re
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ijn

oś
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ró
d c
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Ot
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u d
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go
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 •
an

ali
za

 da
ny

ch
 G
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 pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
yc

h z
uż

yc
ie 

na
wo

zó
w 

 
sz

tu
cz

ny
ch

 w
 Po

lsc
e o

raz
 m

iej
sce

 Po
lsk

i w
 Eu

ro
pie

 i ś
wi

ec
ie 

(fo
rm

a p
rez

en
tac

ji w
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we
r P

oin
t),

 •
om

ów
ien

ie 
po

dz
iał

u n
aw

oz
ów

 sz
tu

cz
ny

ch
 i s

kła
du

 pr
oc

en
to

we
-

go
 gł

ów
ne

go
 sk

ład
nik

a,
 •
ob

licz
an

ie 
da

wk
i n

aw
oz

u n
a 1

 ha
 m

ają
c d

an
y s

kła
d c
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mi

cz
ny

 
na

wo
zu

,
 •
zn

ają
c  

da
wk

ę d
an

eg
o c

zy
ste

go
 sk

ład
nik

a s
to

so
wa

ną
 po

d 
da

ną
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ślin
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bli
cz

an
ie 
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 da
ne

go
 na

wo
zu
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tó

ry 
mo

żn
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za
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so
wa

ć,
 •
om

ów
ien

ie 
wp

ływ
u n

aw
oz

ów
 sz

tu
cz

ny
ch

 na
 w

zro
st 

i ro
zw

ój 
ro

ślin
 up

raw
ny

ch
 – 

pr
ac

a z
 te

ks
tem

 źr
ód

łow
yc

h, 
lub

 re
fe

rat
y 

uc
zn

iow
sk

ie,
 •
om

ów
ien

ie 
sk

ut
kó

w 
pr

ze
na

wo
że

nia
 gl

eb
y o

raz
 w

pły
wu

 na
wo

-
zó

w 
sz

tu
cz

ny
ch

 na
 śr

od
ow

isk
o i

 zd
ro

wi
e c

zło
wi

ek
a,

 •
om

ów
ien

ie 
ist

ot
y r

oln
ict

wa
 ek

olo
gic

zn
eg

o j
ak

o a
lte

rn
aty

wy
 

pr
od

uk
cji

 zd
ro

we
j ż

yw
no

ści
,

 •
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sk
us

ja 
pa

ne
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a n
t. z

as
ad

no
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 st
os

ow
an

ia 
na

wo
zó

w 
sz

tu
cz

ny
ch

 w
 up

raw
ie 

ro
ślin
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 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- o
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erw
ac

ja 
pr

ób
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wo

zó
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sz
tu

cz
ny

ch
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- b
ad

an
ie 

ro
zp

us
zc

za
lno

ści
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od

zie
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yb
ran
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h n

aw
oz
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- o
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erw
ac

ja 
zm

ian
 za

ch
od

zą
cy

ch
 w
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ślin

ac
h, 

na
 kt

ór
e z

as
to

so
-

wa
no

 w
yż

sz
e d

aw
ki 

wy
br

an
yc

h n
aw

oz
ów

 (z
ało

że
nie

 w
cz

eś
nie

j 
ho

do
wl

i ro
ślin

); 
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Jak
ie 

jes
t z
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to

-
so

wa
nie

 tle
nk

u 
krz

em
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IV
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 •
Su

bs
tan

cje
 st

os
o-

wa
ne

 do
 pr

od
uk

cji
 

sz
kła

.
 •
W

łaś
ciw

oś
ci 

sz
kła

.
 •
Ro

dz
aje

 sz
kła

 or
az

 
ich
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sto

so
wa

nie
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 •
wy

mi
en

ia 
su

bs
tan

cje
 ch

em
icz

ne
 uż

yw
an

e d
o p

ro
du

kc
ji s

zk
ła,

 •
za

pis
uje

 od
po

wi
ed

nie
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he
mi

cz
ny

ch
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de
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e p
oję
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 sz

kła
,

 •
wy

mi
en

ia 
wł

aś
ciw

oś
ci 

sz
kła

,
 •
wy

mi
en

ia 
ro

dz
aje

 sz
kła

, p
od

a j
eg

o s
kła

d c
he

mi
cz

ny
 i w
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ien

i 
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o z
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to
so

wa
nie
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 •
om

ów
ien

ie 
su

bs
tan

cji
 st

os
ow

an
yc

h d
o p

ro
du

kc
ji s

zk
ła 
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rze

-
mi

an
 ja
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 on

e u
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ają
 w
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gic
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,
 •
om
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ien

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

sz
kła

,
 •
om

ów
ien

ie 
ro

dz
ajó

w 
sz

kła
, je

go
 sk

ład
u c

he
mi

cz
ne

go
 

i z
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so

wa
nia

,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
ró

żn
eg

o r
od

za
ju 

sz
kła

: p
rze

zro
cz
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ść,
 po

-
łys

k, 
po

wi
erz

ch
nia

, b
arw

a, 
tw

ard
oś

ć, 
ro

zp
us

zc
za

lno
ść 

w 
wo

dz
ie,

 
po

da
tn

oś
ć n

a z
ary

so
wa

nie
 tw

ard
ym

 os
trz

em
,

- o
bs

erw
ow

an
ie 

sz
kła

 po
tłu

cz
on

eg
o,

- b
ad

an
ie 

wp
ływ

u w
ys

ok
iej

 te
mp

era
tu

ry 
na

 sz
kło

, n
p. 

ru
rkę

 
sz

kla
ną

;
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y d

o 
hu

ty 
sz

kła
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ty-
sty

cz
ne

go
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p. 
w 

Ol
sz

tyn
ku
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 •
Pro

ce
s t

ec
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gic
zn

y w
yro

bó
w 

ze
 

sz
kła
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bó
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sz

kla
ny

ch
;

 •
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ów
ien

ie 
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an
ie 

pr
ze

z p
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nik
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ut

y s
zk

ła 
tec

hn
olo

gii
 

pr
od

uk
cji

 w
yro

bó
w 

sz
kla

ny
ch
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u k
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o-
by
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ów
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ch

?

 •
W

ęg
le 
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pa

lne
.

 •
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 na
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.
 •
Ga

z z
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Al
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tyw
ne

 
źró
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 en

erg
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W

pły
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 pr
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słu

 
en

erg
ety

cz
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go
 

or
az

 w
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y 

na
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cz
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do

by
wa
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ran
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or
tu

 na
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ro
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sk
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tu
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.

 •
wy

mi
en
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ro

dz
aje

 w
ęg

li k
op

aln
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 •
wy

jaś
nia

 ge
ne

zę
 zł

óż
 w

ęg
li k

op
aln

yc
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ro
py

 na
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we
j i 

ga
zu

 
zie

mn
eg

o,
 •
wy

mi
en

ia 
zło

ża
 su

ro
wc

ów
 en

erg
ety

cz
ny

ch
 w

 Po
lsc

e,
 •
uz

as
ad

nia
  k

on
iec

zn
oś

ć o
sz

cz
ęd

ne
go

  g
os

po
da

ro
wa

nia
 

su
ro

wc
am

i e
ne

rge
tyc

zn
ym

i i 
po

sz
uk

iw
an

ie 
alt

ern
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wn
yc

h 
źró

de
ł e

ne
rgi

i,
 •
wy

mi
en

ia 
za

sto
so

wa
nie

 w
ęg

li k
op

aln
yc

h, 
ro

py
 na

fto
we

j i 
ga

zu
 

zie
mn

eg
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 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po
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a s
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 de
sty

lac
ja 

wę
gla

 ka
mi

en
ne

go
 

or
az

 de
sty

lac
ja 
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yjn
a r

op
y n
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to

we
j,

 •
wy

jaś
nia
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sa
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oś

ć z
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to
so

wa
nia

 su
ch

ej 
de

sty
lac

ji w
ęg

la 
jak

o 
pr

oc
es

u p
rze
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sło

we
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,
 •
om

aw
ia 

sk
ład

 ch
em

icz
ny

 i w
łaś

ciw
oś

ci 
ga

zu
 zi

em
ne

go
,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a w

pły
w 

pr
ze

my
słu

 en
erg

ety
cz

ne
go

 or
az

 
wy

cie
ku

 ro
py

 na
fto

we
j p

od
cz

as
 w

yd
ob

yw
an

ia 
cz

y t
ran

sp
or

tu
 na

 
sta

n ś
ro

do
wi

sk
a n

atu
ral

ne
go

,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 
do

św
iad

cz
en

ia:
- s

uc
hą

 de
sty

lac
ję 

wę
gla

,
- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
yc

h i
 pa

lno
ści

 ro
py

 na
fto

we
j,

- d
es

tyl
ac

ję 
fra

kc
yjn

ą r
op

y n
af

to
we

j,
- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

be
nz

yn
y: 

pa
lno

ść,
 m

ies
za

nie
 się

 z 
wo

dą
 

i m
ies

za
nie

 się
 z 

ole
jem

, ro
zp

us
zc

za
nie

 cu
kru

 w
 w

od
zie

 i b
en

zy
nie

,
- u

su
nie

 tł
us

tą 
pla

mę
 z 

tka
nin

y r
oz

pu
sz

cz
aln

iki
em

 or
ga

nic
zn

ym
,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
rod

za
je 

wę
gli

 ko
pa

lny
ch

,
 •
om

ów
ien

ie 
ge

ne
zy

 zł
óż

 w
ęg

li k
op

aln
yc

h, 
rop

y n
af

to
we

j i g
az

u 
zie

mn
eg

o,
 •
wy

stę
po

wa
nie

 su
row

có
w 

en
erg

ety
cz

ny
ch

 w
 Po

lsc
e –

 pr
ac

a 
z m

ap
ą,

 •
za

so
by

 zł
oż

 su
row

có
w 

en
erg

ety
cz

ny
ch

 a 
ko

nie
cz

no
ść 

os
zc

zę
d-

ne
go

 ich
 go

sp
od

aro
wa

nia
 - z

eb
ran

ie 
wc

ze
śn

iej
 in

fo
rm

ac
ji n

t. 
za

so
bó

w 
złó

ż w
 Po

lsc
e i

 św
iec

ie,
 •
alt

ern
aty

wn
e ź

ród
ła 

en
erg

ii –
 pr

ac
a z

 te
ks

tem
 źr

ód
łow

ym
 lu

b 
me

to
da

 m
eta

pla
n,

 •
ref

era
ty 

uc
zn

iow
sk

ie 
- z

as
to

so
wa

nia
 w

ęg
li k

op
aln

yc
h, 

rop
y 

na
fto

we
j i g

az
u z

iem
ne

go
,

 •
om

ów
ien

ie 
su

ch
ej 

de
sty

lac
ji w

ęg
la 

ka
mi

en
ne

go
,

 •
om

ów
ien

ie 
de

sty
lac

ji f
rak

cy
jne

j ro
py

 na
fto

we
j  -

 w
yk

or
zy

sta
nie

 
pla

ns
zy,

 •
om

ów
ien

ie 
sk

ład
u c

he
mi

cz
ne

go
 i w

łaś
ciw

oś
ci g

az
u z

iem
ne

go
,

 •
om

ów
ien

ie 
wp

ływ
u p

rze
my

słu
 en

erg
ety

cz
ne

go
 or

az
 w

yc
iek

u 
rop

y n
af

to
we

j p
od

cz
as

 w
yd

ob
yw

an
ia 

cz
y t

ran
sp

or
tu

 na
 st

an
 

śro
do

wi
sk

a n
atu

ral
ne

go
 – 

po
ga

da
nk

a (
pr

zy
go

to
wa

nie
 w

cz
eś

nie
j 

ma
ter

iał
ów

 pr
ze

z u
cz

nió
w,

 np
. w

yc
ink

i z 
ga

ze
t),

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- o

bs
erw

ac
ja 

pró
be

k w
ęg

li k
op

aln
yc

h, 
rop

y n
af

to
we

j,
- p

rze
pro

wa
dz

en
ie 

su
ch

ej 
de

sty
lac

ji w
ęg

la 
ka

mi
en

ne
go

,
- o

bs
erw

ac
ja 

pró
be

k p
rod

uk
tó

w 
zg

az
ow

yw
an

ia 
wę

gla
,

-  o
bs

erw
ac

ja 
pró

be
k p

rod
uk

tó
w 

de
sty

lac
ji f

rak
cy

jne
j ro

py
 na

fto
we

j,
- z

ba
da

nie
 w

łaś
ciw

oś
ci f

izy
cz

ny
ch

 i p
aln

oś
ci r

op
y n

af
to

we
j,

- p
rze

pro
wa

dz
en

ie 
de

sty
lac

ji f
rak

cy
jne

j ro
py

 na
fto

we
j,

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci b
en

zy
ny

: p
aln

oś
ć, 

mi
es

za
nie

 się
 z 

wo
dą

 
i m

ies
za

nie
 się

 z 
ole

jem
, ro

zp
us

zc
za

nie
 cu

kru
 w

 w
od

zie
 i b

en
zy

nie
,

- u
su

wa
nie

 tłu
ste

j p
lam

y z
 tk

an
iny

 ro
zp

us
zc

za
lni

kie
m 

na
 ba

zie
 

be
nz

yn
y;
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ie 

wł
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oś
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wę

glo
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 •
M

eta
n j

ak
o g

łów
ny

 
sk

ład
nik

 ga
zu

 
zie

mn
eg
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 •
Inn

e w
aż

ne
 al

ka
ny
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np

. p
ro

pa
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tan
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ok

tan
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 •
za

pis
uje

 w
zó

r a
lka
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 na

 po
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taw
ie 
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or
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lne
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bu
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je 
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l c
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an
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ści

 w
ęg
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cz
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wy
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 ła
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za
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ałk
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 zi

em
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ć t
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 pó
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h m
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 m
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 m
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- p
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- p
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ę b
ro

mo
wą

 i r
oz

tw
ór

 
ma

ng
an

ian
u (

VI
I) 

po
tas

u,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
wy

jaś
nie

nie
 za

sa
dy

 pi
sa

nia
 w

zo
ró

w 
alk

an
ów

 na
 po

ds
taw

ie 
wz

or
u o

gó
lne

go
,

 •
mo

de
low

an
ie 

cz
ąs

tec
ze

k a
lka

nó
w,

 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 m
eta

nu
 i z

na
cz

en
ie 

inn
yc

h a
lka

nó
w 

w 
go

sp
od

arc
e c

zło
wi

ek
a –

 pr
ac

a ź
ró

dło
wa

,
 •
za

pis
yw

an
ie 

ró
wn

ań
 sp

ala
nia

 ca
łko

wi
teg

o, 
pó

łsp
ala

nia
 i n

iec
ał-

ko
wi

teg
o a

lka
nu

 o 
ok

reś
lon

ej 
ilo

ści
 w

ęg
la 

w 
cz

ąs
tec

zc
e,

 •
za

pis
an

ie 
ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji o

trz
ym

yw
an

ia 
me

tan
u z

 oc
tan

u s
od

u,
 •
om

ów
ien

ie 
za

sa
d b

ez
pie

cz
eń

stw
a o

bc
ho

dz
en

ia 
się

 z 
me

tan
em

 
(g

az
em

 zi
em

ny
m)

,
 •
om

ów
ien

ie 
sz

ko
dli

wo
ści

 tle
nk

u w
ęg

la 
(II

) ja
ko

 pr
od

uk
tu

 pó
łsp

a-
lan

ia 
me

tan
u w

 bu
dy

nk
ac

h m
ies

zk
aln

yc
h,

 •
be

nz
yn

a w
ys

ok
oo

kta
no

wa
, w

yja
śn

ien
ie 

licz
by

 ok
tan

ow
ej,

 •
wp

ro
wa

dz
en

ie 
po

jęc
ia 

kra
kin

g i
 re

fo
rm

ing
 i o

mó
wi

en
ie 

za
sa

dn
o-

ści
 za

sto
so

wa
nia

 ty
ch

 pr
oc

es
ów

 w
 pr

ze
my

śle
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- o

trz
ym

yw
an

ie 
me

tan
u z

 oc
tan

u s
od

u,
- s

pa
lan

ie 
me

tan
u o

raz
 id

en
tyf

ika
cja

 pr
od

uk
tó

w 
sp

ala
nia

 w
 ob

ec
-

no
ści

 w
od

y w
ap

ien
ne

j,
- s

pa
lan

ie 
bu

tan
u,

- id
en

tyf
ika

cja
 pr

od
uk

tó
w 

sp
ala

nia
 w

  o
be

cn
oś

ci 
wo

dy
 w

ap
ien

ne
j,

- r
ea

kc
ja 

bu
tan

u n
a w

od
ę b

ro
mo

wą
 i r

oz
tw

ór
 m

an
ga

nia
nu

 (V
II)

 
po

tas
u;



34
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

34
3

Jak
ie 

wł
aś

ci-
wo

ści
 m

ają
 

wę
glo

wo
do

ry 
nie

na
sy

co
ne

?

 •
Ety

len
 ja

ko
 pr

ze
d-

sta
wi

cie
l a

lke
nó

w 
– o

trz
ym

yw
an

ie 
or

az
 w

łaś
ciw

oś
ci 

fi-
zy

cz
ne

 i c
he

mi
cz

ne
.

 •
Ac

ety
len

 ja
ko

 
pr

ze
ds

taw
icie

l 
alk

inó
w 

– o
trz

ym
y-

wa
nie

 or
az

  w
ła-

ści
wo

ści
 fiz

yc
zn

e 
i c

he
mi

cz
ne

.

 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 al

ke
nó

w 
i a

lki
nó

w,
 •

za
pis

uje
 ró

wn
an

ia 
sp

ala
nia

 ca
łko

wi
teg

o, 
pó

łsp
ala

nia
 i n

iec
ałk

ow
ite

go
 

ety
len

u i
 ac

ety
len

u,
 •

wy
jaś

nia
 na

 cz
ym

 po
leg

a p
rzy

łąc
za

nie
 pi

erw
ias

tkó
w 

do
 w

iąz
an

ia 
nie

na
sy

co
ne

go
,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji o
trz

ym
yw

an
ia 

ety
len

u z
 po

lie
tyl

en
u o

raz
 

ac
ety

len
u z

 ka
rb

idu
 w

 ob
ec

no
ści

 w
od

y,
 •

za
pis

uje
 ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji e

tyl
en

u z
 w

od
ą b

ro
mo

wą
 lu

b r
oz

tw
or

em
 

ma
ng

an
ian

u (
VI

I) 
po

tas
u o

raz
 us

tal
i n

az
wę

 pr
od

uk
tu

,
 •

pr
ez

en
tu

je 
na

 m
od

ela
ch

 ku
lko

wy
ch

 pr
ze

bie
g r

ea
kc

ji c
he

mi
cz

ne
j e

tyl
en

u z
  

wo
dą

 br
om

ow
ą l

ub
 ro

ztw
or

em
 m

an
ga

nia
nu

 (V
II)

 po
tas

u,
 •

za
pis

uje
 ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji a

ce
tyl

en
u z

 w
od

ą b
ro

mo
wą

 lu
b r

oz
tw

or
em

 
ma

ng
an

ian
u (

VI
I) 

po
tas

u o
raz

 us
tal

i n
az

wę
 pr

od
uk

tu
,

 •
pr

ez
en

tu
je 

na
 m

od
ela

ch
 ku

lko
wy

ch
 pr

ze
bie

g r
ea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j a
ce

tyl
e-

nu
 z 

wo
dą

 br
om

ow
ą l

ub
 ro

ztw
or

em
 m

an
ga

nia
nu

 (V
II)

 po
tas

u,
 •

za
pis

uje
 ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji p

rzy
łąc

za
nia

  c
hlo

ru
, c

hlo
ro

wo
do

ru
, jo

du
, 

jod
ow

od
or

u, 
flu

or
u, 

flu
or

ow
od

or
u d

o a
lke

nó
w 

i a
lki

nó
w,

 •
 w

yk
on

uje
 pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pro
wa

dz
a d

oś
wi

ad
cz

en
ia 

:
- o

trz
ym

a e
tyl

en
  z

 po
lie

tyl
en

u,
- z

ba
da

 w
łaś

ciw
oś

ci 
fiz

yc
zn

yc
h e

tyl
en

u,
- z

ba
da

 pa
lno

ść 
ety

len
u,

- z
ide

nt
yf

iku
je 

pr
od

uk
ty 

sp
ala

nia
 et

yle
nu

 w
 ob

ec
no

ści
 w

od
y w

ap
ien

ne
j,

- z
ba

da
 za

ch
ow

an
ie 

się
 et

yle
nu

 w
ob

ec
 w

od
y b

ro
mo

we
j i 

ro
ztw

or
u 

ma
ng

an
ian

u (
VI

I) 
po

tas
u,

- o
trz

ym
a a

ce
tyl

en
 w

 re
ak

cji
 ka

rb
idu

 z 
wo

dą
,

- z
ba

da
 w

łaś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
e a

ce
tyl

en
u,

- z
ba

da
 pa

lno
ść 

ac
ety

len
u,

- z
ide

nt
yf

iku
je 

pr
od

uk
ty 

sp
ala

nia
 ac

ety
len

u w
 ob

ec
no

ści
 w

od
y w

ap
ien

ne
j,

- z
ba

da
 za

ch
ow

an
ie 

się
 et

yle
nu

 w
ob

ec
 w

od
y b

ro
mo

we
j i 

ro
ztw

or
u 

ma
ng

an
ian

u (
VI

I) 
po

tas
u,

- z
ba

da
 od

cz
yn

 za
wa

rto
ści

 pr
ob

ów
ki 

rea
kc

yjn
ej 

(k
arb

id 
z w

od
ą)

 w
 ob

ec
-

no
ści

 fe
no

lof
tal

ein
y,

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t la

bo
rat

o-
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
zd

ef
ini

ow
an

ie 
alk

en
ów

 i a
lki

nó
w,

 •
za

pis
yw

an
ie 

ró
wn

ań
 sp

ala
nia

 ca
łko

wi
teg

o, 
pó

łsp
ala

nia
 i n

iec
ałk

ow
ite

go
 

ety
len

u i
 ac

ety
len

u,
 •

sy
mu

lac
ja 

ko
mp

ut
ero

wa
 pr

zy
łąc

za
nia

 pi
erw

ias
tkó

w 
do

 w
iąz

an
ia 

nie
na

sy
co

ne
go

,
 •

za
pis

an
ie 

ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji o
trz

ym
yw

an
ia 

ety
len

u z
 po

lie
tyl

en
u o

raz
 

ac
ety

len
u z

 ka
rb

idu
 w

 ob
ec

no
ści

 w
od

y,
 •

za
pis

an
ie 

ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji e
tyl

en
u z

 w
od

ą b
ro

mo
wą

 lu
b r

oz
tw

or
em

 
ma

ng
an

ian
u (

VI
I) 

po
tas

u o
raz

 us
tal

en
ie 

na
zw

y p
ro

du
ktu

,
 •

pr
ze

ds
taw

ien
ie 

na
 m

od
ela

ch
 ku

lko
wy

ch
 pr

ze
bie

g r
ea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j 
ety

len
u z

  w
od

ą b
ro

mo
wą

 lu
b r

oz
tw

or
em

 m
an

ga
nia

nu
 (V

II)
 po

tas
u,

 •
za

pis
an

ie 
ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji a

ce
tyl

en
u z

 w
od

ą b
ro

mo
wą

 lu
b r

oz
tw

or
em

 
ma

ng
an

ian
u (

VI
I) 

po
tas

u o
raz

 us
tal

en
ie 

na
zw

y p
ro

du
ktu

,
 •

pr
ze

ds
taw

ien
ie 

na
 m

od
ela

ch
 ku

lko
wy

ch
 pr

ze
bie

g r
ea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j 
ac

ety
len

u z
 w

od
ą b

ro
mo

wą
 lu

b r
oz

tw
or

em
 m

an
ga

nia
nu

 (V
II)

 po
tas

u,
 •

za
pis

yw
an

ie 
ró

wn
ań

 re
ak

cji
 pr

zy
łąc

za
nia

  c
hlo

ru
, c

hlo
ro

wo
do

ru
, jo

du
, 

jod
ow

od
or

u, 
flu

or
u, 

flu
or

ow
od

or
u d

o a
lke

nó
w 

i a
lki

nó
w,

 •
do

św
iad

cz
en

ia:
- o

trz
ym

yw
an

ie 
ety

len
u  

z p
oli

ety
len

u,
- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
yc

h e
tyl

en
u,

- b
ad

an
ie 

pa
lno

ści
 et

yle
nu

,
- id

en
tyf

ika
cja

 pr
od

uk
tó

w 
sp

ala
nia

 et
yle

nu
 w

 ob
ec

no
ści

 w
od

y w
ap

ien
ne

j,
- b

ad
an

ie 
za

ch
ow

an
ie 

się
 et

yle
nu

 w
ob

ec
 w

od
y b

ro
mo

we
j i 

ro
ztw

or
u 

ma
ng

an
ian

u (
VI

I) 
po

tas
u,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

ac
ety

len
u w

 re
ak

cji
 ka

rb
idu

 z 
wo

dą
,

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
fiz

yc
zn

yc
h a

ce
tyl

en
u,

- b
ad

an
ie 

pa
lno

ści
 ac

ety
len

u,
- id

en
tyf

ika
cja

 pr
od

uk
tó

w 
sp

ala
nia

 ac
ety

len
u w

 ob
ec

no
ści

 w
od

y 
wa

pie
nn

ej,
- z

ba
da

 za
ch

ow
an

ie 
się

 et
yle

nu
 w

ob
ec

 w
od

y b
ro

mo
we

j i 
ro

ztw
or

u 
ma

ng
an

ian
u (

VI
I) 

po
tas

u,
- b

ad
an

ie 
od

cz
yn

u z
aw

art
oś

ci 
pr

ob
ów

ki 
rea

kc
yjn

ej 
(k

arb
id 

z w
od

ą)
 

w 
ob

ec
no

ści
 fe

no
lof

tal
ein

y;



35
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

35
2

Cz
y s

to
so

wa
nie

 
tw

or
zy

w 
sz

tu
cz

ny
ch

 je
st 

alt
ern

aty
wą

 
na

 os
zc

zę
dn

e 
go

sp
od

aro
wa

nie
 

ma
ter

iał
am

i 
po

ch
od

ze
nia

 
na

tu
ral

ne
go

?

