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Innowacyjny program wsparcia — chemia
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1. Wstep

Wspdtczesna chemia to jedna z najszybciej rozwijajacych sie gatezi nauk
przyrodniczych. Szerokie spektrum tematow badan oraz powigzania interdy-
scyplinarne (m. in. z biologig - biochemia, medycyng - chemia medyczna)
pozwala na zaproponowanie ciekawych tematéw, zdecydowanie wykraczaja-
cych poza typowa chemig nauczang w szkotach w oparciu o podstawe progra-
mowag ksztatcenia ogdlnego [1,2].

Z mysla o dzieciach i mtodziezy posiadajacej uzdolnienia matematyczno-
-przyrodnicze zostat opracowany program wsparcia ich w zakresie nauk che-
micznych. Obecna wersja programu zostata wzbogacona o doswiadczenia
uzyskane w trakcie jego pierwszej realizacji. Dzieki niemu uczniowie beda
mogli rozwing¢ swoje zainteresowania. Odpowiednio dobrane $rodki dydak-
tyczne pozwolg na skuteczny rozwoj wiedzy, umiejetnosci oraz prawidtowych
postaw wobec programu. Program ma takze przygotowac starszych uczniéw
do podjecia decyzji o wyborze wyzszych studidow w zakresie chemii.

W oparciu o doswiadczenia zawodowe autorow oraz partnera miedzynaro-
dowego - Centrum ,Intellect” z Sankt Petersburga zaproponowano programu
szesciu sesji 0 zréoznicowanym poziomie nauczania, zaleznym od ich wieku,
oraz o tematyce wykraczajacej poza podstawe programowg nauczania chemii
w szkotach. Podstawg pracy uczniow bedzie gtéwnie samodzielna praca w la-
boratorium chemicznym.

Integralng czesciq przedstawionego opracowania jest Innowacyjny pro-
gram wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniow uzdolnionych, ich ro-
dzicéw i nauczycieli (przygotowany w odrebnym dokumencie), ktéry nalezy
realizowac jednoczesnie z niniejszym programem.

2. Informacja o autorach
Mgr Dorota Strutynska-Duszynska

Nauczyciel mianowany w Zespole Szkoét nr 5, uczy chemii w XIII LO, a tak-
ze w Dwujezycznym Gimnazjum nr 48, przygotowuje uczniéw do egzaminow
maturalnych. Opiekun Samorzadu Uczniowskiego.

Dr inz. Tomasz Misiaszek

Pracownik naukowo-dydaktyczny w Instytucie Chemii Fizycznej i Teore-
tycznej Wydziatu Chemii Politechniki Wroctawskiej. Autor i wspdtautor mate-
riatdw dydaktycznych (instrukcje ¢wiczen laboratoryjnych, zadan rachunko-
wych w systemie e-learning) oraz rozdziatu w podreczniku Chemia fizyczna
tomy I, IIT i IV (PWN), opiekun prac inzynierskich i magisterskich.

Wspdtautor niniejszego programu byt rowniez kierownikiem zespotu wdra-
zajgcego i ewaluujacego program.
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3. Ogodlna charakterystyka programu

Program zostat przygotowany dla uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk
przyrodniczych, aby rozbudzi¢ w nich checi ciggtego rozwoju, zwtaszcza w ob-
szarze chemii. W trakcie kolejnych spotkan uczniowie zdobywaja takze wiedze
z zakresu chemii, ale takze innych dyscyplin pokrewnych, np. fizyki, ochrony
$rodowiska, inzynierii materiatowej. Uczniowie nabywajg takze nowych umie-
jetnosci bezpiecznej pracy w laboratorium, sporzadzania sprawozdan (tabele,
wykresy, analizy, wnioski) z przeprowadzonych doswiadczen, a takze umie-
jetnos$¢ wygtaszania referatow. Szesc¢ sesji pozwoli nie tylko na zdobycie, ale
takze na doskonalenie zdobytych umiejetnosci. Nabyta wiedza i umiejetnosci
w przysztosci moze zaowocowac podjeciem studidw na kierunkach zwigza-
nych z chemig oraz ksztattowaniem kariery zawodowej w tym kierunku.

Zaproponowany program wspierania uzdolnien zostat zebrany w szesciu
sesjach tematycznych o stopniu trudnosci dostosowanym do wieku uczest-
nikdw. Program dla ucznidw starszych klas gimnazjalnych oraz ponadgim-
nazjalnych zawiera niektére elementy wykorzystywane w badaniach nauko-
wych. Kontakt z nowoczesnymi laboratoriami powinien zacheci¢ do wyboru
studiow na uczelniach technicznych, co jest obecnie niezwykle istotne z punk-
tu widzenia rozwoju gospodarczego kraju.

Duza liczba godzin pracy laboratoryjnej, pracy grupowej nad zadaniami/
problemami oraz autoprezentacja/seminarium wspiera samodzielnos¢ i po-
budza do dalszych doswiadczen oraz dziatan tworczych. Odpowiedni system
motywacji zacheca mtodziez do ciggtego rozwoju pod kontrolg tutora.

4. Cele ksztatcenia

4.1. Cele ogolne

Zadaniem chemii jako przedmiotu jest rozszerzenie wiadomosci ucznia
o budowie i wtasciwosciach otaczajacych go substancji, mozliwosciach prze-
mian tych substancji i prawach rzadzacych tymi przemianami. Przedmiot ten
powinien uczy¢ obserwowania otaczajacego nas $wiata, umiejetnosci opisu
zjawisk, wnioskowania, logicznego myslenia i kojarzenia faktow.

Uczen powinien nabywac umiejetnosci korzystania z informacji w wielu
zrodtach, ale rowniez selekcjonowania ich i stosowania przyswojonej wiedzy
W zyciu codziennym.

W wyniku realizacji zaproponowanego przez nas programu, uczen:

e poszerza wiedze z réznych dyscyplin chemii;

e ksztattuje umiejetnos$¢ przeprowadzania eksperymentow, krytycznej

interpretacji uzyskanych wynikéw oraz formutowania wnioskéw;

e wyjasnia zwigzki przyczynowo- skutkowe;

e umiejetnie korzysta z réznych zrédet informacii;
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whnioskuje i rozumuje przez analogie;

przyjmuje postawe odpowiedzialnosci za obecny i przyszlty stan
Srodowiska;

ksztattuje umiejetnosé krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialog,
prezentacji wtasnego stanowiska;

rozwija umiejetnosci sprzyjajace rozwojowi fizycznemu, psychicznemu
i spotecznemu;

rozwija myslenie teoretyczne;

przygotowuje sie do samoksztatcenia.

4.1.1. Wykraczajace poza podstawe programowag

Gtéwnym celem jest stworzenie uczniom zdolnym wszechstronnych wa-
runkéw indywidualnego rozwoju twdrczego myslenia, zainteresowan i uzdol-

nien.

rozbudzanie i rozwijanie zainteresowan uczniow wiedza chemiczna.

Poza tym wazne jest:

zaznajomienie sie z najnowszymi osiggnieciami wspotczesnej chemii,
rozwijanie pasji badawczej oraz tworczego myslenia,

wdrazanie uczniow do wykonywania trudnych doswiadczen,
zapoznanie z nowoczesnymi metodami badania substancji,
integrowanie tresci programu chemii z tresciami typowo matematycz-
nymi i fizycznymi (rozwigzywanie zadan i problemoéw o zwiekszonym
stopniu trudnosci),

uczenie wytrwatosci i dociekliwosci do zrealizowania okreslonego celu,
ksztatcenie i wyrabianie w uczniach systematycznosci i doktadnosci,
wyksztatcenie swiadomosci, ze zdobyta wiedza postugujemy sie w zy-
ciu codziennym.

4.1.2. Wynikajace z diagnozy barier spotecznych w do-
stepie do studiow wyzszych
Zaproponowany przez nas program powinien:

zainteresowac kobiety, przejawiajace zdolnosci matematyczno-przy-
rodnicze, do wyboru studidow przyrodniczych i Scistych, stad pokazanie
wzoréw kobiet-przyrodnikéw, kobiet-naukowcdw, kobiet-technikow;
wspiera¢ i pomagac¢ uczniom uzdolnionym w wyborze szkoty ponad-
gimnazjalnej, szczegolnie w przypadkach, gdy srodowiskowe mecha-
nizmy wspierania aspiracji edukacyjnych, nie sg na tyle silne, by
uswiadomic uczniom znaczenie edukacji przyrodniczej;

przetamac stereotyp o przedmiotach Scistych jako domenie chtopcow.
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4.1.3. Wynikajace z ksztaltowania kompetencji
matematycznych i podstawowych naukowo-technicznych

Zaproponowany przez nas program uwzglednia ksztattowanie kompetencji
kluczowych. Do najwazniejszych naleza:

ksztattowanie umiejetnosci tgczenia wiedzy, umiejetnosci i postawy
wobec problemu;

formutowanie pytan i wycigganie wnioskéw opartych na dowodach;
wykorzystywanie istniejgcego zasobu wiedzy do wyjasniania Swiata
przyrody;

pogtebianie Swiadomosci, ze nauka ma wptyw na swiat przyrody;
ksztattowanie umiejetnosci dostrzegania zmian powodowanych dzia-
talnoscig cztowieka;

ksztattowanie zdolnosci do wyrazania wnioskow i sposobow rozumo-
wania, ktére do tych wnioskéw doprowadzity;

porozumiewanie sie w jezykach obcych oraz korzystanie z literatury
anglojezycznej.

4.2, Cele wychowawcze
Oprécz wymienionych w programie celdw nauczania, wazne sg rowniez
cele wychowawcze. W zakresie postaw i zachowan uczen powinien:

przestrzega¢ przepiséw BHP podczas przeprowadzania ¢wiczen labo-
ratoryjnych;

wykazywac sie dociekliwo$¢ poznawcza;

umiejetnie pracowac w zespole, grupach;

przejawia¢ krytyczng postawe w kontakcie z informacjami;

rozwija¢ inicjatywe i samodzielno$¢ w pracy;

przejawiaé postawe twdrcza;

szanowac zdanie innych, ale réwniez broni¢ wtasnych pogladdw;
umie¢ prezentowac wiasne poglady;

$wiadomie dba¢ o swoje otoczenie i Srodowisko, prezentujgc postawe
proekologiczna.

4.3. Cele szczego6towe

Niektore cele szczegdétowe mogq byc¢ realizowane w grupach mtodszej
i starszej z uwzglednieniem poziomu zaje¢ adekwatnego do wieku stuchaczy.

Uczen zna:

nowoczesne metody badania struktury materii: mikroskop elektrono-
wy, rentgenografie, techniki spektroskopowe;

budowe i zastosowanie polimerdéw i tworzyw sztucznych;

podstawowe metody analizy jakosciowej i iloSciowej jondw;

budowe, zasady dziatania i zastosowanie ogniw galwanicznych;
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wspétczesny model budowy atomu, oparty na elementach mechaniki
kwantowej;

metode VSEPR ( przewidywanie budowy przestrzennej czasteczek);
przyczyny i skutki zanieczyszczen.

Uczen potrafi:

przeprowadzac proste doswiadczenia, np. dokonywac rozdziatu chro-
matograficznego mieszaniny barwnikdéw;

wykazac, ze wspotczesne techniki badawcze pozwalaja uzyskiwaé in-
formacje o przestrzennym rozmieszczeniu elementéw strukturalnych,
np. atomoéw, czy jondw w krysztale;

przedstawi¢ wspdtczesng wiedze o strukturze wodnych roztwordéw
elektrolitéw i reakcjach chemicznych zachodzacych w roztworach;
zapisywac rownania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej;
dokonywaé obliczen zwigzanych ze stezeniem molowym i procento-
wym roztworu;

dostrzega¢, opisywac i wyjasnia¢ zwigzki miedzy zanieczyszczeniami
a dziatalnoscig cztowieka;

otrzymywac metale metoda elektrolityczna;

omowic whasciwosci sodu i potasu na tle grupy litowcow;

omowic wiasciwosci innych metali lekkich;

wykazac¢ amfoteryczne wiasciwosci glinu i jego zwigzkdéw;

dokona¢ klasyfikacji zwigzkéw nieorganicznych;

wskaza¢ na najwazniejsze zastosowanie praktyczne niemetali i ich
zwigzkow;

omowic najwazniejsze wspodlne wiasciwosci metali przejsciowych;
projektowaé doswiadczenia zwigzane z wykrywaniem zwigzkéw orga-
nicznych;

wyjasni¢ prawo okresowosci, zaleznosci miedzy pierwiastkami a budo-
wg atomdw oraz przyczyny i reguty przeksztatcania sie atoméw w inne
drobiny;

wykazac, ze reakcje chemiczne zachodzg z rézng szybkoscia;
wykazac wptyw cisnienia i temperatury na potozenie stanu rdwnowagi
niektorych reakcji chemicznych;

przewidzie¢ wptyw réznych czynnikdw na szybkos$¢ konkretnej reakcji
na podstawie teorii zderzen aktywnych;

wyjasni¢ przebieg proceséw chemicznych;

zapisywac reakcje utlenienia- redukcji;

projektowac, przeprowadzac i opisywac doswiadczenia chemiczne;
bezpiecznie postugiwac sie sprzetem i odczynnikami chemicznymi;
dostrzec przemiany chemiczne w otaczajagcym go $wiecie;

zachowac ostroznosc podczas pracy w laboratorium;

dokonywac obliczen zwigzanych ze statq rownowagi;

omowic utleniajace wiasciwosci zwigzkédw manganu(VII) i chromu(VI)
i zapisa¢ odpowiednie reakcje.
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Uczen rozumie:

e powody nie zawsze obojetnego odczynu roztwordw soli;

e konieczno$¢ zachowania zasad BHP w laboratorium (dos$wiadczenia
z fluorowcami);

e znaczenie zwigzkdw organicznych w naszym otoczeniu, ze szczegol-

nym podkresleniem ich dobrodziejstw i zagrozen;

pojecie mola i stezenia molowego;

pojecie statej rGwnowagi;

regute przekory;

energetyczne aspekty przemian substratow w produkty.

5. Materiatl nauczania

Materiat nauczania zostat podzielony na dwie czesci, ktérych tresci i spo-
sOb realizacji dostosowane sg do wieku uczestnikdw. Grupe I tworzg ucz-
niowie klas V i VI szkoty podstawowej oraz klas I i II gimnazjum, a grupe II
- uczniowie klas I i II szkét ponadgimnazjalnych.

Zaproponowane ponizej tresci mogq by¢ w niewielkim stopniu modyfi-
kowane, z zastrzezeniem, ze zmiany muszg obejmowacé ogdlny temat se-
sji. Niektore elementy zaje¢, np. wycieczki mogg by¢ fakultatywne. Jednak
z doswiadczen nabytych w trakcie ewaluacji programu wynika, ze miodziez
chetnie w nich uczestniczy i czesto w ankietach wskazujg wycieczke, jako
najciekawszg czesc¢ sesji.