 •
Po

jęc
ie 

tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
.

 •
Tw

or
zy

wa
 sz

tu
cz

ne
 

jak
o z

am
ien

nik
 

ma
ter

iał
ów

 po
ch

o-
dz

en
ia 

na
tu

ral
ne

go
.

 •
Ro

dz
aje

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 i i

ch
 

za
sto

so
wa

nie
 : 

pr
zy

kła
dy

 tw
or

zy
w 

po
lim

ery
za

cy
jny

ch
, 

tw
or

zy
w 

ko
po

li-
me

ryz
ac

yjn
yc

h, 
tw

or
zy

w 
po

lik
on

-
de

ns
ac

yjn
yc

h.
 •
Za

go
sp

od
aro

wa
nie

 
od

pa
dó

w 
z t

wo
-

rzy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 

i ic
h s

zk
od

liw
oś

ć d
la 

śro
do

wi
sk

a

 •
de

fin
iuj

e t
wo

rzy
wa

 sz
tu

cz
ne

,
 •
wy

mi
en

ia 
ro

dz
aje

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 i p

od
a i

ch
 za

sto
so

wa
nie

,
 •
wy

mi
en

ia 
ma

ter
iał

y p
oc

ho
dz

en
ia 

na
tu

ral
ne

go
 za

stę
po

wa
ne

 
pr

ze
z t

wo
rzy

wa
 sz

tu
cz

ne
,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a r

ea
kc

ja 
po

lim
ery

za
cji

,
 •
za

pis
uje

 pr
ze

bie
g r

ea
kc

ji p
oli

me
ryz

ac
ji e

tyl
en

u,
 •
uz

as
ad

nia
 sz

ko
dli

wo
ść 

od
pa

dó
w 

z t
wo

rzy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 dl

a 
śro

do
wi

sk
a ,

 •
om

aw
ia 

za
go

sp
od

aro
wa

nie
 od

pa
dó

w 
z t

wo
rzy

w 
sz

tu
cz

ny
ch

 
(b

iod
eg

rad
ac

ja,
 re

cy
kli

ng
, p

oz
ys

kiw
an

ie 
en

erg
ii z

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
),

 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
zi 

do
św

iad
cz

en
ia 

na
:

- o
trz

ym
yw

an
ie 

sty
ro

pia
no

we
go

 kl
eju

 [z
e s

tyr
op

ian
u i

 zm
yw

cz
a d

o 
pa

zn
ok

ci 
(o

cta
nu

 et
ylu

)],
- o

trz
ym

yw
an

ie 
ży

wi
cy

 m
oc

zn
iko

wo
-fo

rm
ald

eh
yd

ow
ej 

pr
ze

z 
po

lik
on

de
ns

ac
ję 

mo
cz

nik
a i

 m
eta

na
lu,

-  
ot

rzy
my

wa
nie

 pi
an

ki 
mo

cz
nik

ow
o-

fo
rm

ald
eh

yd
ow

ej 
z u

ży
cie

m 
sz

am
po

nu
 do

 w
łos

ów
,

- d
ep

oli
me

ryz
ac

ja 
po

lich
lor

ku
 w

iny
lu 

PC
V 

(z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

ws
ka

źn
ika

 i a
zo

tan
u (

V)
 sr

eb
ra,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

sty
ro

pia
nu

 (z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

gr
an

ulo
wa

ne
go

 
po

list
yre

nu
),

 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
zd

ef
ini

ow
an

ie 
tw

or
zy

w 
sz

tu
cz

ny
ch

,
 •
om

ów
ien

ie 
ro

dz
ajó

w 
tw

or
zy

w 
sz

tu
cz

ny
ch

 – 
pr

oje
kc

ja 
film

u,
 •
om

ów
ien

ie 
ma

ter
iał

ów
 po

ch
od

ze
nia

 na
tu

ral
ne

go
 za

stę
po

wa
-

ny
ch

 pr
ze

z t
wo

rzy
wa

 sz
tu

cz
ne

 – 
bu

rza
 m

óz
gó

w
 •
za

sto
so

wa
nie

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 – 

pr
zy

go
to

wa
nie

 m
ate

ria
łów

 
z r

óż
ny

ch
 źr

ód
eł 

lub
 pr

oje
kc

ja 
film

ow
a,

 •
om

ów
ien

ie 
rea

kc
ji p

oli
me

ryz
ac

ji –
 pr

oje
kc

ja 
film

u,
 •
za

pis
an

ie 
pr

ze
bie

gu
 re

ak
cji

 po
lim

ery
za

cji
 et

yle
nu

,
 •
sz

ko
dli

wo
ść 

od
pa

dó
w 

z t
wo

rzy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 dl

a ś
ro

do
wi

sk
a 

– p
og

ad
an

ka
,

 •
go

sp
od

aro
wa

nie
 od

pa
da

mi
 z 

tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
 (b

iod
eg

ra-
da

cja
, re

cy
kli

ng
, p

oz
ys

kiw
an

ie 
en

erg
ii z

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
) 

– p
rac

a z
 m

ate
ria

łam
i ź

ró
dło

wy
mi

,
 •
de

ba
ta 

uc
zn

iow
sk

a n
t. “

Sto
so

wa
ć t

wo
rzy

wa
 sz

tu
cz

ne
 cz

y j
e 

ma
ks

ym
aln

ie 
og

ran
icz

ać
?”,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- b

ad
an

ie 
pa

lno
ści

 po
lie

tyl
en

u,
- b

ad
an

ie 
ter

mo
pla

sty
cz

no
ści

 po
lie

tyl
en

u,
- o

bs
erw

ac
ja 

pr
ób

ek
 ró

żn
yc

h r
od

za
jów

 tw
or

zy
w 

sz
tu

cz
ny

ch
,

- o
trz

ym
yw

an
ie 

sty
ro

pia
no

we
go

 kl
eju

 [z
e s

tyr
op

ian
u i

 zm
yw

cz
a d

o 
pa

zn
ok

ci 
(o

cta
nu

 et
ylu

)],
- o

trz
ym

yw
an

ie 
ży

wi
cy

 m
oc

zn
iko

wo
-fo

rm
ald

eh
yd

ow
ej 

pr
ze

z 
po

lik
on

de
ns

ac
ję 

mo
cz

nik
a i

 m
eta

na
lu,

-  
ot

rzy
my

wa
nie

 pi
an

ki 
mo

cz
nik

ow
o-

fo
rm

ald
eh

yd
ow

ej 
z u

ży
cie

m 
sz

am
po

nu
 do

 w
łos

ów
,

- d
ep

oli
me

ryz
ac

ja 
po

lich
lor

ku
 w

iny
lu 

PC
V 

(z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

ws
ka

źn
ika

 i a
zo

tan
u (

V)
 sr

eb
ra)

,
- o

trz
ym

yw
an

ie 
sty

ro
pia

nu
 (z

 w
yk

or
zy

sta
nie

m 
gr

an
ulo

wa
ne

go
 

po
list

yre
nu

);



36
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

36
2

Jak
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
ma

ją 
alk

oh
ole

?

 •
Po

jęc
ie 

i p
od

zia
ł 

alk
oh

oli
, p

rzy
kła

dy
.

 •
Za

sto
so

wa
nie

 
alk

oh
oli

.
 •
Al

ko
ho

l m
ety

low
y, 

ety
low

y i
 gl

ice
ro

l.
 •
Fe

rm
en

tac
ja 

alk
oh

olo
wa

.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
alk

oh
oli

,
 •
do

ko
nu

je 
po

dz
iał

u a
lko

ho
li z

 po
da

nie
m 

pr
zy

kła
dó

w,
 •
 za

pis
uje

 w
zo

ry 
su

ma
ryc

zn
e a

lko
ho

li  
jed

no
wo

do
ro

tle
no

wy
ch

 na
 

po
ds

taw
ie 

wz
or

u o
gó

lne
go

,
 •
wy

mi
en

ia 
za

sto
so

wa
nie

 al
ko

ho
li,

 •
wy

mi
en

ia 
na

zw
y l

ek
ów

, k
tó

re 
za

wi
era

ją 
gli

ce
ro

l i 
alk

oh
ol 

ety
low

y,
 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a p

ro
ce

s f
erm

en
tac

ji a
lko

ho
low

ej,
 •
om

aw
ia 

wp
ływ

 al
ko

ho
lu 

ety
low

eg
o n

a o
rga

niz
m 

cz
łow

iek
a,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji s
pa

lań
: c

ałk
ow

ite
go

, p
ółs

pa
lan

ia 
i n

iec
ałk

ow
ite

go
) m

eta
no

lu,
 et

an
olu

 i g
lice

ro
lu,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ie 

rea
kc

ji g
lice

ro
lu 

z k
wa

se
m 

az
ot

ow
ym

 (V
),

 •
pr

oje
ktu

je 
 i p

rze
pr

ow
ad

za
 do

św
iad

cz
en

ie 
na

:
- b

ad
an

ie 
wł

aś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
yc

h e
tan

olu
 i g

lice
ro

lu:
 ba

rw
y, 

za
pa

ch
u, 

ko
ns

ys
ten

cji
 ro

zp
us

zc
za

lno
ści

 w
 w

od
zie

,
- b

ad
an

ie 
za

ch
ow

an
ia 

się
 et

an
olu

 i g
lice

ro
lu 

wo
be

c w
od

or
ot

len
ku

 
mi

ed
zi 

(II
),

- b
ad

an
ie 

ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 jo

du
 w

 al
ko

ho
lu 

ety
low

ym
 i w

 w
od

zie
,

- b
ad

an
ie 

pa
lno

ści
 al

ko
ho

lu 
me

tyl
ow

eg
o, 

ety
low

eg
o, 

gli
ce

ro
lu,

- b
ad

an
ie 

dz
iał

an
ia 

alk
oh

olu
 et

ylo
we

go
 (m

ety
low

eg
o)

 na
 bi

ałk
o 

jaj
a k

ur
ze

go
 i m

lek
o,

- b
ad

an
ie 

od
cz

yn
u e

tan
olu

 i g
lice

ro
lu 

w 
ob

ec
no

ści
 pa

pie
rka

 
un

iw
ers

aln
eg

o,
- p

rze
pr

ow
ad

ze
nie

 ko
nt

rak
cji

,
- z

im
ny

 pł
om

ień
 (a

lko
ho

l m
ety

low
y, 

wo
da

, c
hlo

rek
 so

du
, p

ap
ier

),
- o

trz
ym

yw
an

ie 
wo

do
ru

 z 
alk

oh
olu

 et
ylo

we
go

 w
 w

yn
iku

 dz
iał

an
ia 

na
ń s

od
u i

 id
en

tyf
ika

cja
 te

go
 ga

zu
,

- w
ulk

an
 (g

lice
ro

low
y p

łom
ień

): 
gli

ce
ro

l z
 m

an
ga

nia
ne

m 
(V

II)
 

po
tas

u ,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i, 
ró

wn
an

ie 
rea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j;

 •
wy

jaś
nie

nie
 po

jęc
ia 

alk
oh

oli
 ,

 •
om

ów
ien

ie 
po

dz
iał

u a
lko

ho
li z

 po
da

nie
m 

pr
zy

kła
dó

w,
 •
za

pis
 w

zo
ró

w 
su

ma
ryc

zn
yc

h a
lko

ho
li  

jed
no

wo
do

ro
tle

no
wy

ch
 

na
 po

ds
taw

ie 
wz

or
u o

gó
lne

go
,

 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 al
ko

ho
li –

 po
ga

da
nk

a,
 •
an

ali
za

 et
yk

iet
 sk

ład
u l

ek
ów

 w
 do

mo
we

j a
pt

ec
zc

e i
 w

yp
isa

nie
 

na
zw

 le
kó

w,
 kt

ór
e z

aw
ier

ają
 gl

ice
ro

l i 
alk

oh
ol 

ety
low

y –
 pr

ac
a 

do
mo

wa
,

 •
wy

jaś
nie

nie
 pr

oc
es

u f
erm

en
tac

ji a
lko

ho
low

ej,
 •
om

ów
ien

ie 
wp

ływ
u a

lko
ho

lu 
ety

low
eg

o n
a o

rga
niz

m 
cz

łow
iek

a,
 •
za

pis
 ró

wn
ań

 re
ak

cji
 sp

ala
ń: 

ca
łko

wi
teg

o, 
pó

łsp
ala

nia
 i n

iec
ałk

o-
wi

teg
o)

 m
eta

no
lu,

 et
an

olu
 i g

lice
ro

lu,
 •
za

pis
 ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji g

lice
ro

lu 
z k

wa
se

m 
az

ot
ow

ym
 (V

) –
 

po
ws

taw
an

ie 
nit

ro
gli

ce
ryn

y,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
fiz

yc
zn

yc
h e

tan
olu

 i g
lice

ro
lu:

 ba
rw

y, 
za

pa
ch

u, 
ko

ns
ys

ten
cji

 ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 w

 w
od

zie
,

- w
yk

ryw
an

ie 
alk

oh
olu

 et
ylo

we
go

,
- b

ad
an

ie 
za

ch
ow

an
ia 

się
 et

an
olu

 i g
lice

ro
lu 

wo
be

c w
od

or
ot

len
ku

 
mi

ed
zi 

(II
),

- b
ad

an
ie 

ro
zp

us
zc

za
lno

ści
 jo

du
 w

 al
ko

ho
lu 

ety
low

ym
 i w

 w
od

zie
,

- b
ad

an
ie 

pa
lno

ści
 al

ko
ho

lu 
me

tyl
ow

eg
o, 

ety
low

eg
o, 

gli
ce

ro
lu,

- b
ad

an
ie 

dz
iał

an
ia 

alk
oh

olu
 et

ylo
we

go
 (m

ety
low

eg
o)

 na
 bi

ałk
o 

jaj
a k

ur
ze

go
 i m

lek
o,

- b
ad

an
ie 

od
cz

yn
u e

tan
olu

 i g
lice

ro
lu 

w 
ob

ec
no

ści
 pa

pie
rka

 
un

iw
ers

aln
eg

o,
- p

rze
pr

ow
ad

ze
nie

 ko
nt

rak
cji

,
- z

im
ny

 pł
om

ień
 (a

lko
ho

l m
ety

low
y, 

wo
da

, c
hlo

rek
 so

du
, p

ap
ier

),
- o

trz
ym

yw
an

ie 
wo

do
ru

 z 
alk

oh
olu

 et
ylo

we
go

 w
 w

yn
iku

 dz
iał

an
ia 

na
ń s

od
u i

 id
en

tyf
ika

cja
 te

go
 ga

zu
,

- w
ulk

an
 (g

lice
ro

low
y p

łom
ień

): 
gli

ce
ro

l z
 m

an
ga

nia
ne

m 
(V

II)
 

po
tas

u;



37
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

 
Uc

ze
ń

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

37
3

Jak
a j

es
t r

óż
nic

a 
mi

ęd
zy

 ni
żs

zy
mi

 
a w

yż
sz

ym
i 

kw
as

am
i 

ka
rb

ok
sy

low
ym

i?

 •
Po

dz
iał

 kw
as

ów
 

ka
rb

ok
sy

low
yc

h i
ch

 
pr

zy
kła

dy
.

 •
bu

do
wa

, w
zo

ry 
su

ma
ryc

zn
e i

 st
ru

k-
tu

ral
ne

 kw
as

ów
 

ka
rb

ok
sy

low
yc

h 
i ic

h n
az

ew
nic

tw
o.

 •
Za

sto
so

wa
-

nie
 kw

as
ów

 
ka

rb
ok

sy
low

yc
h.

 •
W

łaś
ciw

oś
ci 

fiz
yc

zn
e i

 ch
e-

mi
cz

ne
 kw

as
ów

 
ka

rb
ok

sy
low

yc
h.

 •
wy

jaś
nia

 bu
do

wę
 kw

as
ów

 ka
rb

ok
syl

ow
yc

h,
 •

za
pis

uje
 w

zo
ry 

su
ma

ryc
zn

e i
 st

ruk
tu

ral
ne

 kw
as

ów
 ka

rb
ok

syl
ow

yc
h w

g 
wz

or
u o

gó
lne

go
 or

az
 na

zw
ie 

kw
as

y z
 po

da
nie

m 
na

zw
 sy

ste
ma

tyc
zn

yc
h 

i zw
yc

za
jow

yc
h,

 •
om

aw
ia 

za
sto

so
wa

nia
 ni

ższ
yc

h i
 w

yż
szy

ch
 kw

as
ów

 ka
rb

ok
syl

ow
yc

h
 •

wy
jaś

nia
 po

jęc
ie 

ste
ary

ny,
 •

om
aw

ia 
me

ch
an

izm
y r

ea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

 po
dc

za
s w

yk
on

yw
an

yc
h 

do
św

iad
cz

eń
,

 •
wy

jaś
nia

 m
ec

ha
niz

m 
rea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j k
wa

su
 ol

ein
ow

eg
o z

 w
od

ą b
rom

ow
ą,

 •
za

pis
uje

 ró
wn

an
ia 

rea
kc

ji c
he

mi
cz

ny
ch

:
- s

pa
lan

ia 
kw

as
u o

cto
we

go
,

- k
wa

s o
cto

wy
 z 

ma
gn

ez
em

 (o
raz

 in
ny

m 
me

tal
em

 ak
tyw

ny
m)

,
- k

wa
s o

cto
wy

 z 
tle

nk
iem

 m
ied

zi (
II)

,
- k

wa
s o

cto
wy

 z 
wo

do
rot

len
kie

m 
so

du
 (o

raz
 w

od
oro

tle
ne

k w
ap

nia
),

- k
wa

s o
cto

wy
 z 

wo
do

row
ęg

lan
em

 so
du

,
- s

pa
lan

ia 
kw

as
u s

tea
ryn

ow
eg

o, 
pa

lm
ity

no
we

go
 i o

lein
ow

eg
o,

- d
zia

łan
ie 

wo
dy

 br
om

ow
ej 

na
 kw

as
 ol

ein
ow

y i
 st

ea
ryn

ow
y,

 •
do

ko
nu

je 
po

ró
wn

an
ia 

niż
sz

yc
h i

 w
yż

sz
yc

h k
wa

só
w 

ka
rb

ok
sy

low
yc

h 
z u

wz
glę

dn
ien

iem
 ic

h b
ud

ow
y i

 w
łaś

ciw
oś

ci,
 •

pr
oje

ktu
je 

 i p
rze

pr
ow

ad
za

 do
św

iad
cz

en
ie 

na
:

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci f
izy

cz
ny

ch
 kw

as
u m

rów
ko

we
go

, o
cto

we
go

 i m
as

łow
eg

o,
- b

ad
an

ie 
pa

lno
ści

 kw
as

u o
cto

we
go

,
- o

dró
żn

ian
ie 

kw
as

u m
rów

ko
we

go
 od

 oc
to

we
go

 [z
 uż

yc
iem

 ro
ztw

or
u m

an
ga

nia
nu

 
(V

II)
 po

tas
u, 

roz
tw

or
u k

wa
su

 sia
rko

we
go

 (V
I) 

i w
od

y w
ap

ien
ne

j],
- b

ad
an

ie 
rea

kc
ji k

wa
su

 oc
to

we
go

 z 
ma

gn
ez

em
 z 

ide
nt

yfi
ka

cja
 ul

atn
iaj

ąc
eg

o s
ię 

ga
zu

,
- b

ad
an

ie 
rea

kc
ji k

wa
su

 oc
to

we
go

 z 
wo

do
rot

len
kie

m 
so

du
 w

 ob
ec

no
ści

 
fen

olo
fta

lein
y,

-  b
ad

an
ie 

rea
kc

ji k
wa

su
 oc

to
we

go
 z 

wo
do

row
ęg

lan
em

 so
du

 i id
en

tyf
ika

cja
 

ula
tn

iaj
ąc

eg
o s

ię 
ga

zu
,

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci f
izy

cz
ny

ch
 kw

as
u p

alm
ity

no
we

go
, s

tea
ryn

ow
eg

o 
i o

lein
ow

eg
o,

- s
pa

lan
ie 

kw
as

u s
tea

ryn
ow

eg
o, 

pa
lm

ity
no

we
go

 i o
lein

ow
eg

o,
- d

zia
łan

ie 
wo

dy
 br

om
ow

ej 
na

 kw
as

 ol
ein

ow
y i

 st
ea

ryn
ow

y,
- d

zia
łan

ie 
stę

żo
ne

go
 ro

ztw
or

u w
od

oro
tle

nk
u s

od
u n

a k
wa

s s
tea

ryn
ow

y (
lub

 
pa

lm
ity

no
wy

, o
lein

ow
y) 

w 
ob

ec
no

ści
 fe

no
lof

tal
ein

y,
- b

ad
an

ie 
pa

lno
ści

 st
ea

ryn
y,

 •
wy

jaś
nia

 dl
ac

ze
go

 ni
ew

ido
cz

ne
 pi

sm
o n

a k
art

ce
 po

d w
pły

we
m 

og
rze

wa
nia

 
sta

ło 
się

 w
ido

cz
ne

,
 •

wy
jaś

nia
 dl

ac
ze

go
 ja

jko
 w

 oc
cie

 st
ało

 się
 m

ięk
kie

,
 •

op
isu

je 
ek

sp
ery

me
nt

 ch
em

icz
ny

 uw
zg

lęd
nia

jąc
: s

zk
ło 

i sp
rzę

t la
bo

rat
or

yjn
y, 

od
cz

yn
nik

i, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i, r
ów

na
nie

 re
ak

cji 
ch

em
icz

ne
j;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 kw
as

ów
 ka

rb
ok

sy
low

yc
h,

 •
 za

pis
 w

zo
ró

w 
su

ma
ryc

zn
yc

h i
 st

ru
ktu

ral
ny

ch
 kw

as
ów

 w
g w

zo
ru

 og
óln

eg
o 

or
az

 na
ze

wn
ict

wo
 sy

ste
ma

tyc
zn

e i
 zw

yc
za

jow
e,

 •
om

ów
ien

ie 
za

sto
so

wa
nia

 ni
żs

zy
ch

 i w
yż

sz
yc

h k
wa

só
w 

ka
rb

ok
sy

low
yc

h 
(p

oję
cie

 st
ea

ryn
y)

 – 
an

ali
za

 m
ate

ria
łów

 źr
ód

łow
yc

h,
 •

om
ów

ien
ie 

me
ch

an
izm

u r
ea

kc
ji c

he
mi

cz
ny

ch
 po

dc
za

s w
yk

on
yw

an
yc

h 
do

św
iad

cz
eń

,
 •

 om
ów

ien
ie 

me
ch

an
izm

u r
ea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j k
wa

su
 ol

ein
ow

eg
o z

 w
od

ą 
br

om
ow

ą (
an

im
ac

ja 
ko

mp
ut

ero
wa

),
 •

za
pis

 ró
wn

ań
 re

ak
cji

 ch
em

icz
ny

ch
:

- s
pa

lan
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 z 
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ez

em
 (o
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,
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 m
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s o
cto
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 z 
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 (o
raz
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ot
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ap
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- k
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s o
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 z 
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gla
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so
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,

- s
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lan
ia 

kw
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u s
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ryn
ow
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no
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- d
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ie 
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 br
om

ow
ej 
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ein
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y i
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ea
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ow
y,

 •
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ow
an

ie 
i p
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ów

na
nie
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yż
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h k
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só
w 
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z u

wz
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h b
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ow
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an
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we
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 i m
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o,
- b
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an
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lno
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 kw
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we
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,
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dr
óż

nia
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u m
ró

wk
ow

eg
o o

d o
cto

we
go
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 uż
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iem
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ztw
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u m

an
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-
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 (V
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 po

tas
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ro
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or
u k

wa
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i w
od
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- b
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kc
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 oc
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 z 
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 z 
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cja
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- b
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no
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cji

 kw
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 z 
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m 
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,
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fiz
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u s
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ow
eg
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ity
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- d
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- d
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łan

ie 
stę

żo
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or
ot

len
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- b
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ryn

y,
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rej
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yk
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o p
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z c
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 go
dz

in 
w 
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oż
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y 
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a-
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ma
ny
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ch
em

icz
nie

?