Wazniejsze pozostaje zachowanie proporcji pomiedzy formami zajec.
Zajecia laboratoryjne, ktére pozwalaja na najwiekszg samodzielnos¢ uczniow,
muszg stanowic¢ wiekszg cze$¢ zajeé. Niedopuszczalne jest prowadzenie zajed
tylko jako wykfady i ¢wiczenia.

Wyszczegdlnione tresci odpowiadajg kolejnym sesjom realizacji programu.

5.1. Tresci nauczania

5.1.1. Grupa I

1. Tajemnice laboratorium chemicznego - podstawowe pojecia chemicz-
ne, substancje chemiczne, reakcje chemiczne, identyfikacja substancji.

2. Chemia w probdwce - stezenia roztwordw, analiza ilo$ciowa i jakos-
ciowa substancji.

3. Spacerkiem po ukfadzie okresowym - witasciwosci fizykochemiczne

wybranych pierwiastkow.

Chemia nie tylko wegla - rzecz o chemii organicznej.

Chemia w stuzbie cztowieka.

Czym mozemy ,, zaskoczy¢” reakcje, czyli kinetyka reakcji.

ok
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5.1.2. Grupa 11
1. Materia i jej przemiany - wiasciwosci fizykochemiczne, stany skupie-
nia, przemiany fazowe.
Zajrzec gtebiej - metody badan materiatdw.
Prad i chemia - elektrochemia.
Chemia wokét nas - leki, kosmetyki, nowoczesne materiaty
Chemia bez probéwki — podstawowe pojecia chemii teoretycznej.
Piekno w chemii - krysztaty i ich symetria, barwa.

oukuwnN

5.2. Zakres tematyczny
Obok tematéw zajeé w poszczegdlnych sesjach umieszczono informacje na
temat formy ich realizacji oraz planowanego czasu trwania.

5.2.1. Sesja 1

Wyktad inauguracyjny (2h) — powinien dotyczy¢ aktualnych badan nauko-
wych z zakresu chemii (poziom popularno-naukowy).

Grupa I: Tajemnice laboratorium chemicznego
Zajecia inauguracyjne: zapoznanie uczestnikdw, organizacja pracy, zasady
pracy w laboratorium chemicznym, BHP (1h).

Mol: pojecie, proste obliczenia dotyczace mola; Stezenie molowe roztwo-
ru: Procesy rownowagowe. Reguta przekory, wptyw temperatury, stezenia
reagentéw i ci$nienia na przebieg reakcji (wyktad - 2h, ¢éwiczenia - 2h, labo-
ratorium - 6h).

Typy reakcji chemicznych: synteza, analiza, wymiana. Reakcje jonowe:
zobojetniania, wytracania osaddéw, metalu z kwasem, hydroliza (wykfad - 1h,
laboratorium - 5h).

Mieszaniny i metody ich rozdzielania: filtracja, dekantacja, destylacja,
chromatografia (wykfad + pokaz 2h, laboratorium 5h).

Identyfikacja substancji metodami fizykochemicznymi (analiza ptomienio-
wa); przyczyny barwy zwigzkéw (wyktad - 1h, laboratorium - 2h, projekt -
4h, prezentacja - 1h).

Substancje i ich klasyfikacja - stany skupienia, przemiany fazowe, pierwia-
stek, zwigzek a mieszanina (wyktad - 2h, laboratorium - 4h).

11
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Grupa II: Materia i jej przemiany
Zajecia inauguracyjne: zapoznanie uczestnikow, organizacja zajec¢, zasady
pracy w laboratorium chemicznym, BHP (1h).

Stany skupienia. Badania przemian fizycznych. Wykresy fazowe (wyktad -
2h, ¢wiczenia - 2h, laboratorium - 4h).

Wptyw réznych czynnikéw na szybkos$¢ reakcji — kinetyka chemiczna (wy-
ktad - 2h, ¢wiczenia - 2h, laboratorium - 4h).

Materiaty i rézne ich klasyfikacje. Wiasciwosci gazow, cieczy i ciat statych
(wyktad - 2, ¢wiczenia - 2h, laboratorium - 4h).

Polimery: otrzymywanie, wtasnosci, zastosowania, zagrozenia dla srodo-
wiska (wyktad - 2h, laboratorium - 3h). Wycieczka do zaktadu produkcji lub
przetworstwa tworzyw sztucznych - 3h - fakultatywna).

Inny stan skupienia - ciekte krysztaty. Podziat ciektych krysztatow, wtas-
ciwosci i zastosowania (wyktad - 2h, laboratorium/pokaz - 3h) - blok
fakultatywny.

5.2.2. Sesja 2

Grupa I: Chemia w probowce

Stezenie procentowe roztworu - obliczenia (wyktad - 2h, ¢wiczenia - 4h).

Przygotowanie roztwordow, odczynnikow o $cisle okreslonym stezeniu (la-
boratorium - 4h, projekt - 4h).

Elementy chemii analitycznej:

- analiza jakosciowa - wykrywanie kationéw i aniondw w roztworach (wy-
ktad - 2h, laboratorium - 10h);

- analiza ilo$ciowa- ilosciowe oznaczanie: kwasu metoda alkacymetryczna,
miedzi metodg jodometryczng, zelaza metodg wagowg (wyktad - 2h, ¢éwicze-
nia - 2h, laboratorium - 10h).

Grupa II: Zajrzeé gltebiej — metody badan materiatow

Zobaczy¢ wiecej niz okiem - mikroskop optyczny (wyktad - 1h, éwiczenia
praktyczne - 2h).

Oddziatywanie materii z promieniowaniem elektromagnetycznym (wyktad
- 2h).

12
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Rodzaje spektroskopii i ich zastosowania do badania materiatow.
Spektroskopia elektronowa, oscylacyjna, NMR i EPR. (wyktad - 6h, labora-
torium - 8h, ¢éwiczenia - 4, wycieczka/pokaz laboratorium spektroskopii (np.
NMR/EPR) - 2h, opracowanie i prezentacja wynikéw - 2h).

Spektrometria mas (wyktad - 2h, wycieczka/pokaz laboratorium - 2h).

Co widac¢ przez mikroskop? Rézne rodzaje mikroskopow: elektronowy,
AFM. (wyktad - 2h, laboratorium - 3h - fakultatywne).

Obrazowanie w chemii i medycynie. Spektroskopia dwuwymiarowa.
Tomografia komputerowa. (wyktad - 2h, wycieczka do pracowni tomografii
komputerowej - 2h - fakultatywna).

5.2.3. Sesja 3

Grupa I: Spacerkiem po ukiadzie okresowym
Wiasciwosci fizykochemiczne wybranych pierwiastkéw z podziatem na blo-
ki energetyczne s, p i d (wyktad - 2h, ¢éwiczenia — 3h, laboratorium - 3h).

Wiasciwosci i zastosowanie metali lekkich. Amfoterycznos¢ glinu (wyktad
- 2h, pokaz - 2h, laboratorium - 4h).

Ogodlna charakterystyka pierwiastkow bloku p (tlenowce, fluorowce, we-
glowce) wystepowanie, wtasciwosci fizyczne, najwazniejsze zwiazki i ich za-
stosowanie (wyktad - 2h, laboratorium - 4h, projekt - 2h)

Pozyteczne substancje, czyli zastosowanie zwigzkdéw nieorganicznych (wy-
kfad - 2h, projekt - 3h, laboratorium - 3h).

Reakcje utleniania-redukcji jako szczegélny przypadek reakcji wymiany
(wyktad - 2h, ¢wiczenia rachunkowe - 2h, laboratorium - 4h).

Grupa I: Prad i chemia

Ogniwa galwaniczne. (wykfad - 2h, laboratorium - 5h, éwiczenia - 2h).

Przewodnictwo roztwordw. Elektrolity stabe i silne, teorie elektrolitow,
rownanie Kohlrauscha (wyktad - 2h, laboratorium - 5h, ¢wiczenia - 2h).

13
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Tanie analizy chemiczne - elektroanaliza chemiczna: konduktometria, po-
tencjometria, polarografia, amperometria (wyktfad - 2h, laboratorium - 4h,
¢wiczenia - 2).

Elektrochemiczne otrzymywanie metali (wyktad - 2h)

Wycieczka do galwanizerni lub innego zaktadu stosujacego metody
elektrochemiczne- 8h,

Elektrochemia na co dzien (seminarium/autoprezentacja - 4h).
5.2.4. Sesja 4

Grupa I: Chemia ni lko wegla — rzecz hemii organicznej

Weglowodory: alkany, alkeny, alkiny, polimery (wyktad - 2h, ¢wiczenie
- 1h).

Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw: alkohole, aldehydy i ketony,
kwasy karboksylowe, estry, aminy (wykfad - 4h, ¢éwiczenia - 2h, laborato-
rium - 10h).

Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw: aminokwasy, peptydy, biatka,
cukry (wyktad - 4h, ¢wiczenia - 2h, laboratorium - 10h).

Wycieczka do zaktadu przemystu chemicznego organicznego (wycieczka
- 5h).

Grupa II: Chemia wokét nas
Chemia kosmetykdéw: produkty naturalne w kosmetyce (wyktad - 2h, ¢éwi-
czenia - 1h, laboratorium - 5h).

Leki rosna na tace i w laboratorium chemicznym. Chemia lekéw (wykfad -
2h, laboratorium - 4h).

Nowoczesne materiaty: nanoczastki, biomateriaty (wyktad fakultatywny
- 2h)

Przemyst chemiczny w Polsce (wycieczka - 8h)

Chemia organiczna od kuchni (wyktad - 2h, laboratorium - 6h).

14
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Metody identyfikacji pierwiastkéw i zwigzkéw w substancjach chemicznych
(laboratorium - 4h).

Chemia wokot nas (seminarium/autoprezentacja - 4h).
5.2.5. Sesja 5

Grupa I: Chemia w stuzbie cztowiek:
Zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby. Rodzaje zanieczyszczen (semi-
narium - 2h, wykfad - 2h, laboratorium - 4h).

Wykrywanie zanieczyszczen - zajecia terenowe (8h).

Wptyw zanieczyszczen na $rodowisko, wybrane materiaty i organizmy
zywe (wyktfad - 2h, laboratorium -2h, warsztaty - 4h)

Ochrona przed zanieczyszczeniami w ujeciu globalnym, na obszarze na-
szego kraju i srodowiska lokalnego, np. miasta; sposoby ochrony przed za-
nieczyszczeniami, przyktady dziatan podejmowanych, np. w naszym miescie,
stuzgcych ochronie powietrza i wéd (wyktad - 2h, konwersatorium - 2h, pro-
jekt - 4h).

Zagrozenia cywilizacyjne: efekt cieplarniany, dziura ozonowa, smog, za-
nieczyszczenia pytowe (wyktad - 1h, konwersatorium - 2h, projekt — 5h).

Grupa II: Chemia bez probowki
Wstep do systemu Linux (laboratorium komputerowe - 4h).

Budowa atomu i czgsteczki. Podstawy mechaniki kwantowej. Réwnanie
Schrédingera i Hartree- Focka (wykfad - 8h).

Obliczenia kwantowo- chemiczne - badanie konformacji czasteczek, symu-
lacje widm UV-VIS, IR (laboratorium komputerowe + projekt + prezentacja
wynikéw- 24h).

Wyszukiwanie informacji naukowej (laboratorium - 4h).

15



Innowacyjny program wsparcia — chemia

5.2.6. Sesja 6

Grupa I: Czym mozemy .zaskoczy¢” reakcje, czyli kinetyka reakcji
Reakcje szybkie i wolne (wyktad - 2h, laboratorium - 6h).

Badanie wptywu réznych czynnikdw na szybkos$¢ reakcji: wptyw stezenia,
temperatury, rola katalizatorow (wyktad — 2h, ¢wiczenia - 2h, laboratorium
- 4h).

Reakcje zegarowe - szczegdlny przypadek reakcji ztozonych (wyktad - 1h,
laboratorium - 5h).

Energia w reakcjach: przyktady reakcji egzo- i endoenergetycznych, ener-
gia aktywacji, energia wewnetrzna, kompleks aktywny, wykres zaleznosci
energii wewnetrznej od czasu w reakcjach egzo- i endoenergetycznej (wyktad
- 2h, seminarium - 2h, laboratorium - 6h).

Elektrochemia: szereg elektrochemiczny metali, ogniwa elektrochemicz-
ne, przewidywanie kierunku reakcji chemicznych (wyktad — 2h, laboratorium
- 5h)

Co nowego w laboratorium - spotkanie z wybitnym naukowcem (wyktad
konczacy - 1h).

Grupa II: Piekno w chemii - krysztaty

Symetria w przyrodzie. Grupy punktowe. (wyktad -2h, ¢wiczenia -2h).

Budowa krysztatéw, sie¢ krystaliczna, symetria translacyjna, grupy punk-
towe i przestrzenne (wyktad - 2h, ¢wiczenia - 2h).

Metody otrzymywania krysztatow i wyznaczania ich struktury, dyfrakcja pro-
mieniowania rentgenowskiego (wyktad - 2h, laboratorium komputerowe - 6h).

Wycieczka do Muzeum Mineralogicznego (fakultatywna - 3h, ew. zajecia
terenowe, poszukiwanie mineratow)

Barwa w chemii (wyktad - 2h, laboratorium - 6h, ¢wiczenia - 4h).
Symetria i chiralno$¢ - w nas i wokdt nas (wyktad - 2h, laboratorium - 6h).

Co nowego w laboratorium - spotkanie z wybitnym naukowcem (wyktad
konczacy - 1h)
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6. Procedury osiggania celow

Metody nauczania to celowo stosowany sposdéb pracy z uczniami, ktory
umozliwia im opanowanie wiedzy wraz z umiejetnoscig postugiwania sie nig,
w praktyce. To réwniez sposdb na rozwijanie zdolnosci i zainteresowan po-
znawczych ucznia. Przygotowujac realizacje zaje¢ nalezy wykorzystaé wytycz-
ne dotyczace metod pracy z uczniami zawarte w rozdziale Wskazdéwki do pra-
cy dla cztonkéw zespotow przedmiotowych bedacego czescig Innowacyjnego
programu wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniéow uzdolnionych,
ich rodzicéw i nauczycieli.