 •
Re

ak
cja

 es
try

fik
ac

ji 
i je

j m
ec

ha
niz

m.
 •
Na

ze
wn

ict
wo

 
sy

ste
ma

tyc
zn

e, 
zw

yc
za

jow
e 

i o
pis

ow
e.

 •
hy

dr
oli

za
 es

tró
w.

 •
Za

sto
so

wa
nie

 
es

tró
w.

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
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rea
kc
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es

try
fik

ac
ji (

z u
dz

iał
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kw
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ów
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ga

nic
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,
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wy

mi
en
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ie 
wa
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nk

i m
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e, 
by
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sz

ła 
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kc
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fik
ac

ji,
 •
wy

jaś
nia

 na
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ym
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m 
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kc
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str

yf
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cji
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pis
uje
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ze
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cji
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i st
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c d
o d
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uż
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a n

az
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a s
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tem
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cz
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go
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go
 i o

pis
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e p

ro
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w 
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ji e
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cji
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ci 
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e e
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e d
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h 
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tab
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es
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dr
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ow
ej 
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 ró
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ji h
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liz
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j 
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 •
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mi
en
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tró
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w 
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ciu
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iek
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te 
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 la
bo
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 pr
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pr
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zi 
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en
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:
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ow
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cji
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fik
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ika
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,

- o
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an

ie 
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iat
ow

ej 
z p
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kó

w 
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ie 
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n, 
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,

- p
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ad
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nie
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cji

 kw
as
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,

- p
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zy
 kw
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u e
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 ob
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 (V
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- p
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ow
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 hy
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cta
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 et

ylu
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no
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- p
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lęd
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ło 
i sp
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t 
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ch
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at,
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se
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kc
ji c

he
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ne
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ien
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ot
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ji e
str

yf
ika

cji
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h i
 ni
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,
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cji
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ja 
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mp
ut

ero
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 •
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ze
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ak
cji
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wy
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eg

o, 
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pis
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ów

,
 •
om
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aś
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oś
ci 

fiz
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ów
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od
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 •
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ie 
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w,
 •
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cji
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w,
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ie 
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 źr
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w 

w 
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 •d
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en
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en
tac
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ób
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t
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ad
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nt
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cja
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 m
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n p
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mo
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– d
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 m
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no

wy
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trz
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dy
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z p
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,

- r
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u b
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o z
 al
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tan

u e
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w 
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u s
od
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liz
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as

u o
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Cz
y z
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mo
żn

a o
trz
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 •
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jęc
ie 

tłu
sz

cz
ów
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 •
Po

dz
iał

 tł
us

zc
zó

w.
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W

łaś
ciw

oś
ci 

fiz
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 tł
us
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o o

d 
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.
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sz
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ów
.
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Zm
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lan
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de
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iuj

e  
tłu

sz
cz

e i
 w
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i d
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ą d
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ia 
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sy
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om
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ia 
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lę 
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za

pis
uje
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wy
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 cz
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ze
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pis
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ia 
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trz
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ów
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wy
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ut
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rd
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nie
 tł
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w 

w 
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śle
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pis
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an
ie 
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kc
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nia
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zu
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wo
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ien
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,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a h

yd
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liz
a t

łus
zc

zó
w,
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oje
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je 
i p

ro
wa

dz
i d

oś
wi

ad
cz

en
ia 

na
:

- b
ad

an
ie 

wł
aś

ciw
oś

ci 
fiz

yc
zn

yc
h t

łus
zc

zó
w:

 st
an

u s
ku

pie
nia

, 
ba

rw
y, 

za
pa

ch
u, 

ro
zp

us
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za
lno

ści
 w

 w
od

zie
 i b

en
zy

nie
,

- d
zia

łan
ie 

wo
dy

 br
om

ow
ej 

na
 ol

ej,
 sm

ale
c w

 po
sta

ci 
pły

nn
ej 

(o
dr

óż
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nie
 tł
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zu
 na
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 ni

en
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on

eg
o)

,
- p
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ba

 ak
ro
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no

wa
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óż
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nie

 ol
eju

 ja
da

lne
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 od
 m
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ral

ne
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),
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trz
ym

yw
an

ie 
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dła
 ze
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u w
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ot
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i p
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 uw
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: s
zk

ło 
i sp
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t 
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iki
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ch

em
at,
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se
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je 
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sk

i, 
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an

ie 
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kc
ji c
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cz
ne
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 •
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ef
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ow
an

ie 
tłu

sz
cz

ów
,

 •
om

ów
ien

ie 
po

dz
iał

u t
łus

zc
zó

w 
– d
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ku

sja
,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

li t
łus

zc
zó

w 
w 

or
ga

niz
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e –
 dy

sk
us

ja,
 •
za

pis
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an
ie 

wz
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ów
 cz
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tec

ze
k t

łus
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w,

 •
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pis
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an
ie 
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ań
 re

ak
cji
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taw
an
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tłu

sz
cz

ów
,

 •
om

ów
ien

ie 
ut

wa
rd

za
nia

 tł
us

zc
zó

w 
w 

pr
ze

my
śle

 or
az

 za
pis

 
ró

wn
an

ia 
rea

kc
ji c

he
mi

cz
ne

j,
 •
wy
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nie
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 na
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yd
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liz
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w,
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om
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ie 
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u z
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w 
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śle

,
 •d
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ad
cz

en
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en
tac

ja 
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ób
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 tł
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zc
zó

w,
- b

ad
an

ie 
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aś
ciw
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ci 

fiz
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u s
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za
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 w

od
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 i b
en
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nie

,
- a

na
liz

a e
tyk

iet
 z 

ró
żn

yc
h p

ro
du

któ
w:

 m
us

zta
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y, 
ma

jon
ez

u, 
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iet
an

y, 
ml

ek
a, 
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ety
kó

w,
 pr

od
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w 
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h i
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- d
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ie 
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 br
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ci 
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nn
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nie

 tł
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 od
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- p
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wa
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 od

 m
ine

ral
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an
ie 
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 sm

alc
u w

 ob
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ści
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ot
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du
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 •
ref

era
ty 

uc
zn

iow
sk

ie 
(d

ys
ku

sja
),

 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 w
od

y, 
jak

o n
iez

bę
dn

eg
o s

kła
dn

ika
 do

 ży
cia

 
ws

zy
stk

ich
 or

ga
niz

mó
w,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
a t

em
at 

po
ws

taw
an

ia 
ży

cia
 na

 Zi
em

i,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- o
kre

śla
nie

 za
wa

rto
ści

 pr
oc

en
to

we
j w

od
y w

 or
ga

niz
mi

e r
oś

lin
ny

m 
np

.: w
 liś

ciu
 ka

pu
sty

, k
aw

ałk
u j

ab
łka

 itd
.;

4
2

W
 św

iec
ie 

ko
mó

rek

 •
Ty

py
 i c

ec
hy

 
ko

mó
rek

.
 •
Or

ga
ne

lle
 

ko
mó

rko
we

.
 •
Os

mo
za

.

 •
ro

zp
oz

na
je 

na
 sc

he
ma

tac
h, 

fo
to

gr
af

iac
h o

raz
 ob

raz
ie 

mi
kro

sk
o-

po
wy

m 
ró

żn
e t

yp
y k

om
ór

ek
,

 •
wy

mi
en

ia 
i c

ha
rak

ter
yz

uje
 or

ga
ne

lle
 ko

mó
rko

we
,

 •
ws

ka
zu

je 
ce

ch
y c

ha
rak

ter
ys

tyc
zn

e k
om

ór
ek

,
 •
sa

mo
dz

iel
nie

 w
yk

on
uje

 pr
os

ty 
pr

ep
ara

t m
ak

ro
sk

op
ow

y, 
do

ko
nu

je 
og

ląd
u p

od
 m

ikr
os

ko
pe

m 
i ry

su
je 

sch
em

at 
og

ląd
an

eg
o o

br
az

u, 
 

np
.: p

rep
ara

t z
e s

trz
ęp

kó
w 

gr
zy

bn
i p

leś
nia

ka
, c

zy
 sk

ór
ki 

łus
ki 

ce
bu

li,
 •
ws

ka
zu

je 
po

do
bie

ńs
tw

a i
 ró

żn
ice

, s
tru

ktu
ral

ne
 i f

un
kc

jon
aln

e, 
mi

ęd
zy

 po
ró

wn
yw

an
ym

i k
om

ór
ka

mi
,

 •
wy

jaś
nia

 pr
oc

es
 os

mo
zy

 i w
yc

iąg
a w

nio
sk

i z
 pr

ze
pr

ow
ad

zo
ne

go
 

do
św

iad
cz

en
ia 

ob
raz

ują
ce

go
 te

n p
ro

ce
s,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a z

jaw
isk

o p
laz

mo
liz

y i
 de

pla
zm

oli
zy,

 •
pr

oje
ktu

je 
i w

yk
on

uje
 do

św
iad

cz
en

ia 
lab

or
ato

ryj
ne

 na
 w

yw
oła

nie
 

zja
wi

sk
a p

laz
mo

liz
y i

 de
pla

zm
oli

zy
 or

az
 ro

zd
zie

lan
ie 

ba
rw

nik
ów

 
ch

lor
op

las
tó

w;

 •
po

zn
an

ie 
ró

żn
yc

h t
yp

ów
 ko

mó
rek

 na
 po

ds
taw

ie 
pr

ep
ara

tó
w 

ma
kro

sk
op

ow
yc

h i
 sc

he
ma

tó
w,

 •
ćw

icz
en

ia 
ma

kro
sk

op
ow

e -
 pr

ac
a i

nd
yw

idu
aln

a,
 •
pr

ac
a z

 te
ks

tem
 źr

ód
łow

ym
 (p

od
kre

śla
nie

, w
yp

isy
wa

nie
, g

ru
po

-
wa

nie
 te

ma
tyc

zn
e s

łów
 - 

klu
cz

y)
,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
”- 

„P
lan

eta
 ko

mó
rka

”,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia 

i z
aję

cia
 pr

ak
ty

cz
ne

:
- o

bs
erw

ac
ja 

po
d m

ikr
os

ko
pe

m 
zm

ian
 w

 w
yg

ląd
zie

 ko
mó

rek
, n

p.:
 

liśc
ia 

mo
cz

ark
i k

an
ad

yjs
kie

j w
 ro

ztw
or

ze
 cu

kru
 i c

zy
ste

j w
od

zie
,

-  
wy

wo
ływ

an
ie 

zja
wi

sk
a p

laz
mo

liz
y i

 de
pla

zm
oli

zy,
- r

oz
dz

iel
an

ie 
ba

rw
nik

ów
 ch

lor
op

las
tó

w,
- w

yk
on

yw
an

ie 
pla

ka
tu

  d
ow

oln
ie 

wy
br

an
ą t

ec
hn

iką
 - 

ko
mó

rka
 i j

ej 
or

ga
ne

lle
;
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5
2

W
 ro

ślin
ne

j 
fa

br
yc

e

 •
M

eta
bo

liz
m 

i je
go

 
kie

ru
nk

i.
 •
Po

jęc
ia:

 pi
erw

ias
tek

, 
zw

iąz
ek

 ch
em

icz
ny

, 
zw

iąz
ek

 ch
em

icz
ny

 
pr

os
ty 

 
i z

łoż
on

y, 
su

bs
tra

ty 
i  p

ro
du

kty
 re

ak
cji

, 
me

tab
oli

zm
.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ia:
 pi

erw
ias

tek
, z

wi
ąz

ek
 ch

em
icz

ny
, z

wi
ąz

ek
 ch

e-
mi

cz
ny

 pr
os

ty 
i z

łoż
on

y, 
su

bs
tra

ty 
i p

ro
du

kty
 re

ak
cji

, m
eta

bo
liz

m,
 

fo
to

sy
nt

ez
a, 

od
dy

ch
an

ie 
ko

mó
rko

we
,

 •
wy

mi
en

ia 
i c

ha
rak

ter
yz

uje
 ki

eru
nk

i p
rze

mi
an

 m
eta

bo
licz

ny
ch

,
 •
pr

oje
ktu

je 
i w

yk
on

uje
 do

św
iad

cz
en

ia 
lab

or
ato

ryj
ne

 po
zw

ala
jąc

e 
po

ró
wn

ać
 te

mp
o p

rze
bie

gu
 re

ak
cji

 fo
to

sy
nt

ez
y  

w 
za

leż
no

ści
 od

 
ró

żn
yc

h w
aru

nk
ów

 pr
ow

ad
ze

nia
 re

ak
cji

 (t
em

pe
rat

ur
a, 

św
iat

ło,
 

dw
ut

len
ku

 w
ęg

la)
,

 •
wy

cią
ga

 w
nio

sk
i z

 pr
ze

pr
ow

ad
zo

ne
go

 do
św

iad
cz

en
ia;

 •
om

ów
ien

ie 
na

jw
aż

nie
jsz

yc
h p

oję
ć d

ot
yc

zą
cy

ch
 m

eta
bo

liz
mu

,
 •
an

ali
za

 ki
eru

nk
ów

 m
eta

bo
liz

mu
 na

 po
ds

taw
ie 

sch
em

ató
w,

 •
pis

an
ie 

ró
wn

ań
 re

ak
cji

 fo
to

sy
nt

ez
y i

 od
dy

ch
an

ia 
ko

mó
rko

we
go

,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- p
or

ów
na

nie
 te

mp
a p

rze
bie

gu
 re

ak
cji

 fo
to

sy
nt

ez
y w

 za
leż

no
ści

 od
 

ilo
ści

 św
iat

ła,
 dw

ut
len

ku
 w

ęg
la 

i te
mp

era
tu

ry;

6
1

bu
do

wa
 ro

ślin
 •
Tk

an
ki 

ro
ślin

ne
.

 •
Ce

ch
y b

ud
ow

y 
ro

ślin
 na

sie
nn

yc
h.

 •
wy

mi
en

ia 
i ro

zp
oz

na
je 

 tk
an

ki 
ro

ślin
ne

 w
 ob

raz
ie 

mi
kro

sk
op

ow
ym

,
 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 bu
do

wę
, ro

zm
ies

zc
ze

nie
 i f

un
kc

je 
po

sz
cz

eg
óln

yc
h 

tka
ne

k r
oś

lin
ny

ch
,

 •
ro

zp
oz

na
je 

i ry
su

je 
tka

nk
i w

ido
cz

ne
 po

d m
ikr

os
ko

pe
m,

 •
ro

zp
oz

na
je 

or
ga

ny
 u 

ro
ślin

 i w
sk

az
uje

 ic
h f

un
kc

je;

 •
an

ali
za

 fo
lio

gr
am

ów
 z 

ob
raz

am
i m

ikr
os

ko
po

wy
mi

 tk
an

ek
 

ro
ślin

ny
ch

,
 •
uz

up
ełn

ian
ie 

op
isó

w 
sch

em
ató

w 
i te

ks
tó

w 
z l

uk
ą,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
 – 

ob
se

rw
ac

ja 
pr

ep
ara

tó
w 

trw
ały

ch
 lu

b s
am

od
zie

lni
e s

po
rzą

dz
o-

ny
ch

 or
az

 ry
so

wa
nie

 tk
an

ek
 ob

se
rw

ow
an

yc
h p

od
 m

ikr
os

ko
pe

m,
- r

oz
po

zn
aw

an
ie 

ap
ara

tó
w 

sz
pa

rko
wy

ch
 po

d m
ikr

os
ko

pe
m;

7
1

Ro
ślin

y 
ch

ro
nio

ne

 •
Ro

ślin
y p

raw
nie

 
ch

ro
nio

ne
 i i

ch
 ro

la
 •
w 

pr
zy

ro
dz

ie.

 •
arg

um
en

tu
je 

ko
nie

cz
no

ść 
po

dd
an

ia 
oc

hr
on

ie 
pr

aw
ne

j n
iek

tó
ryc

h 
ga

tu
nk

ów
 ro

ślin
,

 •
ro

zp
oz

na
je 

ro
ślin

y p
od

leg
ają

ce
 oc

hr
on

ie 
pr

aw
ne

j,
 •
om

aw
ia 

fu
nk

cje
 ch

ro
nio

ny
ch

 ga
tu

nk
ów

 ro
ślin

 w
 pr

zy
ro

dz
ie;

 •
ro

zp
oz

na
wa

nie
 za

 po
mo

cą
 at

las
ów

  n
iek

tó
ryc

h r
oś

lin
 po

dle
ga

ją-
cy

ch
 oc

hr
on

ie 
pr

aw
ne

j,
 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 ga
tu

nk
ów

 ch
ro

nio
ny

ch
 w

 pr
zy

ro
dz

ie 
i k

on
iec

z-
no

ści
 ic

h o
ch

ro
ny

,
 •
uz

up
ełn

ian
ie 

op
isó

w 
sch

em
ató

w 
i te

ks
tó

w 
z l

uk
ą,

 •
ro

zw
iąz

yw
an

ie 
krz

yż
ów

ki,
 •
film

 – 
ro

ślin
y c

hr
on

ion
e;
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 ks
zt

ałc
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y o

sią
ga

nia
 ce
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 ks

zt
ałc
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wa
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8
1

Ro
ślin

y 
do

nic
zk

ow
e

 •
Po

ch
od

ze
nie

, 
pie

lęg
na

cja
 

i o
zn

ac
za

nie
 ro

ślin
 

do
nic

zk
ow

yc
h.

 •
wy

jaś
nia

  p
oc

ho
dz

en
ie 

 ro
ślin

 do
nic

zk
ow

yc
h,

 •
oz

na
cz

a r
oś

lin
ę d

on
icz

ko
wą

 za
 po

mo
cą

 kl
uc

za
,

 •
om

aw
ia 

wy
ma

ga
nia

 pi
elę

gn
ac

yjn
e n

iek
tó

ryc
h r

oś
lin

 
do

nic
zk

ow
yc

h,
 •
oz

na
cz

a r
oś

lin
y z

na
jdu

jąc
e s

ię 
w 

sz
ko

le,
 •
wy

mi
en

ia 
ro

ślin
y d

on
icz

ko
we

, k
tó

re 
mo

żn
a u

ko
rze

nia
ć w

 gl
eb

ie,
 

a k
tó

re 
w 

wo
dz

ie 
or

az
 za

kła
da

 ho
do

wl
ę r

oś
lin

 do
nic

zk
ow

yc
h,

 •
za

łoż
y h

od
ow

lę 
ro

ślin
y d

on
icz

ko
we

j,
 •
wy

ka
że

 sa
mo

ży
wn

oś
ć r

oś
lin

;

 •
om

ów
ien

ie 
po

ch
od

ze
nia

 ro
ślin

 do
nic

zk
ow

yc
h –

 po
ga

da
nk

a,
 •
ro

zp
oz

na
wa

nie
 za

 po
mo

cą
 at

las
ów

  n
iek

tó
ryc

h r
oś

lin
 

do
nic

zk
ow

yc
h,

 •
om

ów
ien

ie 
wy

ma
ga

ń p
iel

ęg
na

cy
jny

ch
 na

jba
rd

zie
j p

op
ula

rn
yc

h 
ro

ślin
 do

nic
zk

ow
yc

h,
 •z

aję
cia

 pr
ak

ty
cz

ne
:

- z
ak

ład
an

ie 
ho

do
wl

i ro
ślin

 do
nic

zk
ow

yc
h [

sa
dz

en
ie 

wp
ro

st 
do

 
gle

by
 sa

dz
on

ek
 ni

eu
ko

rze
nio

ny
ch

, n
p. 

pe
lar

go
nii

, k
ak

tu
só

w 
or

az
 

uk
or

ze
nia

nie
 sa

dz
on

ek
 w

 w
od

zie
, n

p. 
sa

dz
on

ek
 fik

us
a –

 ro
zm

na
ża

-
nie

 w
eg

eta
tyw

ne
],

- w
yk

az
an

ie 
sa

mo
ży

wn
oś

ci 
ro

ślin
 [u

mi
es

zc
ze

nie
 m

ałe
j d

on
icz

ki 
z k

wi
ate

m 
w 

za
mk

nię
tym

 sł
oju

],
- o

zn
ac

za
nie

 ro
ślin

 do
nic

zk
ow

yc
h z

na
jdu

jąc
yc

h s
ię 

w 
sz

ko
le 

pr
zy

 
po

mo
cy

 kl
uc

zy
;

9
1

Ro
ślin

y l
ec

zn
icz

e

 •
Ro

ślin
y l

ec
zn

icz
e 

z ł
ąk

 i l
as

ów
.

 •
Zn

ac
ze

nie
 ro

ślin
 

w 
lec

zn
ict

wi
e.

 •
oz

na
cz

a p
rzy

 po
mo

cy
 kl

uc
za

 ro
ślin

y l
ec

zn
icz

e,
 •
wy

mi
en

ia 
zn

ac
ze

nie
 om

aw
ian

yc
h r

oś
lin

 w
 le

cz
nic

tw
ie,

 •
wy

mi
en

ia 
za

sto
so

wa
nie

 om
aw

ian
yc

h r
oś

lin
 le

cz
nic

zy
ch

 
w 

me
dy

cy
nie

,
 •
wy

ko
na

 zi
eln

ik,
 al

bu
m;

 •
om

ów
ien

ie 
zn

ac
ze

nia
 ro

ślin
 w

 le
cz

nic
tw

ie 
– p

rac
a z

e ź
ró

dłe
m 

or
az

 po
ga

da
nk

a,
 •
an

ali
za

 et
yk

iet
 le

kó
w 

zio
łow

yc
h o

raz
 pr

ze
pis

ów
 ku

lin
arn

yc
h –

 
zio

ła 
w 

ku
ch

ni,
  n

p. 
mi

ęta
 pi

ep
rzo

wa
, s

za
łw

ia 
lek

ars
ka

, k
op

er 
wł

os
ki,

 m
aje

ran
ek

 og
ro

do
wy

,
 •z

aję
cia

 pr
ak

ty
cz

ne
:

- o
zn

ac
za

nie
 ro

ślin
 le

cz
nic

zy
ch

 pr
zy

 po
mo

cy
 kl

uc
zy

 – 
do

 w
yb

or
u 

10
 ga

tu
nk

ów
 (n

p.:
 m

ak
 po

lny
, p

erz
 w

łaś
ciw

y, 
krw

aw
nik

 po
sp

oli
ty,

 
ch

ab
er 

bła
wa

tek
, c

yk
or

ia 
po

dr
óż

nik
, f

ioł
ek

 tr
ójb

arw
ny

, m
ięt

a 
pie

pr
zo

wa
, s

za
łw

ia 
lek

ars
ka

, p
ok

rzy
wa

 zw
yc

za
jna

, s
krz

yp
 po

lny
, 

ko
pe

r w
łos

ki)
,

- w
yk

on
an

ie 
zie

lni
ka

 lu
b a

lbu
mu

,
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10
3

Ro
zm

na
ża

nie
 

płc
iow

e 
i b

ez
płc

iow
e 

or
ga

niz
mó

w 
or

az
 pr

ze
mi

an
a 

po
ko

leń

 •
Sp

os
ob

y r
oz

mn
a-

ża
nia

 pł
cio

we
go

 
(ty

py
 ro

zro
du

, 
ob

ojn
ac

tw
o d

y-
mo

rfi
zm

 pł
cio

wy
, 

ro
zd

zie
lno

płc
io-

wo
ść,

 ty
py

 ro
zw

oju
 

za
ro

dk
a)

 i b
ez

płc
io-

we
go

 (f
rag

me
n-

tac
ja,

 za
ro

dn
iki

, 
po

dz
iał

 ko
mó

rki
, 

pą
cz

ko
wa

nie
).

 •
Prz

em
ian

a p
ok

ole
ń.