Proponowany przez nas program narzuca taki model nauczania, ktéry
w centrum stawia aktywnos$¢ i dobro ucznia. Zacheca do wtasnych poszu-
kiwan i eksperymentéw. Kreuje ucznia - indywidualiste, ucznia - badacza.
Nauczyciel powinien petni¢ przede wszystkim role przewodnika [3,4]. To on
tworzy sytuacje sprzyjajace rozwojowi ucznia, zmusza do aktywnego dzia-
fania, wskazuje droge do sukcesu. Taki model pracy pozwoli zrealizowac
wszystkie cele szczegotowe i wychowawcze programu. Przy czym poszcze-
gdllne cele wychowawcze zostang osiggniete nie poprzez pojedyncze techni-
ki pracy z uczniem czy realizacje poszczegdlnych tematdw, ale sg efektem
udziatu ucznia w catym programie wsparcia. Realizacji celow wychowawczych
zorientowanych na ksztatcenie kompetencji spotecznych takich jak wykazy-
wanie sie dociekliwoscig poznawczg, umiejetnoscig pracy w zespole, przeja-
wianie krytycznej postawy w kontakcie z informacjami, inicjatywa i samo-
dzielno$¢ w pracy, przejawianie postawy tworczej, poszanowanie dla zdania
innych, oraz umiejetnosci prezentacji wtasnych pogladow sprzyjajg zwtaszcza
zaplanowane metody interaktywne, oparte na dyskusji, pracy projektowej,
warsztacie.

Integralng czescig pracy z uczniami podczas sesji jest rowniez udziat
w aktywnosciach kulturalnych, w tym wizyty w instytucjach kultury wysokiej
(filharmonia, teatr, opera), ktére stanowig dopetnienie dziatarn dydaktycznych
i stymulujgq szeroki rozwdj spoteczno-kulturalny uczestnikdw programu-w
mysl| przyjetych zatozen holistycznego rozwoju i zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w Innowacyjnym programie wsparcia psychologiczno-pedagogicznego
uczniow uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli. Wtaczenie tego typu dziatan
wzmocni procesy osiggania celow edukacyjnych i wychowawczych.

6.1. Preferowane metody nauczania

Preferowang metoda nauczania jest metoda praktyczna, chociaz czesto,
do analizy problemu wykorzystuje sie kilka innych, dbajac o to, aby ksztat-
towaty one osobowos$¢ ucznia, uczyty samodzielnosci i ograniczaty nauczanie
werbalne.

Najwazniejszy w chemii jest eksperyment, doswiadczenie, co stanowi pod-
stawe catego procesu dydaktycznego nauczania tego przedmiotu.
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Dobrze, jesli doswiadczenie wykonuje uczen samodzielnie, pobudza to
wiekszg ciekawos¢ i zainteresowanie, uczy wnioskowania. Nieco mniej war-
tosciowy jest pokaz eksperymentu, jednak z powodéw bezpieczenstwa nie-
ktére doswiadczenia muszg by¢ przeprowadzone przez nauczyciela. Jak po-
kazaty doswiadczenia z etapu wdrazania projektu, wizyty w nowoczesnych
laboratoriach naukowych powinny by¢ krétkie, demonstrowaé to, co ucznio-
wie poznali na wyktadzie. Dobrze jest, gdy takie prezentacje prowadzone sg
przez mtodych pracownikéw nauki, np. doktorantéw, tak aby zainteresowac
miodziez problemami stawianymi przed wspoétczesng chemia.
Zajecia powinny odbywac sie w sesjach stacjonarnych o zréznicowanej
formie, ktére pozwolg unikngé znuzenia stuchaczy. Jak wykazaty doswiadcze-
nia z realizacji programu formy zaje¢ w poszczegdlnych dniach sesji powinny
by¢ tak zorganizowane, aby zaczynaty sie wyktadem informacyjnym, badz
problemowym, wprowadzajacym uczestnikdw w temat, a nastepnie przewi-
duje sie inne formy angazujace aktywnos¢ uczniow.
Proponowane metody to:
e metody podajace:
wyktad informacyjny, prelekcja, opis, pogadanka, wyjasnienie;

e metody problemowe:
konwersatorium, wykfad problemowy, metody aktywizujace (semina-
rium, inscenizacja, gry dydaktyczne, burza mdzgdéw, metaplan);

e metody eksponujace:

film, wystawa, pokaz potaczony z przezyciem;

e metoda programowa:

z uzyciem komputera, rzutnika multimedialnego;

e metody praktyczne: ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw, ¢éwi-

czenia w terenie, pokaz, wycieczka, warsztaty.

Niezwykle wazny jest staty kontakt ucznidw ze specjalistami przedmio-
tu, a takze psychologiem. Dlatego tez kazdy z uczniédw moze korzystaé z co
najmniej 1 godziny konsultacji udzielanych przez specjalistéw chemikéw lub
psychologdw, ktérzy spotykajg sie on-line z uczniami, a w zaleznosci od po-
trzeb réowniez z ich rodzicami i nauczycielami. Nalezy wykorzysta¢ naturalne
dla uczniow kanaty komunikacji np. platforma Moodle, portal spotecznosciowy
Facebook czy popularny komunikator internetowy Skype.

6.2. Sposoby i techniki pracy

Najwazniejsze w realizacji programu jest to, by to uczen zawsze byt au-
torem swojej sciezki pracy, ze wszystkimi konsekwencjami podejmowanych
w czasie pracy niezaleznych decyzji. To on, wczesniej stuchajac rad i pro-
pozycji, podejmuje decyzje o sposobach pracy nad problemem. Sam uczen
dokonuje réwniez jej oceny, wprowadza korekte i planuje zmiany. Odpowiada
za sukces i porazke.
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W programie preferowany jest sesyjny system nauki wspierany i uzupet-
niany e-learningiem. Publikowane i komentowane sg materiaty omawiane na
sesjach. Zamieszczane sa dodatkowe zadania, ktore uczen rozwigzuje pomie-
dzy sesjami. Prowadzacy sesje majg mozliwos¢ wyjasnienia uczniom trudniej-
szych zagadnien, pomagajg w rozwigzywaniu problemoéw, udzielajg porad.

Tematy powinny by¢ realizowane podczas sesji. Jednak niektoére z nich, ze
wzgledu na to, ze wymagajq dtuzszego opracowania, moga by¢ realizowane
jako prace miedzysesyjne albo projekty uczniow.

6.3. Przykladowe scenariusze zajec

Sesja 2
Grupa I: Chemia w probéwce

Stezenie procentowe roztworu - obliczenia.

Temat zajeé: Przygotowywanie roztworéw o okreslonym stezeniu
procentowym.

Cel zajec:

Przygotowanie roztworu o okreslonym stezeniu oraz obliczanie stezen pro-
centowych roztworédw przy wykorzystaniu réznych danych. Ksztatcenie do-
ktadnosci wykonywanych obliczen, umiejetnos¢ wtasciwej interpretacji zadan
i wyboru odpowiedniej metody, dbatos¢ o przepisy BHP.

Cele operacyjne:

Uczen wie:

e co to jest roztwdr stezony i rozcienczony.

Uczen zna:

e definicje stezenia procentowego,

e wzdr na obliczenie stezenia procentowego.

Uczen umie:

e obliczy¢ mase substancji i rozpuszczalnika, znajac stezenie procento-
we i mase roztworu,

e obliczy¢ mase substancji i objetos¢ rozpuszczalnika, znajac stezenie
roztworu i jego mase.

Metody nauczania:
e problemowa- miniwyktad problemowy,
e praktyczna- pokaz, do$wiadczenie, ¢wiczenia rachunkowe.

Srodki dydaktyczne:

- sprzet laboratoryjny- zlewki, bagietka, waga, cylinder miarowy,

- odczynniki chemiczne: woda, cukier, sél kuchenna, saletra sodowa,
- karty pracy z zadaniami.
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1.

Przebieg zaje¢:

Czes¢ wstepna, nawiazujaca: Przypomnienie, ewentualnie wyjasnie-

nie pojecia stezenia procentowego.

2. Czesc¢ wlasciwa:

- podanie tematu i celu zaje¢,

- miniwyktad,

- postawienie problemu 1: jaka ilo$¢ cukru i jakq mase wody nale-
zy ze sobg zmiesza¢, aby otrzymaé 250 g 5-procentowego roztworu.
Zadanie rozwigzujemy teoretycznie, a nastepnie praktycznie( wyko-
nanie pokazu przez jednego z uczniéw),

- postawienie problemu 2: jakie kolejne czynnosci nalezy wykonacg,
aby przygotowac 30 g 2,5- procentowego roztworu saletry sodowej.
Zadanie to rozwigzujemy teoretyczne, a nastepnie praktycznie (wyko-
nanie doswiadczenia przez kazdg z grup),

- postawienie problemu 3: jaka objeto$¢ wody i jakg ilos¢ soli ku-
chennej nalezy zmieszac¢, aby otrzymac 400 g 5- procentowego roz-
tworu. Po rozwigzaniu teoretycznym, uczniowie, w grupach, przygoto-
wujg zadany roztwoér.

3. Czes¢ podsumowujaca;

20

Uczniowie podajg kolejne czynnosci, jakie nalezy wykona¢, aby przy-

gotowac roztwor o okreslonym stezeniu.

Ewaluacja;

Uczniowie rozwigzujg zadane przez nauczyciela zadania - problemo-

we i rachunkowe (karty pracy).

1)

2)

3)

4)

Karta pracy:

Tekst przewodni, ktdry otrzymuja grupy

Sproébujcie rozwigzaé podane nizej zadania. Sposob rozwigzania jest
dowolny.

Jezeli macie trudnosci z rozwigzaniem podanych zadan, poszukajcie
rozwigzan w odpowiednim rozdziale podrecznika. Znajdziecie tam
przyktady podobnych zadan wraz z ich omoéwieniem.

Jesli po przeczytaniu wskazanych tekstow nadal nie bedziecie mogli
samodzielnie rozwigza¢ zadan, poproscie o pomoc prowadzgcego.
Po rozwigzaniu zadan zastandowcie sie nad nastepujacymi
problemami:

a) Jak sporzadzi¢ roztwodr o okreslonym stezeniu? Jakie czynnosci na-

lezy wykonac?

b) Jakie sq sposoby sporzadzania roztworéw?
c) Jakie sposoby rozcienczania i zatezania roztwordw mozna wymie-

ni¢ na podstawie (i nie tylko) rozwigzanych zadan?
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Zadanie I
Ile cukru i ile wody potrzeba do przygotowania 250g 3% roztworu?

Obliczenia

Zadanie I1
Ile graméw NaOH potrzeba do sporzadzenia 200g 5% roztworu?

Obliczenia

Zadanie III.
Ile gramow chlorku wapnia nalezy doda¢ do 2509 roztworu tej substancji
o stezeniu 10%, aby zwiekszy¢ stezenie do 30%?

Obliczenia
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Odp.

Zadanie IV
Jaka objetos¢ wody nalezy odparowac z 500g 25% roztworu wodorotlenku
potasu, by otrzymac roztwor 30%?

Obliczenia

Zadanie V
Odparowano 10g roztworu soli kuchennej o stezeniu 36%. Jaka jest masa
wydzielonej soli?

Obliczenia

Zadanie VI
Jakie jest stezenie procentowe roztworu powstatego w wyniku zmieszania
20g roztworu 10% i 10g roztworu 5%7?
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Obliczenia

Zadanie VII
Oblicz i podaj masy roztworéw 3% i 10% potrzebne do przygotowania
100g 6%-owego roztworu.

Obliczenia

Powodzenia

7. Warunki realizacji programu

Zaproponowano zroznicowane zajecia, aby uatrakcyjni¢ zdobywanie wie-
dzy oraz osigganie zatozonych celéw [6,7]. Najwazniejszg forma zajec beda
¢wiczenia laboratoryjne, indywidualne lub w matych grupach. Ponadto przewi-
duje sie zajecia terenowe [5], wycieczki edukacyjne, seminaria. Poszczegdlne
tematy poprzedzajq kréotkie wyktady oraz jesli istnieje mozliwosé, wynikajaca
ze specyfiki zagadnienia, ¢wiczenia rachunkowe.

Przewidywane zajecia laboratoryjne charakteryzujg sie wysokim stop-
niem zaawansowania, dlatego tez powinny odbywac sie w pracowniach
dydaktycznych i naukowych wyzszych uczelni wyposazonych w zaawansowang
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aparature pomiarowa. W przypadku grupy mtodszej zajecia mogq odbywacé
sie w bardzo dobrze wyposazonym laboratorium szkoty ponadgimnazjalnej.

Zaproponowane tresci poszczegélnych sesji wymuszajg odpowiednie wy-
posazenie pracowni chemicznej, ktére powinno zapewnia¢ jak najaktywniej-
szy udziat ucznidow w zajeciach (indywidualne stanowiska pracy, mate grupy,
najlepiej 2-osobowe). W przypadku zaje¢ z grupg starszq zaproponowana te-
matyka sesji wymusza wrecz organizacje zaje¢ w pracowniach dydaktycznych
i naukowych wyzszych uczelni.

7.1. Odbiorcy programu

Odbiorcami programu beda uczniowie gimnazjum klas I - III oraz ucz-
niowie szkdt ponadgimnazjalnych klasy I i II podzieleni na dwie podgrupy.
W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie uczniéw klasy V i VI szkoty pod-
stawowej. Grupe mtodszg utworza uczniowie szkét podstawowych oraz ucz-
niowie klas I'i II gimnazjum, a grupe starsza - Ii II szkoty ponadgimnazjalnej.
Uczniowie klasy III gimnazjum w zaleznosci od stopnia rozwoju emocjonal-
nego mogaq sie znalez¢ w grupie mtodszej badz starszej. Decyzje podejmuje
komisja rekrutacyjna.

7.2. Proponowany podziat godzin

Zajecia beda realizowane w trakcie 6 sesji po 40 godzin, realizowanych
przez 6 dni kazda. Zaje¢ dydaktycznych nie powinno by¢ w ciggu dnia wie-
cej niz 8 godzin. Zajecia powinny rozpoczynaé sie o godzinie 9.00, tak aby
uczniowie mogli wsta¢ wypoczeci. Sesja moze obejmowac takze weekend, co
ograniczy nieobecnosci w szkole.

Podczas kazdej sesji przedmiotowej nalezy uwzgledni¢ od 2 do 4 godzin
warsztatow rozwojowych z psychologami i/lub pedagogami realizowanych
w oparciu o Innowacyjny program wsparcia psychologiczno-pedagogicznego
uczniéw uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli. Wymiar i tematyke tych
warsztatow rekomenduje zespot przedmiotowy na podstawie biezgcej ewalu-
acji postepow i potrzeb kazdej grupy uczniowskiej.

7.3. Liczebnos¢ grup

Przewiduje sie, ze z programu skorzysta grupa 40 uczniéw, po 20 oséb
w grupie mtodszej i starszej.