 •
ok

reś
la 

cz
ym

 je
st 

ro
zm

na
ża

nie
,

 •
wy

mi
en

ia 
sp

os
ob

y r
oz

mn
aż

an
ia 

się
 or

ga
niz

mó
w,

 •
po

da
je 

pr
zy

kła
dy

 pł
cio

we
go

 i b
ez

płc
iow

eg
o r

oz
mn

aż
an

ia 
or

ga
niz

mó
w,

 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 ro
dz

aje
 ro

zm
na

ża
nia

,
 •
po

ró
wn

uje
 sp

os
ob

y r
oz

mn
aż

an
ia 

ró
żn

yc
h g

ru
p o

rga
niz

mó
w,

 •
uz

as
ad

nia
 zn

ac
ze

nie
 pr

ze
mi

an
y p

ok
ole

ń,
 •
zn

ajd
uje

 pr
ak

tyc
zn

e z
as

to
so

wa
nie

 w
iad

om
oś

ci 
do

tyc
zą

cy
ch

 
ro

zm
na

ża
nia

 w
eg

eta
tyw

ne
go

 ro
ślin

,
 •
pr

ow
ad

zi 
ho

do
wl

ę n
p.:

 ce
bu

li, 
pr

ow
ad

zi 
ob

se
rw

ac
je 

ho
do

wl
i o

raz
 

int
erp

ret
uje

 w
yn

iki
 ob

se
rw

ac
ji i 

wy
cią

ga
 w

nio
sk

i,
 •
om

aw
ia 

ró
żn

ice
 m

ięd
zy

 ro
zw

oje
m 

pr
os

tym
, a

 zł
oż

on
ym

,
 •
ro

zp
oz

na
je 

pą
cz

ku
jąc

e d
ro

żd
że

 w
 w

yn
iku

 m
ikr

os
ko

po
wa

nia
;

 •
om

ów
ien

ie 
sp

os
ob

ów
 ro

zm
na

ża
nia

 or
ga

niz
mó

w 
– p

og
ad

an
ka

,
 •
an

ali
za

 sc
he

ma
tó

w 
(p

lan
sz

, g
ab

lot
) r

oz
mn

aż
an

ia 
ró

żn
yc

h 
or

ga
niz

mó
w,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- o

bs
erw

ac
ja 

mi
kro

sk
op

ow
a p

ąc
zk

ują
cy

ch
 dr

oż
dż

y,
- z

ak
ład

an
ie 

ho
do

wl
i, n

p.:
 •
* r

oś
lin

 – 
ro

zm
na

ża
nie

 w
eg

eta
tyw

ne
 ce

bu
li,

 •
* z

wi
erz

ąt 
– h

od
ow

la 
ryb

, p
aty

cz
ak

ów
 itp

.,
- o

bs
erw

ac
ja 

sta
dió

w 
ro

zw
ojo

wy
ch

 ow
ad

ów
;

11
2

Sy
ste

ma
tyk

a 
- n

au
ka

 po
rzą

d-
ku

jąc
a ś

wi
at

 •
Sy

ste
ma

tyc
zn

y p
o-

dz
iał

 or
ga

niz
mó

w,
 •
Na

tu
ral

ny
 i s

ztu
cz

ny
 

sy
ste

m 
kla

sy
fik

ac
ji 

or
ga

niz
mó

w

 •
wy

jaś
nia

 cz
ym

 się
 za

jm
uje

 sy
ste

ma
tyk

a,
 •
uz

as
ad

nia
 po

trz
eb

ę k
las

yf
ika

cji
 bi

olo
gic

zn
ej,

 •
de

fin
iuj

e p
oję

cie
 ga

tu
nk

u,
 •
wy

mi
en

ia 
kró

les
tw

a o
rga

niz
mó

w 
ży

wy
ch

,
 •
od

ró
żn

ia 
na

tu
ral

ny
 sy

ste
m 

kla
sy

fik
ac

ji o
d s

ztu
cz

ne
go

,
 •
wy

mi
en

ia 
jed

no
stk

i sy
ste

ma
tyc

zn
e r

oś
lin

 i z
wi

erz
ąt,

 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 da
wn

e s
po

so
by

 kl
as

yf
ika

cji
 or

ga
niz

mó
w,

 •
oc

en
ia 

sz
tu

cz
ne

 i n
atu

ral
ne

 sy
ste

my
;

 •
po

dz
iał

u o
rga

niz
mó

w

 •
zd

ef
ini

ow
an

ie 
po

jęc
ia 

ga
tu

nk
u,

 •
wy

jaś
nie

nie
 ro

li s
ys

tem
aty

ki 
św

iat
a o

rga
niz

mó
w 

ży
wy

ch
,

 •
wy

sz
uk

iw
an

ie 
w 

ró
żn

yc
h ź

ró
dła

ch
 in

fo
rm

ac
ji n

a t
em

at 
za

sa
d 

kla
sy

fik
ac

ji ś
wi

ata
 ży

we
go

,
 •
om

ów
ien

ie 
sy

ste
mu

 kl
as

yf
ika

cji
 or

ga
niz

mó
w 

 - 
po

ga
da

nk
a,

 •
fo

lio
gr

am
y z

 sy
ste

ma
tyk

ą o
rga

niz
mó

w,
 pl

an
sz

e ś
cie

nn
e,

 •
za

ba
wa

 dy
da

kty
cz

na
 „S

ys
tem

y k
las

yf
ika

cji
 or

ga
niz

mó
w”

,
 •
ko

pe
rty

 z 
ro

zs
yp

an
ym

i ilu
str

ac
jam

i;
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 ks

zt
ałc

en
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i w
yc
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wa

nia

12
2

W
iru

sy
 i b

ak
ter

ie

 •
bu

do
wa

 ba
kte

rii 
i w

iru
só

w.
 •
Ch

ara
kte

rys
tyk

a 
ba

kte
rii.

 •
Zn

ac
ze

nie
 

ba
kte

rii 
i w

iru
só

w 
w 

pr
zy

ro
dz

ie 
i ż

yc
iu 

cz
łow

iek
a.

 •
An

tyb
iot

yk
 

i sz
cz

ep
ion

ka
.

 •
wy

mi
en

ia 
ele

me
nt

y b
ud

ow
y b

ak
ter

ii i 
wi

ru
só

w,
 •
wy

jaś
nia

 ró
żn

icę
 m

ięd
zy

 w
iru

se
m 

a b
ak

ter
ią,

 •
wy

jaś
nia

 zn
ac

ze
nie

 ba
kte

rii 
i w

iru
só

w 
w 

pr
zy

ro
dz

ie 
i ż

yc
iu 

cz
łow

iek
a,

 •
po

da
je 

pr
zy

kła
dy

 ba
kte

rii 
i w

iru
só

w,
 •
wy

jaś
nia

 zw
iąz

ek
 m

ięd
zy

 ba
kte

rią
 i a

nt
yb

iot
yk

iem
 or

az
 

sz
cz

ep
ion

ką
,

 •
 om

aw
ia 

sp
os

ob
y  

za
be

zp
iec

ze
nia

 pr
ze

tw
or

ów
 sp

oż
yw

cz
yc

h 
pr

ze
d b

ak
ter

iam
i sa

pr
of

ity
cz

ny
mi

,
 •
ro

zp
oz

na
je 

i n
az

yw
a f

or
my

 m
or

fo
log

icz
ne

 ba
kte

rii 
wi

do
cz

ne
 na

 
pr

ep
ara

cie
 po

d m
ikr

os
ko

pe
m 

lub
 na

 ilu
str

ac
ji;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 ba
kte

rii 
i w

iru
só

w,
 •
an

ali
zo

wa
nie

 fo
lio

gr
am

ów
, p

lan
sz

 śc
ien

ny
ch

 pr
ze

ds
taw

iaj
ąc

yc
h 

bu
do

wę
 ba

kte
rii 

i w
iru

só
w,

 •
uz

up
ełn

ian
ie 

op
isó

w 
sch

em
ató

w 
i te

ks
tó

w 
z l

uk
ą,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- p

rzy
go

to
wa

nie
 pr

ep
ara

tó
w 

za
wi

era
jąc

yc
h b

ak
ter

ie 
(se

rw
atk

a 
z k

wa
śn

eg
o m

lek
a, 

so
k z

 ki
sz

on
yc

h o
gó

rkó
w 

i k
isz

on
ej 

ka
pu

sty
) 

or
az

ro
zp

oz
na

wa
nie

 ba
kte

rii 
po

dc
za

s o
bs

erw
ac

ji m
ikr

os
ko

po
we

j 
pr

zy
go

to
wa

ny
ch

 pr
ep

ara
tó

w,
- p

rzy
go

to
wa

nie
 pr

ep
ara

tó
w 

i o
bs

erw
ow

an
ie 

po
d m

ikr
os

ko
pe

m 
sy

mb
ioz

y b
ak

ter
ii z

 ro
ślin

am
i m

ot
ylk

ow
ym

i (n
p.:

 łu
bin

, b
ób

, 
luc

ern
a, 

gro
ch

),
- o

bs
erw

ac
ja 

mi
kro

sk
op

ow
a p

rep
ara

tó
w 

trw
ały

ch
 ba

kte
rii;

13
1

Cz
y p

ro
tis

ty 
mo

gą
 by

ć 
nie

be
zp

iec
zn

e?

 •
Ch

ara
kte

rys
tyk

a 
pr

ot
ist

ów
.

 •
Zn

ac
ze

nie
 pr

ot
ist

ów
  

w 
pr

zy
ro

dz
ie 

i ż
yc

iu 
cz

łow
iek

a.
 •
Ch

or
ob

y w
yw

oła
ne

 
pr

ze
z o

rga
niz

my
 

na
leż

ąc
e d

o 
pr

ot
ist

ów
.

 •
ro

zp
oz

na
je 

i w
ym

ien
ia 

gr
up

y o
rga

niz
mó

w 
na

leż
ąc

yc
h d

o 
pr

ot
ist

ów
,

 •
wy

mi
en

ia 
mi

ejs
ca

 w
ys

tęp
ow

an
ia 

pr
ot

ist
ów

,
 •
om

aw
ia 

i p
or

ów
nu

je 
cz

yn
no

ści
 ży

cio
we

 po
sz

cz
eg

óln
yc

h g
ru

p 
pr

ot
ist

ów
,

 •
wy

ka
zu

je 
ch

or
ob

ot
wó

rcz
e z

na
cz

en
ie 

pr
ot

ist
ów

,
 •
 ro

zp
oz

na
je 

po
d m

ikr
os

ko
pe

m,
 ry

su
je 

i o
pis

uje
 bu

do
wę

 pr
ze

ds
ta-

wi
cie

li p
ro

tis
tó

w;

 •
an

ali
za

 sc
he

ma
tó

w,
 pl

an
sz

 śc
ien

ny
ch

, f
oli

og
ram

ów
 pr

ze
ds

taw
ia-

jąc
yc

h b
ud

ow
ę p

ro
tis

tó
w,

 •
pr

ac
a w

 gr
up

ac
h -

 ró
żn

ice
 i p

od
ob

ień
stw

a w
 bu

do
wi

e i
 cz

yn
no

-
ści

ac
h ż

yc
iow

yc
h o

rga
niz

mó
w 

na
leż

ąc
yc

h d
o p

ro
tis

tó
w,

 •
film

 - 
ch

or
ob

y w
yw

oła
ne

 pr
ze

z p
as

oż
ytn

icz
e p

ier
wo

tn
iak

i,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- o
bs

erw
ac

je 
mi

kro
sk

op
ow

e n
p.:

 m
or

sz
cz

yn
, b

ru
na

tn
y o

sa
d z

e 
ści

an
ek

 ak
wa

riu
m,

- p
ro

wa
dz

en
ie 

ho
do

wl
i p

ier
wo

tn
iak

ów
 na

 po
ży

wc
e s

ian
a l

ub
 m

ch
u,

-  
ob

se
rw

ac
ja 

mi
kro

sk
op

ow
a p

rep
ara

tó
w 

trw
ały

ch
 ba

kte
rii;
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14
1

Gr
zy

b g
rzy

bo
wi

 
nie

ró
wn

y

 •
Ch

ara
kte

rys
tyk

a 
gr

zy
bó

w.
 •

Zn
ac

ze
nie

 gr
zy

bó
w 

w 
pr

zy
ro

dz
ie,

 
go

sp
od

arc
e i

 ży
ciu

 
cz

łow
iek

a.
 •

Ch
or

ob
y w

yw
oła

ne
 

pr
ze

z g
rzy

by
.

 •
om

aw
ia 

bu
do

wę
 gr

zy
bó

w,
 •

wy
mi

en
ia 

sp
os

ob
y r

oz
mn

aż
an

ia 
się

 gr
zy

bó
w,

 •
an

ali
zu

je 
zn

ac
ze

nie
 gr

zy
bó

w 
w 

pr
zy

ro
dz

ie 
i g

os
po

da
rce

 cz
łow

iek
a,

 •
arg

um
en

tu
je 

zn
ac

ze
nie

 m
iko

ryz
y d

la 
gr

zy
ba

 i r
oś

lin
y,

 •
ro

zp
oz

na
je 

ple
śn

iak
a b

iał
eg

o w
 ob

raz
ie 

mi
kro

sk
op

ow
ym

,
 •

pr
ow

ad
zi 

ho
do

wl
ę d

ro
żd

ży,
 pr

ow
ad

zi 
ob

se
rw

ac
je 

i w
yc

iąg
a w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, s
po

so
bó

w 
ro

zm
na

ża
nia

 gr
zy

bó
w 

i m
iko

ryz
y,

 •
bu

rza
 m

óz
gó

w 
- z

na
cz

en
ie 

gr
zy

bó
w 

w 
pr

zy
ro

dz
ie 

i g
os

po
da

rce
 

cz
łow

iek
a,

 •
do

św
iad

cz
en

ia:
- z

ak
ład

an
ie 

ho
do

wl
i g

rzy
bó

w 
ple

śn
iow

yc
h i

 ob
se

rw
ac

je,
 m

ikr
os

ko
po

we
 

gr
zy

bó
w 

ple
śn

iow
yc

h,
- h

od
ow

la 
dr

oż
dż

y i
 ob

se
rw

ac
ja 

ho
do

wl
i;

15
1

Gr
zy

by
 ja

da
lne

 a 
 

gr
zy

by
 tr

ują
ce

 •
Gr

zy
by

  ja
da

lne
 

i tr
ują

ce
.

 •
Po

ds
taw

ow
e z

as
ad

y 
be

zp
iec

ze
ńs

tw
a 

po
dc

za
s z

bie
ran

ia 
gr

zy
bó

w.

 •
wy

mi
en

ia 
na

zw
y g

rzy
bó

w 
jad

aln
yc

h i
 tr

ują
cy

ch
,

 •
od

ró
żn

ia 
gr

zy
by

 ja
da

lne
 od

 tr
ują

cy
ch

,
 •

wy
mi

en
ia 

i st
os

uje
 za

sa
dy

 za
ch

ow
an

ia 
się

 w
 le

sie
 po

dc
za

s g
rzy

bo
br

an
ia,

 •
sto

su
je 

za
sa

dy
 be

zp
iec

ze
ńs

tw
a p

od
cz

as
 zb

ier
an

ia 
gr

zy
bó

w;

 •
an

ali
za

 at
las

ów
 (p

rze
wo

dn
ikó

w)
 pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
yc

h g
rzy

by
 – 

jad
aln

e 
i tr

ują
ce

,
 •

uz
up

ełn
ian

ie 
op

isó
w,

 kr
zy

żó
we

k, 
itp

.,
 •

om
ów

ien
ie 

za
sa

d b
ez

pie
cz

eń
stw

a p
od

cz
as

 zb
ier

an
ia 

gr
zy

bó
w,

 •
film

 – 
gr

zy
by

 ja
da

lne
 i g

rzy
by

 tr
ują

ce
;

16
1

Cz
ym

 są
 po

ro
sty

?

 •
bu

do
wa

 po
ro

stó
w 

i ic
h 

wy
stę

po
wa

nie
.

 •
Sy

mb
ioz

a g
lon

ów
 

i g
rzy

ba
.

 •
Po

ro
sty

 ja
ko

 
bio

ind
yk

ato
r c

zy
sto

ści
 

po
wi

etr
za

.

 •
om

aw
ia 

 bu
do

wę
 i c

zy
nn

oś
ci 

ży
cio

we
 gl

on
ów

,
 •

om
aw

ia 
bu

do
wę

 po
ro

stó
w,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a w

sp
ółp

rac
a g

lon
u i

 gr
zy

ba
,

 •
arg

um
en

tu
je 

zn
ac

ze
nie

 po
ro

stó
w,

 •
pr

ze
pr

ow
ad

za
 ba

da
nie

, z
an

iec
zy

sz
cz

en
ia 

po
wi

etr
za

 za
 po

mo
cą

 sk
ali

 
po

ro
sto

we
j w

 ok
oli

cy
 sz

ko
ły;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 i c
zy

nn
oś

ci 
ży

cio
wy

ch
 gl

on
ów

,
 •

om
ów

ien
ie,

 pr
zy

 po
mo

cy
 sc

he
ma

tu
 sy

mb
ioz

y g
rzy

ba
 z 

glo
ne

m,
 •

wy
sz

uk
iw

an
ie 

w 
ró

żn
yc

h ź
ró

dła
ch

 in
fo

rm
ac

ji n
t. z

as
to

so
wa

nia
 sk

ali
 

po
ro

sto
we

j,
 •

do
św

iad
cz

en
ia 

i z
aję

cia
 pr

ak
ty

cz
ne

:
- d

zia
łan

ie 
oc

tu
 na

 po
ro

sty
 po

ras
taj

ąc
e d

ac
hó

wk
ę,

- b
ad

an
ie 

za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 po

wi
etr

za
 za

 po
mo

cą
 sk

ali
 po

ro
sto

we
j w

 ok
oli

cy
 

sz
ko

ły;

17
2

be
zk

ręg
ow

ce
, 

cz
yli

 od
 gą

be
k d

o 
pa

jęc
za

kó
w

 •
bu

do
wa

 i f
un

kc
je 

tka
ne

k z
wi

erz
ęc

yc
h.

 •
bu

do
wa

, t
ryb

 ży
cia

 
i z

na
cz

en
ie:

 gą
be

k, 
pa

rzy
de

łko
wc

ów
, p

ła-
ziń

có
w,

 ni
cie

ni,
 pi

er-
ści

en
ic,

 m
ięc

za
kó

w,
 

wi
jów

, s
ko

ru
pia

kó
w 

i p
aję

cz
ak

ów
.

 •
kla

sy
fik

uje
 tk

an
ki 

zw
ier

zę
ce

 i w
yja

śn
ia 

ich
 ro

lę,
 •

op
isu

je 
bu

do
wę

 i t
ryb

 ży
cia

 gą
be

k i
 pa

rzy
de

łko
wc

ów
,

 •
ro

zp
oz

na
je 

pr
ze

ds
taw

icie
li g

ąb
ek

 i p
arz

yd
ełk

ow
có

w,
 •

ws
ka

zu
je 

zn
ac

ze
nie

 po
wy

żs
zy

ch
 gr

up
 or

ga
niz

mó
w 

w 
pr

zy
ro

dz
ie,

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 i z

na
cz

en
ie 

bio
log

icz
ne

 pł
az

ińc
ów

 i n
icie

ni,
 •

op
isu

je 
bu

do
wę

 i t
ryb

 ży
cia

 pi
erś

cie
nic

 i m
ięc

za
kó

w,
 •

ws
ka

zu
je 

zn
ac

ze
nie

 bi
olo

gic
zn

e p
ier

ści
en

ic 
i m

ięc
za

kó
w,

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 i t

ryb
 ży

cia
 pr

ze
ds

taw
icie

li w
ijó

w,
 sk

or
up

iak
ów

 
i p

aję
cz

ak
ów

,
 •

wy
jaś

nia
 zn

ac
ze

nie
 sk

or
up

iak
ów

 i p
aję

cz
ak

ów
 w

 pr
zy

ro
dz

ie 
i d

la 
cz

łow
iek

a;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

, t
ryb

u ż
yc

ia 
i z

na
cz

en
ia 

be
zk

ręg
ow

có
w,

 •
an

ali
za

 at
las

ów
, f

oli
og

ram
ów

, m
ap

 śc
ien

ny
ch

,
 •

ref
era

ty 
uc

zn
iow

sk
ie,

 •
za

jęc
ia 

pr
ak

tyc
zn

e:
 •

- o
bs

erw
ac

ja 
mi

kro
sk

op
ow

a t
ka

ne
k z

wi
erz

ęc
yc

h,
- p

rzy
go

to
wa

nie
 pr

ez
en

tac
ji m

ult
im

ed
ial

ne
j p

rze
z u

cz
nió

w 
nt

. 
be

zk
ręg

ow
có
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1

Ow
ad

y –
 po

-
trz

eb
ne

, c
zy

 ni
e?

 •
bu

do
wa

 i t
ryb

 ży
cia

 
ow

ad
ów

.
 •

Prz
eo

br
aż

en
ie 

zu
pe

ł-
ne

 i n
iez

up
ełn

e.
 •

Zn
ac

ze
nie

 ow
ad

ów
 

w 
pr

zy
ro

dz
ie 

i d
la 

cz
łow

iek
a.

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 (c

zu
łki

, s
krz

yd
ła,

 ap
ara

ty 
gę

bo
we

 i o
dn

óż
a)

  i 
try

b 
ży

cia
 po

zn
an

yc
h o

wa
dó

w,
 •

ro
zp

oz
na

je 
i o

pis
uje

 pr
ze

ob
raż

en
ie 

zu
pe

łne
 i n

iez
up

ełn
e o

wa
dó

w,
 •

uz
as

ad
nia

 ro
lę 

ow
ad

ów
 w

 pr
zy

ro
dz

ie,
 •

arg
um

en
tu

je 
po

zy
tyw

ne
 i n

eg
aty

wn
e z

na
cz

en
ie 

ow
ad

ów
 dl

a 
cz

łow
iek

a;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 ow
ad

ów
, z

 w
yk

or
zy

sta
nie

m 
ga

blo
t, 

fo
lio

gr
a-

mó
w,

 pl
an

sz
, a

tla
só

w 
itp

.,
 •

an
ali

za
 pl

an
sz

 pr
ze

ds
taw

iaj
ąc

yc
h c

yk
le 

ro
zw

ojo
we

 ow
ad

ów
,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

li o
wa

dó
w 

w 
pr

zy
ro

dz
ie 

i ic
h z

na
cz

en
ia 

dla
 cz

łow
iek

a,
 •

film
 ed

uk
ac

yjn
y o

 ow
ad

ac
h,

 •
do

św
iad

cz
en

ia:
- h

od
ow

la 
ow

ad
ów

 w
 te

rra
riu

m 
– o

bs
erw

ac
ja 

sta
d r

oz
wo

jow
yc

h ,
 

wy
lin

ki;
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3

Kr
ęg

os
łup

, ja
ko

 
ws

pó
lna

 ce
ch

a 
wi

elu
 gr

om
ad

 •
bu

do
wa

 i p
rzy

sto
so

-
wa

nie
 do

 śr
od

ow
isk

a: 
ryb

, p
łaz

ów
, g

ad
ów

, 
pt

ak
ów

 
i ss

ak
ów

.
 •

Ga
tu

nk
i c

hr
on

ion
e.

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 i p

rzy
sto

so
wa

nie
 do

 śr
od

ow
isk

a: 
ryb

, p
łaz

ów
, 

ga
dó

w,
 pt

ak
ów

 i s
sa

kó
w,

 •
wy

mi
en

ia 
ce

ch
y c

ha
rak

ter
ys

tyc
zn

e b
ud

ow
y z

ew
nę

trz
ne

j i 
we

wn
ętr

z-
ne

j k
ręg

ow
có

w,
 •

ma
 św

iad
om

oś
ć z

ag
ro

że
nia

 w
yg

ini
ęc

ie 
ba

rd
zo

 w
iel

u g
atu

nk
ów

 
krę

go
wc

ów
,

 •
wy

mi
en

ia 
 ga

tu
nk

i k
ręg

ow
có

w 
za

gro
żo

ny
ch

 w
yg

ini
ęc

iem
;

 •
an

ali
za

 bu
do

wy
 kr

ęg
ow

có
w 

z w
yk

or
zy

sta
nie

 do
stę

pn
yc

h p
om

oc
y 

dy
da

kty
cz

ny
ch

 (s
zk

iel
etó

w,
 pl

an
sz

, f
oli

og
ram

ów
, m

ap
 śc

ien
ny

ch
, 

atl
as

ów
 itp

.),
 •

ma
pa

 m
en

tal
na

 – 
pr

zy
sto

so
wa

nie
 kr

ęg
ow

có
w 

do
 ży

cia
 w

 da
ny

m 
śro

do
wi

sk
u (

np
.: r

yb
 w

 w
od

zie
, p

łaz
ów

 na
 lą

dz
ie 

i w
 w

od
zie

) –
 pr

ac
a 

w 
gr

up
ac

h,
 •

pr
oje

kc
ja 

film
u e

du
ka

cy
jne

go
 nt

. g
atu

nk
ów

 za
gro

żo
ny

ch
 

wy
gin

ięc
iem

,
 •

uz
up

ełn
ian

ie 
op

isó
w,

 kr
zy

żó
we

k, 
sch

em
ató

w 
itp

.
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W
 le

śn
ym

 sk
arb

cu
 

- w
yc

iec
zk

a

 •
Na

zw
y d

rze
w 

i k
rze

wó
w.