Uczniowie zostang zakwalifikowani do poszczegdlnych grup na podstawie
wilasnych deklaracji oraz oceny ich osiggnie¢ w danej dziedzinie dokonanej
przez Zespoty Przedmiotowe. Proponuje sie réwniez przeprowadzenie roz-
mow kwalifikacyjnych w obecnosci psychologa i/lub pedagoga gtéwnie po to,
aby sprawdzi¢ zdolnosci adaptacyjne i umiejetnosci pracy grupowej. Ma to
na celu wyeliminowanie ucznidw majacych problemy z adaptacjg w nowych
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warunkach i integracjg z grupa, co mozna byto zaobserwowaé w trakcie ewa-
luacji programu.

7.4. Rekrutacja uczestnikow

Nad przebiegiem procesu rekrutacji powinna czuwac komisja rekrutacyj-
nej, w sktad ktorej winne wchodzi¢ 4 osoby - przedstawiciel organizatora
zaje¢, osoba odpowiedzialna za aspekty merytoryczne (chemik), psycholog
i pedagog. Warunkiem koniecznym jest, by psycholog wchodzacy w sktad
zespotu posiadat doswiadczenie w pracy z uzdolniong mtodziezg, a wskazane
jest, by takim doswiadczeniem legitymowata sie wiekszo$¢ zespotu.

Proces rekrutacji powinien obejmowac kilka dziatan:

e zgtoszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego;

e przestanie opinii nauczyciela dotyczacej kandydata;

e przestanie zgody rodzicédw na uczestnictwo dziecka w zajeciach poza-

szkolnych wraz z listem motywacyjnym;

e rozwigzanie zadania badz zadan rekrutacyjnych przedmiotowych przy-
gotowanych przez osobe odpowiedzialng za merytoryczng strone zajec
wsparcia, najlepiej specjaliste w pracy z mtodziezg uzdolniong przed-
miotowo, ktoére pozwolitby na identyfikacje uzdolnien i predyspozycji;
wskazane jest by rozwigzanie zadania pozwolito zréznicowa¢ kandy-
datow, a jego rozwigzanie nie mogto by¢ z tatwoscig odszukane (wa-
runek ten spetniajg otwarte zadanie autorskie); alternatywnie komisja
moze przeprowadzi¢ egzamin rekrutacyjny w formie sprawdziany badz
testu;

e rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjq, w sktada ktorej
wchodzg psychologa oraz specjalista przedmiotowy; zadaniem komi-
sji jest przede wszystkim identyfikacja kompetencji spotecznych oraz
predyspozycji do pracy w warunkach planowanego wsparcia.

W zwigzku z wykorzystaniem podczas trwania sesji przedmiotowych tech-
nologii informacyjnych - platformy edukacyjnej - miedzy innymi do komu-
nikacji pomiedzy beneficjentami a organizatorami i realizatorami wsparcia
niezbedne jest prowadzenie procesu rekrutacji on-line.

7.5. Srodki dydaktyczne

W programie wykorzystuje sie nowoczesne s$rodki dydaktyczne.
Najwazniejszym jest dostep do dobrze wyposazonego laboratorium chemicz-
nego. Sprzet, na ktérym bedg pracowac uczniowie, nie powinien odbiegac od
tego uzywanego w laboratoriach naukowych. Kazdy z uczestnikéw programu
powinien dysponowac powierzonym mu szkiem laboratoryjnym i odpowied-
nim zestawem odczynnikow chemicznych. Dopuszcza sie sytuacje, gdy ucz-
niowie faczg sie w pary w celu wykonania eksperymentu.
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Doswiadczenia, ktére wymagajg szczegdélnego nadzoru prowadzacego
mogg sie odby¢ w formie pokazu wykonanego przez jednego z uczniow.

Oprdcz tego do realizacji celdw wykorzystuje sie: sprzet audiowizualny, mo-
dele czgsteczek chemicznych, mapy, tablice z uktadem okresowym, programy
komputerowe, literaturowe bazy danych, filmy, prezentacje multimedialne.

7.6. Kwalifikacje i kompetencje nauczyciela

Wybér nauczyciela do prowadzenia zaje¢ bedzie zalezat od rodzaju grupy,
mitodszej lub starszej. Zajecia dla uczniéw z grupy mtodszej powinni prowadzi¢
nauczyciele chemii z doswiadczeniem w pracy w szkole ponadgimnazjalnej.
Natomiast z uczniami starszymi powinni pracowac nauczyciele akademiccy.

7.7. Literatura pomocnicza dla ucznia

Uczniowie w trakcie sesji i w przerwach miedzysesyjnych powinni miec
dostep do literatury przedmiotowej [8]. Dotyczy to zwtaszcza podrecznikéw
i zbioréw zgdar’\. Zaleca sie prenumerate czasopism popularno-naukowych,
np. Focus, Swiat Nauki.

Proponowane podreczniki:

1. A. Czerwinski, A. Czerwinska, M. Jelinska-Kazimierczuk, K. Kusmierczyk,
M. Jeziorska, M. Kanska, K. Rogulska, Z. Rogulski, Chemia. Ksztatcenie
w zakresach podstawowym i rozszerzonym. Czesci 1, 2 i 3, Wydawnictwo
WSiP.

2. M. Koszmider, J. Sygniewicz, Chemia. Zbiér zadan dla liceum ogdlno-
ksztatcacego, liceum profilowanego i technikum. Ksztatcenie w zakresach
podstawowym i rozszerzonym Wydawnictwo WSiP.

3. K. Pazdro, Zbiér zadan z chemii do szkdt ponadgimnazjalnych. Zakres
rozszerzony, OW Krzysztof Pazdro

4. K. Pazdro, Chemia dla licealistow. Kinetyka i termodynamika chemiczna,
OW Krzysztof Pazdro

5. K. Pazdro, Chemia dla licealistdow. Budowa materii w oczach chemika, OW
Krzysztof Pazdro

6. A. A. Czerwinski, Energia jadrowa i promieniotwdrczos¢, OW Krzysztof
Pazdro.

Wybrane podreczniki akademickie:

J. Sadlej, Spektroskopia molekularna, WNT.

Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN.

J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, t. 1 i 2 PWN.

P. Graham, Chemia lekéw PWN.

Z. Trzaska-Durski, H. Trzaska-Durska, Podstawy krystalografii struktural-
nej i rentgenowskiej, PWN,

uvhwneE
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6. Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stréz, M. Surowiec Krystalografia - podrecznik
wspomagany komputerowo”, PWN,

7. G. W. vanLoon, S. J. Duffy, Chemia srodowiska, PWN.

8. L. Jones, P. W. Atkins, Chemia ogdlna, t. 1i 2, PWN.

9. M. Molski, Chemia piekna, PWN.

10. R. kyszczek i in., Chemia koordynacyjna w ¢wiczeniach laboratoryjnych,
PWN.

11. L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN.

12. A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT.

13. Fotochemia i spektroskopia optyczna, red. J. Najbar, A. Turek. PWN.

14. J.F. Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, PWN.

8. Oczekiwane osiqgniecia ucznia

8.1. Wiedza

Uczen gromadzi poszerzong wiedze z wybranego zakresu chemii oraz dzie-
dzin pokrewnych. Wie takze jak dotrze¢ do nowych informacji i rozumie, ze
wyszukiwanie jest krytyczng selekcjg materiatdw znajdowanych czesto w nie-
zweryfikowanych zZrddtach.