 •
Ok

reś
lan

ie 
kie

ru
nk

ów
 

św
iat

a n
a p

od
sta

wi
e 

ro
ślin

no
ści

,
 •

Od
na

jdy
wa

nie
 m

iej
sc 

od
po

wi
ed

nic
h d

o 
ro

zw
oju

 ok
reś

lon
yc

h 
ga

tu
nk

ów
 gr

zy
bó

w.
 •

Za
sa

dy
 go

sp
od

ark
i 

leś
ne

j.
 •

Pra
wi

dło
we

 za
ch

o-
wa

nie
 cz

łow
iek

a 
w 

les
ie.

 •
Śla

dy
 i o

dg
łos

y 
zw

ier
zą

t.

 •
ro

zp
oz

na
je 

dr
ze

wa
 i k

rze
wy

 (p
o k

or
ze

 i l
iśc

iac
h)

,
 •

ok
reś

la 
kie

ru
nk

i św
iat

a n
p. 

na
 po

ds
taw

ie 
mc

hó
w,

 •
ws

ka
zu

je 
mi

ejs
ca

 od
po

wi
ed

nie
 do

 ro
zw

oju
 ok

reś
lon

yc
h g

atu
nk

ów
 

gr
zy

bó
w,

 •
wy

jaś
nia

 za
sa

dy
 pr

aw
idł

ow
ej 

go
sp

od
ark

i le
śn

ej,
 •

ro
zp

oz
na

je 
śla

dy
 i o

dg
łos

y z
wi

erz
ąt;

 •
om

ów
ien

ie 
za

sa
d p

raw
idł

ow
ej 

go
sp

od
ark

i le
śn

ej 
i z

ac
ho

wa
nia

 
cz

łow
iek

a w
 le

sie
,

 •
za

jęc
ia 

pr
ak

ty
cz

ne
:

- o
kre

śla
nie

 ki
eru

nk
ów

 św
iat

a,
- r

oz
po

zn
aw

an
ie 

ga
tu

nk
ów

 dr
ze

w 
i k

rze
wó

w 
na

 po
ds

taw
ie 

ko
ry 

i liś
ci,

- o
dn

ajd
yw

an
ie 

mi
ejs

c o
dp

ow
ied

nic
h d

o r
oz

wo
ju 

ok
reś

lon
yc

h g
atu

n-
kó

w 
gr

zy
bó

w,
- o

dn
ajd

yw
an

ie 
śla

dó
w 

i n
as

łuc
hiw

an
ie 

od
gło

só
w 

zw
ier

zą
t le

śn
yc

h –
 

pr
ób

a i
ch

 id
en

tyf
ika

cji
;
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k l
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21
1

Sk
ór

a j
ak

o 
na

jw
ięk

sz
y 

na
rzą

d p
ow

łok
i 

ws
pó

lne
j

 •
bu

do
wa

 sk
ór

y.
 •
Fu

nk
cje

 sk
ór

y.
 •
W

ytw
or

y n
as

kó
rka

.

 •
om

aw
ia 

bu
do

wę
 w

ars
tw

 sk
ór

y
 •
uz

as
ad

nia
 fu

nk
cję

 sk
ór

y
 •
om

aw
ia 

ro
lę 

me
lan

iny
 •
wy

mi
en

ia 
wy

tw
or

y n
as

kó
rka

 •
om

aw
ia 

fu
nk

cję
 w

yd
aln

icz
ą s

kó
ry

 •
ud

ow
ad

nia
 do

św
iad

cz
aln

ie,
 że

 sk
ór

a j
es

t n
arz

ąd
em

 zm
ys

łu,
 •
po

tra
fi z

ap
ro

jek
to

wa
ć i

 w
yk

on
ać

 do
św

iad
cz

en
ia 

or
az

 w
yc

iąg
ną

ć 
wn

ios
ki:

 •
- o

bs
erw

ac
ja 

lin
ii p

ap
ila

rn
yc

h,
 •
- b

ad
an

ie 
wr

aż
liw

oś
ci 

sk
ór

y,
 •
- b

ad
an

ie 
zja

wi
sk

a a
da

pt
ac

ji
 •
- p

ot
raf

i w
yc

iąg
ać

 w
nio

sk
i z

 po
wy

żs
ze

go
;

 •
an

ali
za

 pl
an

sz
y p

rze
ds

taw
iaj

ąc
ej 

bu
do

wę
 sk

ór
y,

 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 sk
ór

y i
 w

ytw
or

ów
 na

sk
ór

ka
,

 •
om

ów
ien

ie 
ro

li m
ela

nin
y,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 ży

cie
” -

 „S
kó

ra”
 •

do
św

iad
cz

en
ia:

- o
bs

erw
ac

ja 
mi

kro
sk

op
ow

a s
kó

ry,
- o

bs
erw

ac
ja 

za
ch

ow
an

ia 
się

 sp
iry

tu
su

 sa
licy

low
eg

o w
 ze

tkn
ięc

iu 
ze

 
sk

ór
ą  

[n
a r

ęc
e u

my
tej

 i n
ie 

my
tej

 (w
 ob

ec
no

ści
 ło

ju 
na

 sk
ór

ze
)],

- p
rze

no
sz

en
ia 

lin
ii p

ap
ila

rn
yc

h n
a k

art
kę

 pa
pie

ru
 pr

zy
 uż

yc
iu 

mi
ęk

kie
go

 
ołó

wk
a i

 ta
śm

y k
lej

ąc
ej 

– o
bs

erw
ac

ja 
i w

nio
sk

i,
- d

ot
yk

an
ie 

ró
żn

ym
i c

zę
ści

am
i d

łon
i i 

pr
ze

dr
am

ien
ia 

dw
óc

h s
zp

ile
k 

ut
wi

erd
zo

ny
ch

 w
 ki

lku
 ka

rto
nik

ac
h w

 ró
żn

yc
h o

dle
gło

ści
ac

h o
d s

ieb
ie 

(o
d 2

,5 
 cm

 do
 0,

2c
m)

 – 
za

pis
an

ie 
wy

nik
ów

 i w
yc

iąg
nię

cie
 w

nio
sk

ów
,

- b
ad

an
ie 

zja
wi

sk
a a

da
pt

ac
ji p

op
rze

z j
ed

no
cz

es
ne

 za
nu

rze
nie

 pa
lcó

w 
ws

ka
zu

jąc
yc

h: 
pr

aw
ej 

ręk
i - 

w 
zim

ne
j i 

lew
ej 

ręk
i - 

w 
go

rąc
ej 

wo
dz

ie,
 

a n
as

tęp
nie

 po
 up

ływ
ie 

jed
ne

j m
inu

ty 
pr

ze
łoż

en
ie 

ob
u p

alc
ów

 do
 sł

oik
a 

z l
etn

ią 
wo

dą
, –

 op
isa

nie
 w

yn
iku

 i w
yc

iąg
nię

cie
 w

nio
sk

ów
;
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3

Tre
nin

g c
zy

ni 
mi

str
za

 •
bu

do
wa

 m
ięś

nia
.

 •
Pra

ca
 m

ięś
ni.

 •
Us

zk
od

ze
nia

 m
ięś

ni.
 •
Za

sa
dy

 tr
en

ing
u 

sił
ow

eg
o.

 •
om

aw
ia 

 bu
do

wę
 m

ięś
nia

,
 •
wy

jaś
nia

 pr
ac

ę m
ięś

ni 
(p

ro
sto

wn
iki

 i z
gin

ac
ze

),
 •
ro

zp
oz

na
je 

po
d m

ikr
os

ko
pe

m 
ró

żn
e r

od
za

je 
tka

nk
i m

ięś
nio

we
j,

 •
wy

mi
en

ia 
za

sa
dy

 be
zp

iec
zn

eg
o t

ren
ing

u s
iło

we
go

,
 •
wy

jaś
nia

  p
rzy

cz
yn

y k
on

tu
zji

 m
ięś

ni,
 sk

ur
cz

y m
ięś

ni 
i sp

os
ob

y i
ch

 
pr

ze
ciw

dz
iał

an
iu,

 •
wy

mi
en

ia 
do

zw
olo

ne
 i n

ied
oz

wo
lon

e ś
ro

dk
i (s

ub
sta

nc
je)

 w
sp

o-
ma

ga
jąc

e r
oz

wó
j m

ięś
ni;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 i p
rac

y m
ięś

ni,
 •

an
ali

za
 pl

an
sz

 śc
ien

ny
ch

, a
tla

só
w,

 •
an

ali
zo

wa
nie

 ru
ch

ów
 w

łas
ne

go
 ci

ała
,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „
M

ięś
nie

 i t
ka

nk
a 

tłu
sz

cz
ow

a”
,

 •
om

ów
ien

ie 
śro

dk
ów

 do
zw

olo
ny

ch
 i n

ied
oz

wo
lon

yc
h w

sp
om

ag
a-

jąc
yc

h r
oz

wó
j m

ięś
ni 

(m
.in

. z
wr

óc
en

ie 
uw

ag
i n

a s
ku

tki
 ub

oc
zn

e 
sto

so
wa

nia
 śr

od
kó

w 
nie

do
zw

olo
ny

ch
),

 •
om

ów
ien

ie 
pr

zy
cz

yn
 ko

nt
uz

ji i 
sk

ur
cz

y m
ięś

ni 
or

az
 za

po
bie

ga
niu

 ty
m 

 
zja

wi
sk

om
,

 •
do

św
iad

cz
en

ia 
i z

aję
cia

 pr
ak

ty
cz

ne
:

- o
bs

erw
ac

je 
mi

kro
sk

op
ow

e p
rep

ara
tó

w 
trw

ały
ch

 tk
an

ki 
mi

ęś
nio

we
j,

-w
yjś

cie
 do

 sił
ow

ni 
i p

rez
en

tac
ja 

pr
ac

y m
ięś

ni 
i z

as
ad

y w
yk

on
yw

an
ia 

tre
nin

gu
 pr

ze
z i

ns
tru

kto
ra 

tre
nin

gu
 sił

ow
eg

o;
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3

Sz
kie

let
 - 

ży
we

 
ru

sz
to

wa
nie

 •
bu

do
wa

 sz
kie

let
u 

os
iow

eg
o i

 ko
ńc

zy
n:

 •
bu

do
wa

 w
ew

nę
trz

-
na

 i z
ew

nę
trz

na
 

ko
ści

, ro
dz

aje
 

po
łąc

ze
ń k

oś
ci,

 
ro

dz
aje

 st
aw

ów
.

 •
Fu

nk
cje

 sz
kie

let
u.

 •
W

ad
y i

 ch
or

ob
y 

uk
ład

u r
uc

hu
.

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 sz

kie
let

u o
sio

we
go

 i k
oń

cz
yn

,
 •
ok

reś
la 

fu
nk

cje
 sz

kie
let

u,
 •
ws

ka
zu

je 
zw

iąz
ek

 m
ięd

zy
 bu

do
wą

 a 
fu

nk
cją

 ko
ści

,
 •
wy

ko
na

 pr
os

te 
cz

yn
no

ści
 la

bo
rat

or
yjn

e i
 pr

ze
pr

ow
ad

zi 
pr

os
te 

do
św

iad
cz

en
ie 

w 
ce

lu 
wy

kry
cia

 :
- s

oli
 m

ine
ral

ny
ch

 w
 ko

ści
,

- s
ub

sta
nc

ji b
iał

ko
we

j w
 ko

ści
,

 •
pr

oje
ktu

je 
do

św
iad

cz
en

ie,
 kt

ór
e p

oz
wo

li n
a p

or
ów

na
nie

 gę
sto

ści
 

ko
ści

 ró
żn

yc
h z

wi
erz

ąt,
 •
op

isu
je 

do
św

iad
cz

en
ia 

uw
zg

lęd
nia

jąc
: s

zk
ło 

i sp
rzę

t la
bo

rat
or

yjn
y, 

od
cz

yn
nik

i, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i,
 •
wy

jaś
nia

 pr
zy

cz
yn

y w
ad

 sz
kie

let
u,

 •
ws

ka
zu

je 
za

ch
ow

an
ia 

pr
ze

ciw
dz

iał
ają

ce
 po

ws
taw

an
iu 

wa
d 

i c
ho

ró
b u

kła
du

 ru
ch

u,
 •
pla

nu
je 

i d
em

on
str

uje
 ud

zie
lan

ie 
pie

rw
sz

ej 
po

mo
cy

 w
 pr

zy
pa

dk
u 

ur
az

ów
 ko

ńc
zy

n;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 sz
kie

let
u o

sio
we

go
 i k

oń
cz

yn
,

 •
an

ali
za

 pl
an

sz
 śc

ien
ny

ch
, a

tla
só

w,
 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 sz
kie

let
u,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „
Sz

kie
let

”, 
„S

zp
ik 

ko
stn

y”
,

 •
wy

wi
ad

 z 
lek

arz
em

 lu
b p

iel
ęg

nia
rką

 sz
ko

lną
 na

 te
ma

t:
- w

ad
 i c

ho
ró

b u
kła

du
 na

rzą
dó

w 
ru

ch
u,

- p
ier

ws
ze

j p
om

oc
y w

 pr
zy

pa
dk

u u
raz

ów
 ko

ńc
zy

n,
- p

rze
ciw

dz
iał

an
ia 

po
ws

taw
an

iu 
wa

d i
 ch

or
ób

 uk
ład

u r
uc

hu
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- r

ea
kc

ja 
ko

ści
 z 

ku
rcz

ak
a n

a o
be

cn
oś

ć o
ctu

,
- r

ea
kc

ja 
ko

ści
 z 

ku
rcz

ak
a n

a w
ys

ok
ą t

em
pe

rat
ur

ę (
pło

mi
eń

 
z p

aln
ika

);
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2

Uk
ład

 
po

ka
rm

ow
y

 •
bu

do
wa

 
i fu

nk
cje

 uk
ład

u 
po

ka
rm

ow
eg

o.
 •
En

zy
my

.
 •
Pro

ce
s t

raw
ien

ia 
i w

ch
łan

ian
ia 

po
ka

rm
ów

.

 •
wy

mi
en

ia 
i ro

zp
oz

na
je 

na
 sc

he
ma

cie
 cz

ęś
ci 

pr
ze

wo
du

 
po

ka
rm

ow
eg

o,
 •
wy

jaś
nia

  d
zia

łan
ie 

en
zy

mó
w,

 •
ob

jaś
nia

 pr
oc

es
 tr

aw
ien

ia 
i w

ch
łan

ian
ia 

po
ka

rm
ów

,
 •
wy

ka
zu

je 
ws

pó
łdz

iał
an

ie 
wy

br
an

yc
h n

arz
ąd

ów
 uk

ład
u p

ok
arm

o-
we

go
 z 

inn
ym

i u
kła

da
mi

,
 •
wy

jaś
nia

 dz
iał

an
ie 

tab
let

ki 
w 

żo
łąd

ku
 na

 na
dk

wa
so

tę,
 np

. 
alu

ga
str

in,
 su

lfa
mi

d,
 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 pr
os

te 
do

św
iad

cz
en

ia:
- w

pły
w 

ślin
y n

a s
kro

bię
,

- d
zia

łan
ie 

pe
ps

yn
y n

a b
iał

ka
,

- e
mu

lga
cja

 tł
us

zc
zu

 pr
ze

z ż
ółć

,
 •
op

isu
je 

do
św

iad
cz

en
ia 

uw
zg

lęd
nia

jąc
: s

zk
ło 

i sp
rzę

t la
bo

rat
or

yjn
y, 

od
cz

yn
nik

i, s
ch

em
at,

 •
op

isu
je 

ob
se

rw
ac

je 
i w

yc
iąg

a t
raf

ne
 w

nio
sk

i z
 pr

ze
pr

ow
ad

zo
ny

ch
 

do
św

iad
cz

eń
;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 i f
un

kc
ji u

kła
du

 po
ka

rm
ow

eg
o,

 •
om

ów
ien

ie 
dz

iał
an

ia 
en

zy
mó

w,
 •
om

ów
ien

ie 
pr

oc
es

u t
raw

ien
ia 

i w
ch

łan
ian

ia 
po

ka
rm

ów
,

 •
bu

rza
 m

óz
gó

w 
(p

og
ad

an
ka

) -
 na

 te
ma

t w
sp

ółd
zia

łan
ia 

wy
br

a-
ny

ch
 na

rzą
dó

w 
uk

ład
u p

ok
arm

ow
eg

o z
 in

ny
mi

 uk
ład

am
i,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „
Jam

a u
stn

a”
, 

„Tr
aw

ien
ie”

, „W
ątr

ob
a”

,
 •
om

ów
ien

ie 
dz

iał
an

ia 
tab

let
ki 

w 
żo

łąd
ku

 na
 na

dk
wa

so
tę,

 np
.  

alu
ga

str
in,

 su
lfa

mi
d,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- w

pły
w 

ślin
y n

a s
kro

bię
,

- d
zia

łan
ie 

pe
ps

yn
y n

a b
iał

ka
,

- e
mu

lga
cja

 tł
us

zc
zu

 pr
ze

z ż
ółć

;

25
1

Cz
y d

iet
a z

aw
sz

e 
oz

na
cz

a z
dr

ow
e 

od
ży

wi
an

ie?

 •
Pir

am
ida

 zd
ro

wi
a.

 •
W

eg
eta

ria
niz

m.
 •
Za

gro
że

nia
 zw

iąz
a-

nie
 ze

 st
os

ow
an

iem
 

die
t z

 ko
lor

ow
yc

h 
ga

ze
t.

 •
GM

O 
- o

rga
niz

my
 

mo
dy

fik
ow

an
e 

ge
ne

tyc
zn

ie.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
die

ty,
 •
wy

mi
en

ia 
ele

me
nt

y d
iet

y (
co

 się
 na

 ni
ą s

kła
da

),
 •
wy

jaś
nia

 za
sa

dy
 ra

cjo
na

lne
go

 ży
wi

en
ia,

 •
wy

mi
en

ia 
 sk

ut
ki 

ub
oc

zn
e n

iew
łaś

ciw
ie 

pr
ow

ad
zo

ne
j d

iet
y,

 •
sto

su
je 

za
sa

dy
 pi

ram
idy

 zd
ro

wi
a,

 •
wy

jaś
nia

 cz
ym

 się
 ch

ara
kte

ryz
uje

 di
eta

 w
eg

eta
ria

ńs
ka

,
 •
uk

ład
a j

ad
łos

pis
 zg

od
nie

 z 
za

sa
da

mi
 pi

ram
idy

 zd
ro

wi
a,

 •
wy

jaś
nia

 sk
ró

t G
M

O,
 •
wy

jaś
nia

 za
gro

że
nia

 zw
iąz

an
e z

 G
M

O;

 •
om

ów
ien

ie 
po

jęc
ia 

– d
iet

a, 
pr

zy
kła

dó
w 

die
t (

w 
tym

 di
ety

 
we

ge
tar

iań
sk

iej
),

 •
an

ali
za

 pl
an

sz
 śc

ien
ny

ch
 pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
yc

h p
ira

mi
dy

 zd
ro

wi
a,

 •
om

ów
ien

ie 
za

gro
że

ń z
wi

ąz
an

yc
h z

 ni
ew

łaś
ciw

ie 
pr

ow
ad

zo
ną

 
die

tą 
(m

.in
. a

no
rek

sja
 i b

uli
mi

a)
,

 •
om

ów
ien

ie 
za

gro
że

ń z
wi

ąz
an

yc
h z

 G
M

O,
 •z

aję
cia

 pr
ak

ty
cz

ne
:

- u
łoż

en
ie 

jad
łos

pis
u n

a p
od

sta
wi

e p
ira

mi
dy

 zd
ro

wi
a (

za
 po

mo
cą

 
ks

iąż
ki 

ku
ch

ars
kie

j, b
ro

sz
ur

 zw
iąz

an
yc

h t
em

aty
cz

nie
 z 

ży
wi

en
iem

),
- p

rzy
go

to
wa

nie
 w

eg
eta

ria
ńs

kie
j p

ot
raw

y, 
np

.: s
ała

tki
;
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26
2

Od
dy

ch
as

z p
rze

z 
ca

łe 
ży

cie

 •
bu

do
wa

 
i fu

nk
cje

 uk
ład

u 
od

de
ch

ow
eg

o.
 •
W

ym
ian

a g
az

ow
a.

 •
wy

mi
en

ia 
i ro

zp
oz

na
je 

na
 sc

he
ma

cie
 cz

ęś
ci 

pr
ze

wo
du

 
od

de
ch

ow
eg

o,
 •
wy

mi
en

ia 
fu

nk
cje

 uk
ład

u o
dd

ec
ho

we
go

,
 •
ob

jaś
nia

 pr
oc

es
 w

ym
ian

y g
az

ow
ej,

 •
wy

ko
nu

je 
pr

os
te 

cz
yn

no
ści

 la
bo

rat
or

yjn
e i

 pr
ze

pr
ow

ad
za

 pr
os

te 
do

św
iad

cz
en

ia:
- w

 ce
lu 

wy
kry

cia
 dw

ut
len

ku
 w

ęg
la 

i w
od

y w
 w

yd
yc

ha
ny

m 
po

wi
etr

zu
,

- d
ok

on
uje

 po
mi

aru
 te

mp
era

tu
ry 

wy
dy

ch
an

eg
o p

ow
iet

rza
,

- m
ier

zy
 ob

jęt
oś

ć k
lat

ki 
pie

rsi
ow

ej 
w 

cz
as

ie 
wd

ec
hu

 i w
yd

ec
hu

,
- d

ok
on

uje
 po

mi
aru

 ilo
ści

 od
de

ch
ów

 w
 ci

ąg
u j

ed
ne

j m
inu

ty 
w 

no
r-

ma
lny

m 
sta

nie
 or

ga
niz

mu
 i p

o w
ys

iłk
u f

izy
cz

ny
m

- p
ró

ba
 Ti

ffe
ne

au
 – 

ba
da

nie
 dr

oż
no

ści
 os

krz
eli

kó
w,

op
isu

je 
do

św
iad

cz
en

ia 
uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t la

bo
rat

or
yjn

y, 
od

cz
yn

nik
i, s

ch
em

at,
 •
op

isu
je 

ob
se

rw
ac

je 
i w

yc
iąg

a t
raf

ne
 w

nio
sk

i z
 pr

ze
pr

ow
ad

zo
ny

ch
 

do
św

iad
cz

eń
;

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 i f
un

kc
ji u

kła
du

 od
de

ch
ow

eg
o,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

oc
es

u w
ym

ian
y g

az
ow

ej,
 •
an

ali
za

 pl
an

sz
, a

tla
só

w 
an

ato
mi

i c
zło

wi
ek

a,
 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „U
kła

d 
od

de
ch

ow
y”

,
 •d

oś
wi

ad
cz

en
ia:

- w
yk

ryw
an

ie 
dw

ut
len

ku
 w

ęg
la 

(w
 ob

ec
no

ści
 w

od
y w

ap
ien

ne
j) 

i w
od

y w
 w

yd
yc

ha
ny

m 
po

wi
etr

zu
 (lu

ste
rko

),
- d

ok
on

uje
 po

mi
aru

 te
mp

era
tu

ry 
wy

dy
ch

an
eg

o p
ow

iet
rza

,
- m

ier
zy

 ob
jęt

oś
ć k

lat
ki 

pie
rsi

ow
ej 

w 
cz

as
ie 

wd
ec

hu
 i w

yd
ec

hu
 

(m
iar

a k
raw

iec
ka

),
- d

ok
on

uje
 po

mi
aru

 ilo
ści

 od
de

ch
ów

 w
 ci

ąg
u j

ed
ne

j m
inu

ty 
w 

no
r-

ma
lny

m 
sta

nie
 or

ga
niz

mu
 i p

o w
ys

iłk
u f

izy
cz

ny
m,

- w
yk

on
an

ie 
pr

ób
y T

iff
en

ea
u (

sp
iro

me
tri

a)
;
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3

Za
sa

dy
 ud

zie
-

lan
ia 

pie
rw

sz
ej 

po
mo

cy
 

pr
ze

dm
ed

yc
zn

ej

 •
bL

S -
 po

ds
taw

ow
e 

za
bie

gi 
rat

ują
ce

 
ży

cie
 •
(b

ez
pie

cz
eń

stw
o, 

oc
en

a p
rzy

to
mn

o-
ści

, w
oła

nie
 o 

po
-

mo
c, 

ud
ro

żn
ien

ie 
dr

óg
 od

de
ch

ow
yc

h, 
oc

en
a o

dd
ec

hu
, 

tel
efo

n p
o 

słu
żb

y r
ato

wn
icz

ej,
 

res
us

cy
tac

ja)
.

 •
bT

LS
 - 

po
ds

taw
ow

e 
za

bie
gi 

rat
ują

ce
 ży

-
cie

 w
 ur

az
ac

h (
ep

i-
de

mi
olo

gia
 ur

az
ów

, 
be

zp
iec

ze
ńs

tw
o, 

me
ch

an
izm

 ur
az

ów
, 

po
stę

po
wa

nie
 

z p
os

zk
od

ow
an

ym
, 

ro
dz

aje
 ra

n, 
ro

-
dz

aje
 op

atr
un

kó
w,

 
op

arz
en

ia)
.

 •
sto

su
je 

po
ds

taw
ow

e z
as

ad
y u

dz
iel

an
ia 

pie
rw

sz
ej 

po
mo

cy
:

- d
ba

 o 
wł

as
ne

 be
zp

iec
ze

ńs
tw

o,
- o

ce
nia

 pr
zy

to
mn

oś
ć p

os
zk

od
ow

an
eg

o,
- w

ez
wi

e p
om

oc
,

- o
ce

ni 
od

de
ch

,
- s

to
su

je 
po

ds
taw

ow
e z

as
ad

y a
lar

mo
wa

nia
 sł

uż
b r

atu
nk

ow
yc

h,
- o

ma
wi

a p
rze

bie
g p

raw
idł

ow
ej 

res
us

cy
tac

ji,
 •
sto

su
je 

po
ds

taw
ow

e z
as

ad
y u

dz
iel

an
ia 

pie
rw

sz
ej 

po
mo

cy
 

w 
pr

zy
pa

dk
u u

raz
ów

:
- s

to
su

je 
po

ds
taw

ow
e z

as
ad

y u
nie

ru
ch

am
ian

ia 
ko

ńc
zy

n g
ór

ny
ch

 
i d

oln
yc

h,
- w

ym
ien

ia 
ro

dz
aje

 op
atr

un
kó

w 
i sp

os
ob

y i
ch

 za
kła

da
nia

,
- s

to
su

je 
za

sa
dy

 pi
erw

sz
ej 

po
mo

cy
 w

 pr
zy

pa
dk

u w
yp

ad
kó

w 
dr

og
ow

yc
h

- o
ce

nia
 st

op
ień

 op
arz

en
ia 

i st
os

uje
 m

eto
dy

 po
pr

aw
ne

go
 sc

hła
dz

a-
nia

 op
arz

eń
;

 •
om

ów
ien

ie 
bL

S, 
bT

LS
 or

az
 po

ka
zy,

 •z
aję

cia
 pr

ak
ty

cz
ne

:
- p

rez
en

tac
ja 

ud
zie

lan
ia 

pie
rw

sz
ej 

po
mo

cy
 w

 pr
zy

pa
dk

u u
tra

ty 
pr

zy
to

mn
oś

ci,
 ur

az
ów

 i o
pa

rze
ń,

- w
yk

on
yw

an
ie 

tec
hn

ik 
ud

zie
lan

ia 
pie

rw
sz

ej 
po

mo
cy,

 za
kła

da
nie

 
op

atr
un

kó
w;
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28
1

Ży
wa

 po
mp

a
i p

rze
wo

dy
 

krw
ion

oś
ne

 •
bu

do
wa

 i f
un

kc
je 

se
rca

.
 •
Na

cz
yn

ia 
krw

ion
oś

ne
.

 •
Kr

ąż
en

ie 
krw

i 
w 

or
ga

niz
mi

e.

 •
om

aw
ia 

bu
do

wę
 i f

un
kc

ję 
se

rca
,

 •
ob

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a p

rac
a s

erc
a,

 •
ok

reś
la 

ró
żn

ice
 w

 bu
do

wi
e i

 fu
nk

cja
ch

 na
cz

yń
 w

łos
ow

aty
ch

, ż
ył,

 
tęt

nic
,

 •
ws

ka
zu

je 
kie

ru
ne

k p
rze

pły
wu

 kr
wi

 w
 m

ały
m 

i d
uż

ym
 ob

ieg
u,

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
tęt

na
, p

raw
idł

ow
ą w

art
oś

ć t
ętn

a i
 ci

śn
ien

ia 
do

ro
słe

go
 cz

łow
iek

a,
 •
do

ko
nu

je 
po

mi
aru

 tę
tn

a i
 ci

śn
ien

ia 
krw

i w
 cz

as
ie 

sp
oc

zy
nk

u i
 po

 
wy

sił
ku

,
 •
pla

nu
je 

i d
em

on
str

uje
 ud

zie
lan

ie 
pie

rw
sz

ej 
po

mo
cy

 w
 pr

zy
pa

dk
u 

krw
ot

ok
ów

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 i f
un

kc
ji s

erc
a,

 •
om

ów
ien

ie 
na

 sc
he

ma
tac

h p
os

zc
ze

gó
lny

ch
 fa

z p
rac

y s
erc

a, 
ró

żn
ic 

w 
bu

do
wi

e i
 fu

nk
cja

ch
 na

cz
yń

 w
łos

ow
aty

ch
, ż

ył,
 tę

tn
ic,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „
Se

rce
”,

 •
om

ów
ien

ie 
ma

łeg
o i

 du
że

go
 kr

wi
ob

ieg
u,

 •
an

ali
za

 pl
an

sz
 śc

ien
ny

ch
, a

tla
só

w,
 •
wy

wi
ad

 z 
lek

arz
em

 lu
b p

iel
ęg

nia
rką

 sz
ko

lną
 do

tyc
zą

cy
 ba

da
nia

 
tęt

na
, c

iśn
ien

ia 
krw

i w
 cz

as
ie 

sp
oc

zy
nk

u i
 po

 w
ys

iłk
u, 

tam
ow

an
ia 

krw
ot

ok
ów

,
 •z

aję
cia

 pr
ak

ty
cz

ne
:

- m
ier

ze
nie

 tę
tn

a, 
ciś

nie
nia

 kr
wi

 pr
zy

 po
mo

cy
 ci

śn
ien

iom
ier

za
,

- t
am

ow
an

ie 
kr

wo
to

kó
w;

29
2

Kr
ew

 ja
ko

 
pły

nn
a t

ka
nk

a

 •
Kr

ew
 ja

ko
 tk

an
ka

.
 •
Sk

ład
 i f

un
kc

je 
krw

i.
 •
Pro

ce
s k

rze
pn

ięc
ia 

krw
i.

 •
Gr

up
y k

rw
i.

 •
PC

K.

 •
wy

mi
en

ia 
sk

ład
nik

i k
rw

i,
 •
wy

jaś
nia

 zn
ac

ze
nie

 kr
wi

 ja
ko

 tk
an

ki 
nie

zb
ęd

ne
j d

o ż
yc

ia,
 •
wy

jaś
nia
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iąg
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 m
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 m
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, d
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o d
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ę p
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 m
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eg
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 ne
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.

 •
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an
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u i
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 sk
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.
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aw
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wę
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eg
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nia
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ę n
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nia
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 m
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dli
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a p
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nia

 pr
oc
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wy

ko
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os
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yjn
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wy
 an

ato
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ac
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yc
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an

ali
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ład
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od
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mi

i c
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u p
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o d
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nk

ow
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a b
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.
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o c
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z d
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 Ży

cie
” -

  „O
ko

”, 
„U

ch
o”

 •d
oś

wi
ad

cz
aln

e w
yk

az
an

ie 
ro

zm
ies

zc
ze

nie
 ku

bk
ów

 sm
ak

ow
yc

h 
na

 ję
zy

ku
 po
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 ję
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.

 •
W

pły
w 

na
rko

tyk
ów

, 
alk

oh
olu

, n
iko

tyn
y 

na
 zd
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.
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, d
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z c
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,
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cje
 re

du
ku

jąc
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e p
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ień
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 z 
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pe
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, s
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og
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,
 •
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 ed
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ień
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ie 
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cji
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ku
jąc
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h, 
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oli

sty
ch

 i s
ad

zy
 

w 
dy

mi
e p

ap
ier

os
ow

ym
 (p

ap
ier

os
, w

ata
 sz

kla
na

, ro
ztw

or
y: 

 
KM

nO
4 i

 h
2S

O4
, r

ur
ka

 sz
kla

na
 z 

wg
łęb

ien
iem

 i g
ru

sz
ka

 gu
mo

wa
) 

– w
yc

iąg
nię

cie
 w

nio
sk

ów
,

- k
on

ku
rs 

pla
sty

cz
ny

 do
tyc

zą
cy

 uz
ale

żn
ień

 - 
„U

ży
wk

i a
 zd
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e 
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łow
iek
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z w

yk
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nie
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wo

lne
j te
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i;



60
CH

EM
IA

 I 
BI

O
LO

GI
A 

  P
ro

gr
am

 A
ut

or
sk

i

L.p
.

Lic
zb

a 
go

dz
in

Te
ma

t z
aję

ć
Tre

ści
 na

uc
za

nia
Ce

le 
sz

cz
eg

óło
we

 ks
zt

ałc
en

ia 
i w

yc
ho

wa
nia

Sp
os

ob
y o

sią
ga

nia
 ce

lów
 ks

zt
ałc

en
ia 

i w
yc

ho
wa

nia

34
2

Co
 ro

bić
 że

by
 ni

e 
za

ch
or

ow
ać

?

 •
Ch

or
ob

y 
no

wo
tw

or
ow

e.
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y w
iru
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we
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yjn
e.
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ób
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, f
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wy
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me
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en
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os
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y z
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aż
en
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i w

iru
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wy
mi
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hI

V, 
gr
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a o

pr
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 i b
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ter

yjn
ym
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 rz
eż

ąc
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a, 
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pa
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ie 
płu
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wy

jaś
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 pr
zy

cz
yn

y z
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ho
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wa
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 na
 gr

zy
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ę s
kó

ry,
 w

łos
ów

 
i p

az
no

kc
i,

 •
wy

mi
en

ia 
ch

or
ob

y w
yw

oły
wa

ne
 pr

ze
z p

ier
wo

tn
iak

i, r
ob

ak
i i 

sta
-

wo
no

gi 
(n

p.:
 to

ks
op

laz
mo

za
, m

ala
ria

, w
łos

ień
 kr

ęty
, t

as
iem

ce
),

 •
om

aw
ia 

za
sa

dy
 pr

of
ila

kty
ki 

ch
or

ób
 no

wo
tw

or
ow

yc
h, 

wi
ru

so
-

wy
ch

, b
ak

ter
yjn

yc
h i

 pa
so

ży
tn

icz
yc

h,
 •
do

ko
nu

je 
an

ali
zy

 ul
ot

ki 
an

tyb
iot

yk
u,

 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po
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a o
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or

no
ść 
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kte

rii 
na

 an
tyb

iot
yk

i;

 •
om

ów
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ie 
cz

yn
nik

ów
 po

wo
du
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h c
ho

ro
by

 no
wo

tw
or

ow
e,

 •
dy

sk
us

ja 
na

 te
ma

t p
ro

fila
kty

ki 
ch

or
ób
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wo

tw
or

ow
yc

h,
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om

ów
ien

ie 
dr

óg
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ka
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nia
 ch

or
ob
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i w

iru
so

wy
mi

 
i b

ak
ter

yjn
ym

i,
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om

ów
ien

ie 
pr

zy
cz

yn
 za

ch
or

ow
ań

 na
 gr

zy
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ę i
 m
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d j

ej 
za
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ga
nia

,
 •
om

ów
ien

ie 
za

sa
d p

ro
fila

kty
ki 

ch
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ób
 w

iru
so

wy
ch

, b
ak

ter
yjn

yc
h 

i p
as

oż
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icz
yc

h,
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film

 ed
uk

ac
yjn

y n
t. z

ak
aż

en
ia 
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m 

hI
V,
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sk
us

ja 
pa

ne
low
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a t
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at 
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V 

i A
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ot
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an
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iot

yk
u d
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eg
o :
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* w

yja
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ie 
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ia 
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za

kre
s d
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łan

ia”
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tyb
iot

yk
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* w

yja
śn
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ie,

 na
 cz

ym
 po

leg
a o

dp
or

no
ść 

ba
kte

rii 
na

 an
tyb

iot
yk

i,
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* o

mó
wi

en
ie 

dla
cz

eg
o o

pis
yw

an
y p

rep
ara

t m
oż

na
 st

os
ow

ać
 

u c
ho

ryc
h, 

u k
tó

ryc
h s

to
so

wa
nie

 in
ny

ch
 an

tyb
iot

yk
ów

 ni
e 

pr
zy

nio
sło

 re
zu

lta
tó

w,
 •
za

jęc
ia 

pr
ak

tyc
zn

e:
- k

on
ku

rs 
pla

sty
cz

ny
 nt

. z
ac

hę
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nia
 do

 sz
cz

ep
ień

 pr
ze

ciw
ko

 
ok

reś
lon

ej 
ch

or
ob

ie 
z w

yk
or

zy
sta

nie
m 

do
wo

lne
j te

ch
nik

i;
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1

Ro
zm

na
ża

nie
 

się
 i r

oz
wó

j 
em

br
ion

aln
y 

cz
łow

iek
a

 •
Zd

ef
ini

ow
an

ie 
ro

zm
na

ża
nia

.
 •
Na

rzą
dy

 ro
zro

dc
ze

 
mę

sk
ie 

i ż
eń

sk
ie.

 •
Cy

kl 
me

ns
tru

ac
yjn

y.
 •
Ro

zw
ój 

bio
log

icz
ny

 
cz

łow
iek

a w
 ło

nie
 

ma
tki

.

 •
wy

jaś
nia

, n
a c

zy
m 

po
leg

a r
oz

mn
aż

an
ie 

się
,

 •
wy

mi
en

ia 
ele

me
nt

y u
kła

du
 ro

zro
dc

ze
go

 m
ęs

kie
go

 i ż
eń

sk
ieg

o 
or

az
 ic

h f
un

kc
je,

 •
op

isu
je 

cy
kl 

me
ns

tru
ac

yjn
y,

 •
wy

mi
en

ia 
eta

py
 ro

zw
oju

 cz
łow

iek
a,

 •
wy

mi
en

ia 
za

sa
dy

 pr
aw

idł
ow

eg
o p

ro
wa

dz
en

ia 
cią

ży,
 •
ob

jaś
nia

 za
gro

że
nia

 zw
iąz

an
e z

 pr
ze

dw
cz

es
ny

m 
na

ro
dz

en
iem

 
dz

iec
ka

 •
om

ów
i m

eto
dy

 w
alk

i z
 be

zp
łod

no
ści

ą;

 •
zd

ef
ini

ow
an

ie 
ro

zm
na

ża
nia

,
 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 uk
ład

u r
oz

ro
dc

ze
go

 m
ęs

kie
go

 i ż
eń

sk
ieg

o z
a 

po
mo

cą
 pl

an
sz

, a
tla

só
w,

 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 m
ęs

kie
go

 i ż
eń

sk
ieg

o u
kła

du
 ro

zro
dc

ze
go

,
 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
za

sa
d p

raw
idł

ow
eg

o p
ro

wa
dz

en
ia 

cią
ży,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
p.:

 z 
se

rii 
„b

yło
 so

bie
 Ży

cie
” -

  „
Na

ro
dz

iny
”,

 •
wy

ko
na

nie
 po

ste
ru

 lu
b p

lak
atu

 na
 te

ma
t: N

ow
oc

ze
sn

e m
eto

dy
 

wa
lki

 z 
be

zp
łod

no
ści

ą;
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3

An
ato

mi
a

cz
łow

iek
a –

 
ut

rw
ale

nie
 

wi
ad

om
oś

ci 
me

to
dą

 pr
oje

ktu

 •
An

ato
mi

a c
zło

-
wi

ek
a .

 •
Za

sa
dy

 pr
ac

y 
me

to
dą

 pr
oje

ktu
.

 •
wy

ko
rzy

stu
je 

wc
ze

śn
iej

 zd
ob

ytą
 w

ied
zę

 i u
mi

eję
tn

oś
ci 

z a
na

to
mi

i 
cz

łow
iek

a,
 •
sto

su
je 

za
sa

dy
 pr

ac
y w

 m
eto

dz
ie 

pr
oje

ktu
;

 •
om

ów
ien

ie 
za

sa
d m

eto
dy

 pr
oje

ktu
,

 •
po

dz
iał

 uc
zn

iów
 na

 gr
up

y, 
z k

tó
ryc

h k
aż

da
 bę

dz
ie 

od
po

wi
e-

dz
ial

na
 za

 in
ny

 te
ma

t d
ot

yc
zą

cy
 an

ato
mi

i c
zło

wi
ek

a (
np

.: u
kła

d 
po

ka
rm

ow
y, 

na
rzą

dy
 ru

ch
u, 

uk
ład

 od
de

ch
ow

y i
td

.),
 •
sp

rec
yz

ow
an

ie 
tem

atu
 pr

ac
y,

 •
zb

ier
an

ie 
i o

pr
ac

ow
yw

an
ie 

inf
or

ma
cji

 z 
ró

żn
yc

h ź
ró

de
ł,

 •
pr

ez
en

tac
ja 

pr
oje

ktu
;

37
4

W
yc

iec
zk

a 
ed

uk
ac

yjn
a 

do
 pr

ac
ow

ni 
ba

kte
rio

log
icz

ne
j 

np
.: S

tac
ji 

Sa
nit

arn
o-

Ep
ide

-
mi

olo
gic

zn
ej

 •
Ce

le 
i z

ad
an

ia 
sta

cji
 

sa
nit

arn
o-

ep
ide

-
mi

olo
gic

zn
ej.

 •
Or

ga
niz

ac
ja 

sta
cji

 
sa

nit
arn

o-
ep

ide
-

mi
olo

gic
zn

ej.
 •
Ch

or
ob

y z
ak

aź
ne

 
cz

łow
iek

a i
 pr

oc
e-

du
ry 

po
stę

po
wa

nia
 

w 
mo

me
nc

ie 
wy

stą
pie

nia
 ch

o-
ro

by
 w

 śr
od

ow
isk

u 
lok

aln
ym

, n
p.:

 
w 

sz
ko

le.

 •
om

aw
ia 

na
 cz

ym
 po

leg
a p

rac
a p

rac
ow

nik
a s

tac
ji 

sa
nit

arn
o-

ep
ide

mi
olo

gic
zn

ej,
 •
om

aw
ia 

or
ga

niz
ac

ję 
sta

cji
 sa

nit
arn

o-
ep

ide
mi

olo
gic

zn
ej,

 •
wy

mi
en

ia 
ch

or
ob

y z
ak

aź
ne

 i z
na

 pr
oc

ed
ur

y z
wi

ąz
an

e z
 w

ys
tąp

ie-
nie

m 
ch

or
ob

y n
p. 

na
 te

ren
ie 

sz
ko

ły

 •
om

ów
ien

ie 
pr

ze
z p

rac
ow

nik
a c

eló
w 

i z
ad

ań
  s

tac
ji 

sa
nit

arn
o-

ep
ide

mi
olo

gic
zn

ej,
 •
po

ka
za

nie
 za

ple
cz

a s
tac

ji s
an

ita
rn

o-
 ep

ide
mi

olo
gic

zn
ej,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

ze
z p

rac
ow

nik
a o

rga
niz

ac
ji s

tac
ji 

sa
nit

arn
o-

ep
ide

mi
olo

gic
zn

ej,
 •
za

po
zn

an
ie 

z c
ho

ro
ba

mi
 za

ka
źn

ym
i c

zło
wi

ek
a i

 pr
oc

ed
ur

am
i 

po
stę

po
wa

nia
 w

 m
om

en
cie

 w
ys

tąp
ien

ia 
ch

or
ob

y w
 śr

od
ow

isk
u 

lok
aln

ym
, n

p.:
 w

 sz
ko

le;
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KL
AS

A 
III 

(3
5 j

ed
no

ste
k l

ek
cy

jny
ch

)

38
3

Ge
ne

tyk
a, 

cz
yli

 
dz

ied
zic

ze
nie

 
i z

mi
en

no
ść 

or
ga

niz
mó

w

 •
Pro

ce
s 

dz
ied

zic
ze

nia
.

 •
bu

do
wa

 D
NA

 i R
NA

.
 •
Po

dz
iał

y k
om

ór-
ko

we
: m

ito
za

 
i m

ejo
za

.
 •
Ko

d g
en

ety
cz

ny
.

 •
Dz

ied
zic

ze
nie

 ce
ch

 
jed

no
ge

no
wy

ch
.

 •
wy

jaś
nia

, n
a c

zy
m 

po
leg

a p
ro

ce
s d

zie
dz

icz
en

ia,
 •
om

aw
ia 

bu
do

wę
 i r

olę
 kw

as
ów

 nu
kle

ino
wy

ch
,

 •
op

isu
je 

bu
do

wę
 ch

ro
mo

so
mu

,
 •
wy

mi
en

ia 
ró

żn
ice

 m
ięd

zy
 D

NA
 a 

RN
A,

 •
om

aw
ia 

pr
oc

es
 m

ito
zy

 i m
ejo

zy,
 •
wy

jaś
nia

 na
 cz

ym
 po

leg
a  

I i 
II p

raw
o M

en
dla

 (k
rzy

żó
wk

i 
ge

ne
tyc

zn
e)

,
 •
ro

zró
żn

ia 
ko

mó
rki

 ha
plo

ida
lne

 i d
ipl

oid
aln

e,
 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
ko

du
 ge

ne
tyc

zn
eg

o i
 je

go
 zn

ac
ze

nie
,

 •
ok

reś
la 

po
ds

taw
ow

e z
as

ad
y d

zie
dz

icz
en

ia 
ce

ch
 je

dn
og

en
ow

yc
h,

 •
om

aw
ia 

dz
ied

zic
ze

nie
 pł

ci 
u c

zło
wi

ek
a i

 w
ym

ien
ia 

ce
ch

y 
sp

rzę
żo

ne
 z 

płc
ią,

 •
pr

ow
ad

zi 
ob

se
rw

ac
je 

pr
ep

ara
tu

 ze
 st

oż
kie

m 
wz

ro
stu

 ko
rze

nia
 

ce
bu

li,
 •
bu

du
je 

fra
gm

en
t k

wa
su

 nu
kle

ino
we

go
 z 

wy
br

an
eg

o m
ate

ria
łu,

 
np

.: p
las

tel
iny

;

 •
om

ów
ien

ie 
pr

oc
es

u d
zie

dz
icz

en
ia,

 bu
do

wy
 i r

oli
 kw

as
ów

 
nu

kle
ino

wy
ch

 pr
ac

a z
e ź

ró
dłe

m 
(w

yk
or

zy
sta

nie
 cz

as
op

ism
 

po
pu

lar
no

-n
au

ko
wy

ch
),

 •
om

ów
ien

ie 
bu

do
wy

 ch
ro

mo
so

mu
,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

oc
es

u m
ito

zy
 i m

ejo
zy

 na
 sc

he
ma

tac
h,

 •
za

da
nia

 z 
krz

yż
ów

ka
mi

 ge
ne

tyc
zn

ym
i,

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y, 
np

.: „
Po

dz
iał

 ko
mó

rki
 - 

mi
to

za
”, 

„P
od

zia
ł 

ko
mó

rki
 – 

me
joz

a”
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- w

yk
on

yw
an

ie 
pr

ep
ara

tó
w 

ze
 st

oż
ka

 w
zro

stu
 ko

rze
nia

 ce
bu

li,
- t

wo
rze

nie
 m

od
elu

 kw
as

u n
uk

lei
no

we
go

, c
hr

om
os

om
u (

np
.: 

z p
las

tel
iny

);
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2

Ch
or

ob
y g

en
e-

tyc
zn

e, 
mu

tac
je 

i k
lon

ow
an

ie

 •
Ch

or
ob

y g
en

ety
cz

-
ne

 cz
łow

iek
a.

 •
M

ut
ac

je.
 •
Klo

no
wa

nie
.