W trakcie kazdej sesji, ktora obejmuje materiat pogrupowany tematycznie
uczniowie poznajq:

e podstawowe pojecia chemiczne (mol, stezenie, typy reakcji);
wilasciwosci fizykochemiczne wybranych pierwiastkdw;
elementy chemii analitycznej;
podstawy chemii organicznej;
kinetyka reakcji;
przemiany fizyczne i chemiczne substancji;
rézne rodzaje spektroskopii;
oddziatywanie materii z promieniowaniem elektromagnetycznym;
zastosowania chemii w zyciu codziennym;
podstawy elektrochemii;
podstawy chemii teoretycznej.

8.2. Umiejetnosci

Uczen po zakonczeniu programu potrafi logicznie mysle¢, co pozwala
na rozwigzywanie nowych problemdéw naukowych, ale takze spotykanych
w codziennym zyciu. Zna zasade dziatania urzadzen stosowanych w chemii
(np. spektrofotometréw) i umiejetnie je wykorzystuje do badania materii.
Potrafi sformutowaé hipoteze, zaprojektowac i przeprowadzi¢ eksperyment
oraz przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw, a nastepnie publicznie je
zaprezentowac.
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Poszczegdlne sesje pozwolg uczniom zdoby¢ takie umiejetnosci jak:
wykonac proste doswiadczenia chemiczne;

pracowaé w laboratorium fizykochemicznym;

przeliczaé stezenia roztworow;

identyfikowac¢ substancje metodami fizykochemicznymi;
wykrywaé kationy i aniony w roztworach;

oznaczac substancje metodami analizy iloSciowej;
identyfikowac¢ substancje organiczne;

rozpoznac¢ zagrozenia $rodowiska;

zbadaé wptyw réznych czynnikdéw na szybkos$é¢ reakcji;
zmierzy¢ niektore widma;

stosowac¢ metody elektrochemiczne do celéw analitycznych;
wykorzystaé produkty naturalne w kosmetyce;

wykonac proste obliczenia kwantowo-chemiczne;

rozpozna¢ symetrie w otaczajgcym Swiecie.

8.3. Postawy

Zajecia powinny uswiadomi¢ uczestnikom zagrozenia dla $srodowiska wy-
nikajace ze stosowania produktéw chemicznych (np. tworzywa sztuczne) jak
i ich produkcji (przemyst chemiczny) oraz pobudzi¢ postawy proekologiczne.

Program pobudza aktywne postawy wobec nietypowych problemoéw i sty-
muluje do podejmowania trudniejszych zadan niz w standardowym programie
chemii.

Ws$rdd ucznidw starszych program stara sie pobudzi¢ aktywng po-
stawe badawczg, ktéra w przysziosci moze skutkowaé podjeciem pracy
naukowo-badawczej.

9. Monitorowanie osiagnie¢ uczestnikow

Kontrola osiggnie¢ i ich ocena ma za zadanie wzmacnianie motywacji
uczestnikdéw programu do dalszej pracy. Wskazane jest raczej uswiadamianie
uczniom ich niedociggnie¢, a sprawdzanie wiedzy, umiejetnosci i postaw ma
wdrozy¢ do samokontroli i oceny wtasnych umiejetnosci.

9.1. Metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw

Wszystkie metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw majg za-
pobiec niepowodzeniom realizacji programu. W szczegdlnosci przewiduje sie
przeprowadzanie mini konkurséw z nagrodami, ktére motywuja do dalszej
pracy. Nagrodami powinny by¢ przedmioty zwigzane z chemia, gtéwnie litera-
tura fachowa (ksigzki, prenumerata czasopism).

W przerwach miedzysesyjnych uczniowie powinni utrzymywaé kon-
takt z nauczycielami (Platforma Moodle, portal spotecznosciowy Facebook,
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wideokonferencje - Skype), ktorzy czuwajq nad realizacjg zadan domowych.
Kontakty maja za zadanie pobudzac aktywne postawy i wzmacnia¢ checi do
samodzielnej pracy.

9.2. Przyktadowe narzedzia ewaluacji

Ponizej przedstawiony zostat przyktadowy zestaw zadan, ktéry moze zo-
sta¢ wykorzystany w trakcie zaje¢ grupy mtodszej w sesji trzeciej temat:
+~Wiasciwosci i zastosowanie metali lekkich. Amfoterycznos¢ glinu”. Po wystu-
chaniu wyktadu, przeprowadzeniu doswiadczen w formie pokazu, ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ucznidéw, oraz doswiadczen samodzielnych uczniowie
sprawdzajg swojq wiedze przy pomocy zestawu pytan. Po wspdinym spraw-
dzeniu nalezy znalez¢ czas na skomentowanie poszczegdlnych zadan

Metale lekkie
Zad.1

Zaznacz, ktére zdania dotyczace charakterystyki litowcow sg prawdziwe,
a ktore nie.

Litowce to grupa metali lekkich, ktorych aktywnos$¢ wzrasta wraz ze wzrostem
promienia atomowego.

Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastka maleje szybkos$¢ reakcji litow-
cow z woda.

C | Zwigzki litowcow barwig ptomien palnika na charakterystyczny kolor.

Zad.2

Na podstawie wiasciwosci chemicznych sodu i potasu sprébuj przewidzie¢
witasciwosci rubidu i cezu.

Napisz réwnania reakcji rubidu i cezu z: a) chlorem, b) siarka, c) wodg,
d) roztworem kwasu siarkowego (VI).

Zad.3
Wyjasnij, dlaczego metale lekkie nie wystepuja w przyrodzie w stanie
wolnym.

Zad.4

W celu identyfikacji skaty wapiennej probke 2g poddano dziataniu kwa-
su solnego. Otrzymany gaz zajat objeto$¢ 0,38 dm3. Oblicz wydajnosé tego
procesu.
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Zad.5
Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktérego otrzymasz zasade sodowa.
Przedstaw schemat doswiadczenia, zapisz obserwacje i reakcje chemiczna.

Zad.6
Jakie funkcje biologiczne petnig metale 1. i 2. grupy uktadu okresowego?

Zad.7
Jaka wtasciwos¢ tlenkéw, wodorotlenkdw i weglanéw wapnia oraz magne-
zu decyduje o ich przydatnosci w usuwaniu zakwaszenia gleb?

Zad.8

Stezony kwas azotowy (V) powoduje pasywacje glinu, co umozliwia trans-
port stezonego HNO, w cysternach aluminiowych. Wyjasnij zjawisko pasywa-
cji i zapisz odpowiednia reakcje.

Zad.9

Zaprojektuj doswiadczenie wykazujace amfoteryczny charakter wodoro-
tlenku glinu. Zapisz: schemat eksperymentu, obserwacje, reakcje chemiczne
czasteczkowo i jonowo oraz wnioski.

Zad.10
Wyttumacz, dlaczego nie powinno sie gotowac zupy szczawiowej w alumi-
niowym garnku.

Zad.11

Mieszanina pytu glinowego z tlenkiem zelaza(IIl) jest nazywana termitem,
gdyz po jej zapaleniu przebiega silnie egzotermiczna reakcja. Zapisz rowna-
nie reakcji redukcji tlenku zelaza(III) glinem. Wskaz utleniacz i reduktor.

9.3. Informacja zwrotna dla uczestnikow

Wskazane jest, by po zakoniczeniu programu uczen w formie opisowej
otrzymat informacje - wskazéwke o swoich osiggnieciach. W szczegolnosci
dotyczy¢ beda:

e znajomos¢ i umiejetnosé korzystania z termindéw oraz pojeé¢ chemicz-

nych do opisu zjawisk;

e umiejetnos¢ przeprowadzania obliczen chemicznych;

e umiejetno$¢ stosowania catosciowej wiedzy do rozwigzywania

problemow.
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