 •
wy

mi
en

ia 
pr

zy
kła

dy
 ch

or
ób

 ge
ne

tyc
zn

yc
h c

zło
wi

ek
a (

np
.: 

mu
ko

wi
scy

do
za

, f
en

ylo
ke

to
nu

ria
, p

ląs
aw

ica
 h

un
tin

gt
on

a, 
ze

sp
ół 

Do
wn

a)
,

 •
wy

jaś
nia

, c
zy

m 
są

 m
ut

ac
je 

i p
od

aje
 ic

h p
rzy

kła
dy

,
 •
oc

en
ia 

zn
ac

ze
nie

 m
ut

ac
ji w

 ży
ciu

 i g
os

po
da

rce
 cz

łow
iek

a,
 •
wy

jaś
nia

, n
a c

zy
m 

po
leg

a k
lon

ow
an

ie,
 •
uz

as
ad

ni 
zn

ac
ze

nia
 et

yc
zn

eg
o p

os
tęp

ow
an

ia 
w 

ek
sp

ery
me

nt
ac

h 
na

uk
ow

yc
h;

 •
wy

sz
uk

iw
an

ie 
inf

or
ma

cji
 ró

żn
yc

h ź
ró

dła
ch

, n
a t

em
at 

ch
or

ób
 

ge
ne

tyc
zn

yc
h c

zło
wi

ek
a (

np
.: m

uk
ow

isc
yd

oz
a, 

fe
ny

lok
eto

nu
ria

, 
plą

sa
wi

ca
 h

un
tin

gt
on

a, 
ze

sp
ół 

Do
wn

a)
, m

ut
ac

ji i 
klo

no
wa

nia
 

zw
ier

zą
t,

 •
pr

ez
en

tac
ja 

(n
p.:

 m
ult

im
ed

ial
na

) n
a t

em
at 

mu
tac

ji, 
klo

no
wa

nia
,

 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
zn

ac
ze

nia
 m

ut
ac

ji w
 ży

ciu
 i g

os
po

da
rce

 
cz

łow
iek

a,
 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
ety

cz
ne

go
 as

pe
ktu

 kl
on

ow
an

ia 
lud

zi;
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40
2

An
or

ek
sja

 
i b

uli
mi

a

 •
Prz

yc
zy

ny
 za

ch
or

o-
wa

ń n
a a

no
rek

sję
 

i b
uli

mi
ę.

 •
Ob

jaw
y a

no
rek

sji 
i b

uli
mi

i.
 •
Le

cz
en

ie 
an

or
ek

sji 
i b

uli
mi

i.

 •
wy

jaś
nia

 pr
zy

cz
yn

y z
ac

ho
ro

wa
ń a

no
rek

sji 
i b

uli
mi

i,
 •
om

aw
ia 

ob
jaw

y a
no

rek
sji 

i b
uli

mi
i,

 •
wy

mi
en

ia 
po

ds
taw

ow
e z

as
ad

y l
ec

ze
nia

 an
or

ek
sji 

i b
uli

mi
i;

 •
om

ów
ien

ie 
nie

wi
nn

yc
h p

oc
zą

tkó
w 

an
or

ek
sji,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

zy
cz

yn
 bu

lim
ii –

 ci
ąg

ła 
wa

lka
 z 

cia
łem

,
 •
om

ów
ien

ie 
ro

dz
ajó

w 
za

bu
rze

ń ż
yw

ien
ia 

na
 tle

 ps
yc

hic
zn

ym
,

 •
om

ów
ien

ie 
ob

jaw
ów

 an
or

ek
sji 

i b
uli

mi
i [g

ale
ria

 an
or

ek
tyc

ze
k  

- 
an

ali
za

 m
ate

ria
łów

 źr
ód

łow
yc

h]
,

 •
om

ów
ien

ie 
sp

os
ob

ów
 le

cz
en

ia 
an

or
ek

sji 
i b

uli
mi

i,
 •
pr

oje
kc

ja 
film

u o
 an

or
ek

sji 
i b

uli
mi

i,
 •
lek

tu
ra 

dla
 uc

zn
ia:

 „P
rze

kli
na

m 
cię

 ci
ało

” –
 W

an
da

 La
ch

ow
icz

; 
„D

iet
a (

nie
) ż

yc
ia”

 - 
Ag

nie
sz

ka
 M

az
ur,

 Ka
ro

lin
a O

tw
ino

ws
ka

; 
„C

hu
da

” -
 Ju

dit
h F

ath
all

ah
; „

Za
ple

cz
e”

 – 
M

art
a S

yrw
id;

41
2

Cz
yn

nik
i 

śro
do

wi
sk

a 
og

ran
icz

ają
ce

 
wy

stę
po

wa
nie

 
or

ga
niz

mó
w

 •
Po

jęc
ie 

i z
ak

res
 

ba
da

ń e
ko

log
ii.

 •
Cz

yn
nik

i b
iot

yc
zn

e 
i a

bio
tyc

zn
e.

 •
Za

kre
s t

ole
ran

cji
.

 •
de

fin
iuj

e e
ko

log
ię,

 •
wy

jaś
nia

 za
kre

s b
ad

ań
 ek

olo
gii

,
 •
an

ali
zu

je 
śro

do
wi

sk
o p

rzy
ro

dn
icz

e i
 w

yró
żn

ia 
w 

nim
 el

em
en

ty 
oż

yw
ion

e i
 ni

eo
ży

wi
on

e,
 •
wy

jaś
nia

 pr
aw

a o
pis

ują
ce

 to
ler

an
cję

 or
ga

niz
mó

w,
 •
int

erp
ret

uje
 w

yk
res

y p
rze

ds
taw

iaj
ąc

e k
rzy

we
 to

ler
an

cji
 

ek
olo

gic
zn

ej,
 •
an

ali
zu

je 
krz

yw
ą t

ole
ran

cji
 ek

olo
gic

zn
ej 

dla
 w

sk
az

an
eg

o c
zy

nn
ika

,
 •
pr

oje
ktu

je 
i w

yk
on

uje
 do

św
iad

cz
en

ie 
lab

or
ato

ryj
ne

 po
zw

ala
jąc

e 
zb

ad
ać

 to
ler

an
cję

 ek
olo

gic
zn

ą, 
np

.: r
ze

żu
ch

y n
a o

be
cn

oś
ć 

w 
po

dło
żu

:
- k

wa
su

,
- d

ete
rge

nt
u,

- s
oli

,
 •
wy

cią
ga

 w
nio

sk
i z

 po
wy

żs
ze

go
 do

św
iad

cz
en

ia;

 •
om

ów
ien

ie 
za

ga
dn

ień
 w

 ob
sz

arz
e e

ko
log

ii,
 •
ro

zró
żn

ian
ie 

ele
me

nt
ów

 oż
yw

ion
yc

h i
 ni

eo
ży

wi
on

yc
h ś

ro
do

wi
sk

a 
na

 po
ds

taw
ie 

po
da

ny
ch

 pr
zy

kła
dó

w,
 •
om

ów
ien

ie 
pr

aw
 op

isu
jąc

yc
h t

ole
ran

cję
 or

ga
niz

mó
w,

 •
an

ali
za

 i i
nt

erp
ret

ac
ja 

wy
kre

só
w 

pr
ze

ds
taw

iaj
ąc

yc
h z

ak
res

y 
to

ler
an

cji
 ek

olo
gic

zn
ej,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
 •
- b

ad
an

ie 
to

ler
an

cji
 ek

olo
gic

zn
ej,

 np
.: r

ze
żu

ch
y n

a p
od

łoż
u 

za
wi

era
jąc

ym
:

 •
* k

wa
s,

 •
* d

ete
rge

nt
,

 •
* s

ól,
- p

ro
wa

dz
en

ie 
ob

se
rw

ac
ji i 

wy
cią

gn
ięc

ie 
wn

ios
kó

w 
z p

ow
yż

sz
eg

o 
do

św
iad
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en

ia;
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po
pu

lac
ji 

i z
ale

żn
oś

ci 
mi

ę-
dz

yp
op

ula
cy

jne
 

w 
bio

ce
no

zie

 •
Po

pu
lac

ja 
lok

aln
a 

ga
tu

nk
u.

 •
Ce

ch
y p

op
ula

cji
:

- li
cz

eb
no

ść 
i z

ag
ęs

z-
cz

en
ie 

po
pu

lac
ji,

- s
tru

ktu
ra 

pr
ze

-
str

ze
nn

a p
op

ula
cji

,
- s

tru
ktu

ra 
wi

ek
ow

a 
i p

łci
ow

a p
op

ula
cji

,
- k

rzy
we

 pr
ze

ży
wa

nia
.

 •
Gr

ad
ac

ja 
or

ga
niz

mó
w.

 •
Cz

yn
nik

i o
gr

an
i-

cz
ają

ce
 lic

ze
bn

oś
ć 

po
pu

lac
ji.

 •
Za

leż
no

ści
 m

ięd
zy

-
ga

tu
nk

ow
e i

 ic
h r

ola
 

w 
pr

zy
ro

dz
ie:

- k
on

ku
ren

cja
 

mi
ęd

zy
ga

tu
nk

ow
a,

- d
rap

ież
nic

tw
o,

- r
oś

lin
oż

ern
oś

ć,
- p

as
oż

ytn
ict

wo
,

- k
om

en
sa

liz
m,

- s
ym

bio
za

.

 •
wy

jaś
nia

 na
 pr

zy
kła

da
ch

 po
jęc

ie 
po

pu
lac

ji lo
ka

lne
j g

atu
nk

u,
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ch

ara
kte

ryz
uje
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zp

oś
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 i p

oś
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yw
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ia 
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pu
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en

ia 
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y c
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pu

lac
ję,
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arg
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je 
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ze
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ze

bn
oś

ci 
i z
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ze

nia
 po

pu
lac

ji 
w 

śro
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wi
sk

u,
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ch
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kte

ryz
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 po
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taw
ow

e t
yp

y s
tru

ktu
ry 

pr
ze

str
ze

nn
ej 

po
pu

lac
ji o
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 po

da
je 

pr
zy

kła
dy

 ga
tu

nk
ów

 re
pr

ez
en

tu
jąc

yc
h 

ka
żd

ą z
 ni

ch
,

 •
pr

op
on

uje
 cz

yn
no
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, ja

kie
 na

leż
y w

yk
on

ać
, a

by
 ok

reś
lić 

pa
ra-

me
try

 (li
cz

eb
no

ść 
po

pu
lac

ji, 
za

gę
sz

cz
en

ie,
 st

ru
ktu

ra 
wi

ek
ow

a)
 

po
pu

lac
ji, 

np
.: ż

ub
ra 

w 
bia

łow
ies

kim
 Pa

rku
 N

aro
do

wy
m,

 •
wy

jaś
nia

, w
 ja

ki 
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os
ób

 zn
ajo

mo
ść 

str
uk

tu
ry 

wi
ek

ow
ej 

i p
łci

ow
ej 
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pu

lac
ji p

oz
wa

la 
na

 pr
ze

wi
dy

wa
nie
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an

s je
j ro

zw
oju

,
 •
pr

ze
ds

taw
ia 
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ds

taw
ow

e t
yp
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we
j p

rze
ży

wa
nia
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az

 
ws

ka
zu

je 
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yn
nik

i w
pły

wa
jąc

e n
a j

ej 
pr
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bie
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 •
ch
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kte

ryz
uje

 ró
żn

e f
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 m
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ow

yc
h p

oja
wi

eń
 or

ga
niz

mó
w,

 •
do

ko
nu

je 
kla

sy
fik

ac
ji c

zy
nn

ikó
w,

 kt
ór

e w
pły

wa
ją 

og
ran

icz
ają

co
 

na
 lic

ze
bn

oś
ć p

op
ula

cji
,

 •
wy

mi
en

ia 
i c

ha
rak

ter
yz

uje
 sk

ut
ki 

ko
nk

ur
en

cji
 

we
wn

ątr
zg

atu
nk

ow
ej,

 •
ws

ka
zu

je 
głó

wn
e p

rzy
cz

yn
y i

stn
ien

ia 
ko

nk
ur

en
cji

 m
ięd

zy
ga

tu
n-

ko
we

j w
 pr

zy
ro

dz
ie,

 •
om

aw
ia 

po
do

bie
ńs

tw
a i

 ró
żn

ice
 m

ięd
zy

 dr
ap

ież
nic

tw
em

, ro
ślin

o-
że

rn
oś

cią
 i p

as
oż

ytn
ict

we
m,

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ia:
 sy

mb
ioz

a, 
pr

ot
ok

oo
pe

rac
ja,

 or
az

 w
sk

az
uje

 
wy

stę
pu

jąc
e m

ięd
zy

 ni
mi

 po
wi

ąz
an

ia,
 •
wy

mi
en

ia 
kry

ter
ia 

kla
sy

fik
ac

ji p
as

oż
ytó

w,
 •
za

pla
nu

je 
i p

rze
pr

ow
ad

zi 
do

św
iad

cz
en

ie 
ma

jąc
e n

a c
elu

 zb
ad

an
ie 

wp
ływ

u z
ag

ęs
zc

ze
nia

 sie
we

k r
zo

dk
iew

ki 
na

 ic
h w

zro
st 

i ro
zw

ój,
 

do
ko

na
 ob

se
rw

ac
ji i 

wy
cią

gn
ie 

wn
ios

ki;

 •
om

ów
ien

ie 
po

jęc
ia 

po
pu

lac
ji i 

jej
 ce

ch
,

 •
ch

ara
kte

rys
tyk

a p
op

ula
cji

 na
 w

yb
ran

yc
h p

rzy
kła

da
ch

 – 
wy

ko
rzy

-
sta

nie
 fil
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,

 •
om

ów
ien

ie 
zn

ac
ze

nia
 lic

ze
bn

oś
ci 

i z
ag

ęs
zc

ze
nia

 po
pu

lac
ji 

w 
śro

do
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sk
u,

 •
pr

zy
po

rzą
dk

ow
an

ie 
ró

żn
yc

h p
rzy

kła
dó

w 
po

pu
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ji o
kre

ślo
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m 
typ
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ze

nia
,

 •
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ien

ie 
sp

os
ob

ów
 ok

reś
lan

ia 
pa
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ów
 po

pu
lac

ji n
a 

pr
zy

kła
da

ch
,

 •
an

ali
za

 sz
an

s r
oz

wo
ju 

po
pu

lac
ji w

 za
leż

no
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 st

ru
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ry 
wi

ek
ow

ej 
i p

łci
ow

ej,
 •
an
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za

 i i
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ja 
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yw
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h p
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ży

wa
nia

 dl
a o

kre
ślo
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lac

ji r
óż
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nk
ów

,
 •
kla

sy
fik

ow
an

ie 
cz

yn
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ów
 w

pły
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jąc
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h o
gr

an
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ają
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 na
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no
ść 

po
pu

lac
ji,

 •
om

ów
ien

ie 
pr

zy
cz

yn
 i s

ku
tkó

w 
ko

nk
ur

en
cji

 
we

wn
ątr

z-
 i m

ięd
zy

ga
tu

nk
ow

ej,
 •
om

ów
ien

ie 
po
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bie

ńs
tw

 i r
óż

nic
 m

ięd
zy
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ap

ież
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em

, ro
ślin
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że

rn
oś

cią
 i p
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oż

ytn
ict

we
m 

na
 po
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taw

ie 
film

u e
du
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cy

jne
go

,
 •
wy

jaś
nie

nie
 po

jęć
: s

ym
bio

za
, g

rad
ac

ja,
 pr

ot
ok

oo
pe

rac
ja 

- p
rac

a 
z t

ek
ste

m 
źró

dło
wy

m,
 •
om

ów
ien

ie 
kry

ter
iów

 kl
as

yf
ika

cji
 pa

so
ży

tó
w,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
-  
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da

nie
 w

pły
wu

 za
gę

sz
cz

en
ia 

sie
we

k r
zo

dk
iew

ek
 na

 ic
h w

zro
st 

i ro
zw

ój;
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Ek
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tem

y –
 

wy
mi

an
a m

ate
rii 

mi
ęd

zy
 bi

oc
en

o-
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 a 
bio

to
pe

m

 •
Po

jęc
ia:

 ek
os

ys
tem

, 
bio

ce
no

za
, b

iot
op

, 
bio

m.
 •

bio
tyc

zn
e i

 ab
iot

yc
zn

e 
ele

me
nt

y e
ko

sy
ste

mu
.

 •
Str

uk
tu

ra 
pr

ze
str

ze
nn

a 
ek

os
ys

tem
u:

- e
ko

sy
ste

my
 lą

do
we

,
- e

ko
sy

ste
my

 w
od

ne
.

 •
Ła

ńc
uc

h p
ok

arm
ow

y.
 •

Sie
ć p

ok
arm

ow
a 

ek
os

ys
tem

u.
 •

En
erg

ia 
i m

ate
ria

 
w 

ek
os

ys
tem

ie.
 •

Cy
kle

 
bio

ge
oc

he
mi

cz
ne

.
 •

Su
kc

es
ja 

ek
olo

gic
zn

a.
 •

Ró
żn

or
od

no
ść 

ga
tu

nk
ow

a.
 •

Cz
yn

nik
i w

pły
wa

jąc
e 

na
 ró

żn
or

od
no

ść 
ga

tu
nk

ow
ą:

- c
zy

nn
iki

 na
tu

ral
ne

,
- c

zy
nn

iki
 

an
tro

po
ge

nic
zn

e.
 •

Ró
żn

or
od

no
ść 

ek
os

ys
tem

ów
:

- lą
do

we
: tu

nd
ra,

 ta
jga

, 
las

 liś
cia

sty
 st

ref
y u

mi
ar-

ko
wa

ne
j, s

tep
, p

us
tyn

ia,
 

wi
lgo

tn
y l

as
 ró

wn
iko

wy
, 

wi
elo

pię
tro

wa
 ro

ślin
no

ść 
wy

so
ko

gó
rsk

a,
- w

od
ne

: w
od

y s
łod

kie
, 

wo
dy

 st
oją

ce
, w

od
y 

sło
ne

.

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ia:
 ek

os
ys

tem
, b

ioc
en

oz
a, 

bio
to

p,
 •

po
da

je 
pr

zy
kła

dy
 po

wi
ąz

ań
 m

ięd
zy

 bi
oc

en
oz

ą i
 bi

ot
op

em
,

 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 st
ru

ktu
rę 

pr
ze

str
ze

nn
ą e

ko
sy

ste
mu

 lą
do

we
go

 i w
od

ne
go

,
 •

wy
jaś

nia
 ro

lę,
 ja

ką
 od

gr
yw

ają
 w

 bi
oc

en
oz

ie 
pr

od
uc

en
ci,

 ko
ns

um
en

ci 
i d

es
tru

en
ci,

 •
wy

jaś
nia

 za
leż

no
ści

 m
ięd

zy
 ła

ńc
uc

he
m 

po
ka

rm
ow

ym
 a 

sie
cią
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ka
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ow
ą,

 •
pla

nu
je 

i w
yk

on
uje

 m
od

el 
 ła

ńc
uc

ha
 i s

iec
i p

ok
arm

ow
ej,

 •
pr

ze
wi

du
je 

sk
ut

ki 
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isz
cz

en
ia 

jed
ne

go
 og
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a w

 ła
ńc

uc
hu

 po
ka

rm
ow

ym
,

 •
an
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zu

je 
pr

ze
pły

w 
en

erg
ii p

rze
z e

ko
sy

ste
m,

 •
an

ali
zu

je 
za

leż
no

ść 
mi

ęd
zy

 pr
ze

pły
we

m 
en

erg
ii a

 ob
ieg

iem
 m

ate
rii 

w 
ek

os
ys

tem
ie,

 •
 w

yja
śn

ia 
po

jęc
ie 

cy
klu

 bi
og

eo
ch

em
icz

ne
go

,
 •

op
isu

je 
ob

ieg
 az

ot
u, 

fo
sfo

ru
 i w

ęg
la 

w 
pr

zy
ro

dz
ie,

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
su

kc
es

ji e
ko

log
icz

ne
j o

raz
 pr

ze
ds

taw
ia 

jej
 pr

ze
bie

g n
a 

do
wo

lny
m 

pr
zy

kła
dz

ie,
 •

ok
reś

la,
 na

 cz
ym

 po
leg

a r
óż

no
ro

dn
oś

ć b
iol

og
icz

na
, g

atu
nk

ow
a, 

ek
os

ys
tem

ów
,

 •
om

aw
ia 

pr
zy

cz
yn

y w
ym

ier
an

ia 
ga

tu
nk

ów
,

 •
ws

ka
zu

je 
dz

iał
aln

oś
ć c

zło
wi

ek
a j

ak
o p

rzy
cz

yn
ę s

pa
dk

u r
óż

no
ro

dn
oś

ci 
bio

log
icz

ne
j,

 •
pr

ze
wi

du
je 

sk
ut

ki 
zm

nie
jsz

an
ia 

się
 ró

żn
or

od
no

ści
 bi

olo
gic

zn
ej,

 •
ws

ka
zu

je,
 kt

ór
e o

bs
za

ry 
Zie

mi
 ch

ara
kte

ryz
ują

 się
 na

jw
ięk

sz
ym

 zr
óż

nic
o-

wa
nie

m 
ga

tu
nk

ow
ym

 i w
yja

śn
ia 

dla
cz

eg
o,

 •
wy

jaś
nia

 po
jęc

ie 
bio

mu
 i w

ym
ien

ia 
bio

my
 Zi

em
i,

 •
ws

ka
zu

je 
na

 m
ap

ie 
św

iat
a p

od
an

y b
iom

,
 •

po
da

je 
na

zw
y p

ięt
er 

ro
ślin

no
ści

 w
 gó

rac
h,

 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 pi
ętr

a r
oś

lin
no

ści
 w

 gó
rac

h;

 •
om

ów
ien

ie 
po

jęć
: e

ko
sy

ste
m,

 bi
oc

en
oz

a, 
bio

to
p, 

su
kc

es
ja 

ek
olo

gic
zn

a, 
bio

m,
 •

po
ga

da
nk

a n
a t

em
at 

po
wi

ąz
ań

 m
ięd

zy
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oc
en

oz
ą i
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ot

op
em

,
 •

an
ali

za
 pl

an
sz

, f
oli

og
ram

ów
 itp

. p
rze

ds
taw

iaj
ąc

yc
h s

tru
ktu

rę 
pr

ze
str

ze
n-

ną
 ek

os
ys

tem
u l

ąd
ow

eg
o i

 w
od

ne
go

,
 •

om
ów

ien
ie 

ro
li p

ro
du

ce
nt

ów
, k

on
su

me
nt

ów
 i d

es
tru

en
tó

w,
 •

po
ga

da
nk

a n
t. s

ku
tkó

w 
zn

isz
cz

en
ia 

jed
ne

go
 og

niw
a w

 ła
ńc

uc
hu
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ka
rm

ow
ym

,
 •

an
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za
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he
ma

tu
 pr

ze
ds

taw
iaj

ąc
eg

o p
rze

pły
w 

en
erg

ii p
rze

z e
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sy
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m 
i k

rąż
en

ie 
w 

nim
 m

ate
rii,

 •
om

ów
ien

ie 
cy

klu
 bi

og
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ch
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go
 na

 pr
zy

kła
dz

ie 
ob
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u a

zo
tu
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fo

sfo
ru

 i w
ęg

la,
 •

wy
jaś

nie
nie

 m
ec

ha
niz

mu
 su

kc
es

ji n
a p

od
sta

wi
e p

ola
 na

 kt
ór

ym
 za

pr
ze

-
sta

no
 up

raw
, lu

b n
a i

nn
yc

h p
rzy

kła
da

ch
,

 •
pr

ze
wi

dy
wa

nie
 pr

ze
bie

gu
 su

kc
es

ji  
na

 po
da

ny
ch

 pr
ze

z n
au

cz
yc

iel
a 

ek
os

ys
tem

ac
h (

pr
ac

a w
 gr

up
ac

h)
,

 •
dy

sk
us

ja 
na

 po
ds

taw
ie 

film
u „

Ró
wn

ow
ag

a b
iol

og
icz

na
 je

zio
ra”

 na
 

tem
at 

wp
ływ

u r
óż

no
ro

dn
oś

ci 
ga

tu
nk

ow
ej 

na
 ut

rzy
ma

nie
 dy

na
mi

cz
ne

j 
ró

wn
ow

ag
i w

 bi
oc

en
oz

ie 
i sk

ut
kó

w 
jej

 zm
nie

jsz
en

ia,
 •

wy
jaś

nie
nie

 po
jęc

ia 
bio

mu
 i w

sk
az

yw
an

ie 
ok

reś
lon

yc
h b

iom
ów

 na
 m

ap
ie 

św
iat

a,
 •

an
ali

za
  p

ięt
er 

ro
ślin

no
ści

 w
 gó

rac
h n

a p
od

sta
wi

e p
lan

sz
,

 •
za

jęc
ia 

pr
ak

ty
cz

ne
:

- w
yk

on
an

ie 
sch

em
atu

 ła
ńc

uc
ha

 i s
iec

i p
ok

arm
ow

ej 
– p

rac
a w

 gr
up

ac
h p

rzy
 

uż
yc

iu 
do

wo
lny

ch
 te

ch
nik

 pl
as

tyc
zn

yc
h;

- p
rac

a z
 w

yk
or

zy
sta

nie
m 

ma
py

 m
yś

li (
gr

up
a I

 - 
ce

ch
y p

op
ula

cji
 bi

olo
gic

z-
ne

j, g
ru

pa
 II 

– s
tru

ktu
ra 

bio
ce

no
zy,

 gr
up

a I
II –

 st
ru

ktu
ra 

i fu
nk

cjo
no

wa
nie

 
ek

os
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tem
u)

,
- s

ce
nk

i ro
dz
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we

  b
ez

 sł
ów

 - 
ro

dz
aje

 od
dz

iał
yw

ań
 m

ięd
zy

 po
pu

lac
jam

i 
(ch

ętn
i u

cz
nio

wi
e p
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en

tu
ją 

po
sz

cz
eg

óln
e r

od
za

je 
od

dz
iał

yw
ań

 m
ięd

zy
 

po
pu

lac
jam

i: m
ut

ua
liz

m,
 ko

me
ns

ali
zm

, p
ro

to
ko

op
era

cja
, k

on
ku

ren
cja

, 
dr

ap
ież

nic
tw

o i
 ko

me
ns

ali
zm

, a
 po

zo
sta

li u
cz

nio
wi

e o
dg

ad
ują

 na
zw

y 
od

dz
iał

yw
ań

 i w
yja

śn
iaj

ą i
ch

 zn
ac

ze
nie

);
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2

Ch
ro

ńm
y b

ałt
yk

 •
Ce

ch
y c

ha
rak

te-
rys

tyc
zn

e M
or

za
 

ba
łty

ck
ieg

o.
 •
Flo

ra 
i fa

un
a.

 •
Źr

ód
ła 

i sk
ut

ki 
za

nie
cz

ys
zc

ze
ń.

 •
wy

jaś
nia

 po
łoż

en
ie 

ge
og

raf
icz

ne
 i h

ist
or

ię 
fo

rm
ow

an
ia 

się
 

ba
łty

ku
,

 •
om

aw
ia 

ro
dz

aje
 dn

a m
or

sk
ieg

o o
raz

 ic
h w

ys
tęp

ow
an

ie 
w 

ba
łty

ku
,

 •
ws

ka
zu

je 
na

 m
ap

ie 
gr

an
ice

 ge
og

raf
icz

ne
 ba

łty
ku

 or
az

 zl
ew

isk
a, 

za
to

ki,
 za

lew
y, 

rze
ki,

 •
wy

jaś
nia

 ró
żn

ice
 w

iel
ko

ści
 za

so
len

ia 
w 

po
sz

cz
eg

óln
yc

h s
tre

fa
ch

 
ba

łty
ku

,
 •
wy

jaś
nia

 po
ch

od
ze

nie
 so

li w
 m

or
zu

,
 •
wy

mi
en

ia 
pr

ze
ds

taw
icie

li g
atu

nk
ów

 ro
ślin

 i z
wi

erz
ąt 

ży
jąc

yc
h 

w 
ba

łty
ku

,
 •
ch

ara
kte

ryz
uje

 źr
ód

ła 
za

nie
cz

ys
zc

ze
ń b

ałt
yk

u,
 •
pr

ze
wi

du
je 

sk
ut

ki 
za

ch
wi

an
ia 

ró
wn

ow
ag

i b
ałt

yk
u,

 •
om

aw
ia 

sp
os

ob
y p

rze
ciw

dz
iał

an
ia 

de
gr

ad
ac

ji M
or

za
 ba

łty
ck

ieg
o;

 •
ok

reś
len

ie 
po

łoż
en

ia 
ge

og
raf

icz
ne

go
 M

or
za

 ba
łty

ck
ieg

o o
raz

 
jeg

o z
ato

k, 
za

lew
ów

 i d
op

ływ
ów

 na
 po

ds
taw

ie 
ma

p, 
atl

as
ów

 
ge

og
raf

icz
ny

ch
,

 •
ro

dz
aje

 dn
a m

or
sk

ieg
o o

raz
 od

nie
sie

nie
 do

 dn
a b

ałt
yk

u -
 pr

ac
a 

z t
ek

ste
m 

źró
dło

wy
m,

 •
om

ów
ien

ie 
po

wo
dó

w 
ró

żn
ic 

za
so

len
ia 

w 
po

sz
cz

eg
óln

yc
h s

tre
fa

ch
 

ba
łty

ku
, w

sk
az

yw
an

ie 
tyc

h s
tre

f n
a m

ap
ie,

 •
ob

jaś
nie

nie
 po

ch
od

ze
nia

 so
li w

 m
or

zu
 (f

ak
ty 

i le
ge

nd
y)

,
 •
wy

sz
cz

eg
óln

ien
ie 

pr
ze

ds
taw

icie
li g

atu
nk

ów
 ro

ślin
 i z

wi
erz

ąt 
ży

jąc
yc

h w
 ba

łty
ku

 - 
pr

ac
a z

 te
ks

tem
 źr

ód
łow

ym
,

 •
źró

dła
 i s

ku
tki

 za
nie

cz
ys

zc
ze

ń M
or

za
 ba

łty
ck

ieg
o –

 pr
ac

a 
w 

gr
up

ac
h p

rzy
 uż

yc
iu 

do
wo

lny
ch

 te
ch

nik
 pl

as
tyc

zn
yc

h (
np

. : 
me

to
dą

 m
eta

pla
nu

),
 •
bu

rza
 m

óz
gó

w 
na

 te
ma

t, 
np

.: „
W

sp
óln

e d
zia

łan
ia 

mi
es

zk
ań

có
w 

pa
ńs

tw
 na

db
ałt

yc
kic

h d
la 

po
pr

aw
y s

tan
u b

ałt
yk

u”
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
- o

dz
ys

ka
nie

 so
li z

e s
łon

ej 
wo

dy
 po

pr
ze

z o
dp

aro
wy

wa
nie

 w
od

y;
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2

Oc
hr

on
a p

rzy
ro

-
dy

 w
 Po

lsc
e

 •
Po

trz
eb

a o
ch

ro
ny

 
pr

zy
ro

dy
.

 •
Oc

hr
on

a c
zy

nn
a 

i b
ier

na
.

 •
Oc

hr
on

a r
óż

no
ro

d-
no

ści
 bi

olo
gic

zn
ej.

 •
Fo

rm
y o

ch
ro

ny
 

pr
zy

ro
dy

 w
 Po

lsc
e.

 •
wy

mi
en

ia 
głó

wn
e p

ow
od

y, 
dla

 kt
ór

yc
h n

ale
ży

 ch
ro

nić
 pr

zy
ro

dę
,

 •
wy

jaś
nia

, n
a c

zy
m 

po
leg

a c
zy

nn
a i

 bi
ern

a o
ch

ro
na

 pr
zy

ro
dy

 or
az

 
po

da
je 

jej
 pr

zy
kła

dy
,

 •
ok

reś
la 

zn
ac

ze
nie

 ró
żn

or
od

no
ści

 bi
olo

gic
zn

ej 
dla

 cz
łow

iek
a,

 •
wy

mi
en

ia 
pr

zy
kła

dy
 dz

iał
ań

 na
 rz

ec
z o

ch
ro

ny
 ró

żn
or

od
no

ści
 

bio
log

icz
ne

j,
 •
wy

jaś
nia

 po
ds

taw
ow

e f
or

my
 oc

hr
on

y p
rzy

ro
dy

 w
 Po

lsc
e;

 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
ko

nie
cz

no
ści

 oc
hr

on
y p

rzy
ro

dy
,

 •
om

ów
ien

ie 
cz

yn
ne

j i 
bie

rn
ej 

oc
hr

on
y p

rzy
ro

dy
,

 •
an

ali
za

 ka
teg

or
ii z

ag
ro

że
ń f

au
ny

 i f
lor

y n
a p

od
sta

wi
e p

ub
lik

ac
ji: 

„P
ols

ka
 cz

erw
on

a k
się

ga
 ro

ślin
” i 

„P
ols

ka
 cz

erw
on

a k
się

ga
 

zw
ier

zą
t”-

 pr
ac

a z
 te

ks
tem

 źr
ód

łow
ym

,
 •
om

ów
ien

ie 
po

ds
taw

ow
yc

h f
or

m 
oc

hr
on

y p
rzy

ro
dy

 w
 Po

lsc
e,

 •
 za

jęc
ia 

pr
ak

ty
cz

ne
:

- w
yk

on
an

ie 
ma

py
 Po

lsk
i z

 za
zn

ac
zo

ny
mi

 Pa
rka

mi
 N

aro
do

wy
mi

;
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46
3

M
ięd

zy
na

ro
do

-
wa

 w
sp

ółp
rac

a 
dla

 oc
hr

on
y b

ios
-

fe
ry 

– m
eto

da
 

pr
oje

ktu

 •
W

sp
ółp

rac
a m

ię-
dz

yn
aro

do
wa

 Po
lsk

i 
w 

za
kre

sie
 oc

hr
on

y 
bio

sfe
ry:

 ko
n-

we
nc

ja 
w 

sp
raw

ie 
tra

ns
gr

an
icz

ne
go

 
za

nie
cz

ys
zc

ze
nia

 
po

wi
etr

za
, o

ch
ro

na
 

wa
rst

wy
 oz

on
ow

ej,
 

zm
ian

y k
lim

atu
, 

za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 

M
. b

ałt
yc

kie
go

, 
tra

ns
gr

an
icz

ne
 

pr
ze

mi
es

zc
za

nie
 

od
pa

dó
w,

 ko
nw

en
-

cja
 o 

bio
log

icz
ne

j 
ró

żn
or

od
no

ści
.

 •
W

sp
ółp

rac
a z

 U
nią

 
Eu

ro
pe

jsk
ą.

 •
Po

mo
c z

ag
ran

icz
na

 
dla

 Po
lsk

i.
 •
Zn

ac
ze

nie
 

M
ięd

zy
na

ro
do

we
j 

Un
ii O

ch
ro

ny
 Pr

zy
-

ro
dy

 i j
ej 

Za
so

bó
w 

(IU
CN

).

 •
uz

as
ad

nia
 po

trz
eb

ę m
ięd

zy
na

ro
do

we
j w

sp
ółp

rac
y w

 za
kre

sie
 

oc
hr

on
y p

rzy
ro

dy
 or

az
 po

da
je 

pr
zy

kła
dy

 ta
kie

j w
sp

ółp
rac

y,
 •
om

aw
ia 

na
 cz

ym
 po

leg
a w

sp
ółp

rac
a m

ięd
zy

na
ro

do
wa

 Po
lsk

i 
w 

za
kre

sie
 oc

hr
on

y b
ios

fe
ry,

 •
wy

jaś
nia

 zn
ac

ze
nie

 M
ięd

zy
na

ro
do

we
j U

nii
 O

ch
ro

ny
 Pr

zy
ro

dy
 i j

ej 
Za

so
bó

w 
(IU

CN
),

 •
sto

su
je 

za
sa

dy
 pr

ac
y w

 m
eto

dz
ie 

pr
oje

ktu
;

 •
po

ga
da

nk
a o

 dz
iał

an
iac

h M
ięd

zy
na

ro
do

we
j U

nii
 O

ch
ro

ny
 Pr

zy
-

ro
dy

 i j
ej 

Za
so

bó
w 

(IU
CN

) i 
inn

yc
h o

rga
niz

ac
jac

h m
ięd

zy
na

ro
do

-
wy

ch
 za

jm
ują

cy
ch

 się
 oc

hr
on

ą p
rzy

ro
dy

,
 •
po

dz
iał

 uc
zn

iów
 na

 ki
lka

 gr
up

, z
 kt

ór
yc

h k
aż

da
 bę

dz
ie 

od
po

wi
e-

dz
ial

na
 za

 in
ny

 te
ma

t d
ot

yc
zą

cy,
 •
sp

rec
yz

ow
an

ie 
tem

atu
 pr

ac
y,

 •
zb

ier
an

ie 
i o

pr
ac

ow
yw

an
ie 

inf
or

ma
cji

 z 
ró

żn
yc

h ź
ró

de
ł z

 uw
zg

lęd
-

nie
nie

m:
 w

sp
ółp

rac
y m

ięd
zy

na
ro

do
we

j P
ols

ki 
w 

za
kre

sie
 oc

hr
on

y 
bio

sfe
ry 

(k
on

we
nc

ja 
w 

sp
raw

ie 
tra

ns
gr

an
icz

ne
go

 za
nie

cz
ys

z-
cz

en
ia 

po
wi

etr
za

, o
ch

ro
na

 w
ars

tw
y o

zo
no

we
j, z

mi
an

y k
lim

atu
, 

za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 M

. b
ałt

yc
kie

go
, t

ran
sg

ran
icz

ne
 pr

ze
mi

es
zc

za
nie

 
od

pa
dó

w,
 ko

nw
en

cja
 o 

bio
log

icz
ne

j ró
żn

or
od

no
ści

), 
ws

pó
łpr

ac
y 

z U
nią

 Eu
ro

pe
jsk

ą, 
po

mo
cy

 za
gr

an
icz

ne
j d

la 
Po

lsk
i,

 •
pr

ez
en

tac
ja 

pr
oje

ktu
;
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47
2

Za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 

gle
by

, a
 je

j ja
ko

ść

 •
Fu

nk
cje

 gl
eb

y.
 •
Źr

ód
ła 

i sk
ut

ki 
za

nie
cz

ys
zc

ze
nia

 
gle

by
.

 •
Sp

os
ob

y o
ch

ro
ny

 
gle

by
 pr

ze
d 

za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
mi

.
 •
W

pły
w 

za
nie

cz
ys

z-
cz

eń
 gl

eb
y n

a w
od

y 
gr

un
to

we
.

 •
om

aw
ia 

fu
nk

cje
 gl

eb
y,

 •
wy

ko
nu

je 
do

św
iad

cz
en

ie 
wy

ka
zu

jąc
e z

na
cz

en
ie 

oc
hr

on
ne

 
i h

yd
ro

log
icz

ne
 gl

eb
y, 

pr
ze

ds
taw

ia 
ob

se
rw

ac
je 

i w
nio

sk
i,

 •
op

isu
je 

wp
ływ

 za
nie

cz
ys

zc
ze

ń g
leb

y n
a s

tan
 cz

ys
to

ści
 w

ód
 

gr
un

to
wy

ch
,

 •
ws

ka
zu

je 
źró

dła
 za

nie
cz

ys
zc

ze
ń g

leb
y,

 •
om

aw
ia 

sp
os

ob
y o

ch
ro

ny
 gl

eb
y p

rze
d z

an
iec

zy
sz

cz
en

iam
i,

 •
za

pr
oje

ktu
je 

i p
rze

pr
ow

ad
zi 

do
św

iad
cz

en
ie 

na
 ba

da
nie

 zn
ac

ze
nia

 
oc

hr
on

ne
go

 i h
yd

ro
log

icz
ne

go
 gl

eb
y p

op
rze

z p
rze

lew
an

ie 
wo

dy
 

z b
arw

nik
iem

, b
ad

an
ie 

od
cz

yn
u g

leb
y, 

ba
da

nie
 za

wa
rto

ści
 w

ap
nia

 
w 

gle
bie

,
 •
op

isu
je 

ek
sp

ery
me

nt
 ch

em
icz

ny
 uw

zg
lęd

nia
jąc

: s
zk

ło 
i sp

rzę
t 

lab
or

ato
ryj

ny
, o

dc
zy

nn
iki

, s
ch

em
at,

 ob
se

rw
ac

je 
i w

nio
sk

i;

 •
om

ów
ien

ie 
fu

nk
cji

 gl
eb

y,
 •
źró

dła
 i s

ku
tki

 za
nie

cz
ys

zc
ze

nia
 gl

eb
y –

 pr
ac

a z
e ź

ró
dłe

m,
 •
sp

os
ob

y o
ch

ro
ny

 gl
eb

y p
rze

d z
an

iec
zy

sz
cz

en
iam

i,
 •
wy

jaś
nie

nie
 w

pły
wu

 za
nie

cz
ys

zc
ze

ń g
leb

y n
a s

tan
 cz

ys
to

ści
 w

ód
 

gr
un

to
wy

ch
,

 •d
oś

wi
ad

cz
en

ia:
-  

ba
da

nie
 zn

ac
ze

nia
 oc

hr
on

ne
go

 i h
yd

ro
log

icz
ne

go
 gl

eb
y p

op
rze

z 
pr

ze
lew

an
ie 

wo
dy

 z 
ba

rw
nik

iem
 pr

ze
z:

 •
* g

leb
ę g

lin
ias

tą,
 •
* g

leb
ę p

ias
zc

zy
stą

,
- b

ad
an

ie 
od

cz
yn

u g
leb

y,
- b

ad
an

ie 
za

wa
rto

ści
 w

ap
nia

 w
 gl

eb
ie;

48
2

Go
sp

od
aro

wa
-

nie
 od

pa
-

da
mi

 a 
oc

hr
on

a 
śro

do
wi

sk
a

 •
Źr

ód
ła 

po
ws

taw
a-

nia
 od

pa
dó

w.
 •
Ro

dz
aje

 od
pa

dó
w.

 •
Oz

na
ko

wa
nie

 
po

jem
nik

ów
 do

 
se

lek
tyw

ne
j z

bió
rki

 
od

pa
dó

w.
 •
Ut

yli
za

cja
 od

pa
dó

w.
 •
Sp

os
ob

y u
tyl

iza
cji

:
- r

ec
yk

lin
g,

- s
eg

reg
ac

ja 
od

pa
dó

w,
- s

pa
lan

ie 
od

pa
dó

w.

 •
wy

mi
en

ia 
źró

dła
 po

ws
taw

an
ia 

od
pa

dó
w,

 •
se

gre
gu

je 
od

pa
dy

 na
 cz

ter
y p

od
sta

wo
we

 gr
up

y: 
sz

kło
, p

las
tik

, 
pa

pie
r, m

eta
l,

 •
ro

zp
oz

na
je 

 oz
na

ko
wa

nie
 po

jem
nik

ów
 do

 se
lek

tyw
ne

j z
bió

rki
 

od
pa

dó
w,

 •
wy

jaś
ni 

na
 cz

ym
 po

leg
a s

ys
tem

 oz
na

ko
wa

nia
 m

ate
ria

łów
 

pr
ze

zn
ac

zo
ny

ch
 do

 re
cy

kli
ng

u,
 •
ro

zp
oz

na
je 

zn
ak

i e
ko

log
icz

ne
 zw

iąz
an

e z
 re

cy
kli

ng
iem

,
 •
wy

mi
en

ia 
nie

któ
re 

pr
od

uk
ty 

uz
ys

ka
ne

 w
 pr

oc
es

ie 
rec

yk
lin

gu
,

 •
wy

mi
en

i z
ale

ty 
i w

ad
y s

pa
lan

ia 
od

pa
dó

w;

 •
om

ów
ien

ie 
źró

de
ł p

ow
sta

wa
nia

 od
pa

dó
w,

 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
po

trz
eb

y s
eg

reg
ac

ji o
dp

ad
ów

,
 •
om

ów
ien

ie 
sy

ste
mu

 oz
na

ko
wa

nia
 m

ate
ria

łów
 pr

ze
zn

ac
zo

ny
ch

 
do

 re
cy

kli
ng

u i
 po

jem
nik

ów
 do

 ic
h z

bie
ran

ia,
 •
wy

sz
uk

iw
an

ie 
inf

or
ma

cji
 na

 te
ma

t p
ro

du
któ

w 
uz

ys
ka

ny
ch

 
w 

pr
oc

es
ie 

rec
yk

lin
gu

 (n
p.:

 In
ter

ne
t),

 •
film

 ed
uk

ac
yjn

y n
a t

em
at 

go
sp

od
ark

i o
dp

ad
am

i,
 •
po

ga
da

nk
a n

a t
em

at 
wa

d i
 za

let
 sp

ala
nia

 od
pa

dó
w,

 •
bu

rza
 m

óz
gó

w:
 Ja

kie
 ro

dz
aje

 śm
iec

i le
żą

 w
 ro

wi
e, 

str
um

ien
iu,

 itd
. 

or
az

 ok
reś

l, i
le 

cz
as

u b
ęd

ą t
am

 le
ża

ły 
do

 ic
h r

oz
kła

du
? [

mo
żn

a t
o 

pr
ze

ds
taw

ić 
ró

wn
ież

 w
 fo

rm
ie 

wy
kre

su
],

 •z
aję

cia
 pr

ak
ty

cz
ne

:
- z

ak
ład

an
ie 

ko
mp

os
to

wn
ika

 pr
zy

 sz
ko

le,
- p

rac
a w

 gr
up

ac
h –

 Sp
os

ób
 na

 st
ar

ą l
od

ów
kę
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prOpOnOwAnE tEMAty dO MEtOdy prOjEktu:
1. Woda w życiu codziennym a jej jakość w naszym otoczeniu.

2. Chemia a odżywianie się. Inscenizacja promująca prawidłowe odżywianie się lub zwalczająca typowe 
błędy żywieniowe, np.: fast-foody, moda na odchudzanie, „zabijanie” głodu słodyczami itp.).

3. Metale w naszym otoczeniu.

4. Sole wokół nas.

5. Jak żyć w zgodzie z naturą?

6. Zanieczyszczenia powietrza a zagrożenia cywilizacyjne.

7. Czy mam szansę zostać noblistą? –  w oparciu o życie i pracę Marii Skłodowskiej-Curie.

8. Klonowanie – szansa czy konieczność?

9. Zagrożenia przyrody i jej ochrona.

10. Odpady w mojej miejscowości i ich zagospodarowanie.

LItErAturA
1. Anita von Saan [tł. Walewska Marta]: 365 eksperymentów na każdy dzień roku, Wyd. REA,  Bielsko- 

Biała 2009.

2. Bartnik Ewa, Lewiński Waldemar: Biologia, cz. 1,2,3, Operon, Gdynia 2008.

3. Gulińska Hanna,  Smolińska Janina: Ciekawa chemia, cz. 1, 2, 3, WSiP, Warszawa 2006.

4. Gulińska Hanna,  Smolińska Janina: Fascynujący świat chemii, czyli niezwykłe eksperymenty, WSiP, 
Warszawa 2006.

5. Gobis Ewa, Grychta Lidia: Chemia z ochroną środowiska, Operon, Rumia 2002.

6. Jefimow Małgorzata, Sękas Maria: Puls życia cz. 1,2,3, Nowa Era, Warszawa 2009.

7. Kazubski Aleksander, Panek Dominika, Sporny Łukasz: Doświadczenia w małej skali. Poradnik dla 
nauczyciela,WSiP, Warszawa 2010.

8. Kowalik Elżbieta, Piosik Romuald: Tworzywa sztuczne aktualnie stosowane [w:] Chemia w szkole, 
WSiP, Warszawa 2010, 2:19-30.

9. Książka dla nauczyciela. Zielony Pakiet, Regionalne Centrum Ekologiczne na Europę Środkową 
i Wschodnią (REC), Szentendre 2001.

10. Kulawik Teresa, Litwin Maria: Chemia Nowej Ery, cz. 1, 2, Nowa Era, Warszawa 2010.

11. Loritz-Dobrowolska Jolanta, Sendecka Zyta, Szedzianis Elżbieta, Wierbiłowicz Ewa: Biologia, cz. 1, 2, 
3, Operon, Gdynia 2007.

12. Podręcznik nauczyciela. Ekosystemy-Rozbitkowie,  Wyd. Lorin A. Driggs, Sunburst communications, 
NY 1992.



dr inż. krzysztof M. Błaszczak – doktor nauk przyrodniczych, konsultant ds. chemii w Warmińsko-Mazurskim 
Ośrodku Doskonalenia Nauczycieli w Elblągu i nauczyciel akademicki w Elbląskiej Uczelni Humanistyczno – Ekonomicznej 
i Wyższej Szkole im. B. Jańskiego. Autor wielu publikacji w tym: „Książka Nauczyciela. Materiały dydaktyczne w nauczaniu 
chemii w gimnazjum” i „Testy do diagnozy wstępnej z chemii po gimnazjum”, jak również współautor pięciu projektów 
edukacyjnych grantowanych przez Kuratorium Oświaty. Rzeczoznawca ds. programów nauczania chemii przy MEN, 
wojewódzki ekspert przedmiotowy – chemia, egzaminator egzaminu gimnazjalnego matematyczno-przyrodniczego, 
ekspert ds. awansu zawodowego nauczycieli, moderator programów naprawczych, trener grupy 2000, koordynator 
lokalny programu ekologicznego Zielony pakiet, mediator sądowy. Członek Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli 
Przedmiotów Przyrodniczych oraz Polskiego Towarzystwa Chemicznego. 
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