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Panstwowy Instytut Badawczy

Projekt podstawy programowej
CHEMIA

Cele przedmiotu

1) Operowanie podstawowg wiedzg chemiczna, w tym wyszukiwanie, przetwarzanie, tworzenie
i prezentowanie informacji z uwzglednieniem obliczer matematycznych.

2) Konstruowanie wiedzy chemicznej na podstawie procesu dociekania naukowego, zadawania
pytan, stawiania hipotez i ich weryfikowania, rozwigzywania probleméw i wnioskowania.

3) Doskonalenie umiejetnosci wykonywania podstawowych czynnosci laboratoryjnych,
przeprowadzania oraz dokumentowania doswiadczen i eksperymentéw chemicznych.

4) Dostrzeganie obecnosci i rozumienie roli chemii w zyciu codziennym oraz w rozwoju
spotecznym.

5) Rozwijanie zainteresowan naukami przyrodniczymi, ze szczegélnym uwzglednieniem chemii,
oraz przygotowanie do dalszego ksztatcenia w tej dziedzinie.

6) Swiadome i odpowiedzialne ksztattowanie wtasnego wptywu na srodowisko przyrodnicze,

w tym klimat.

Specyfika i struktura przedmiotu

Rola chemii jako nauki w budowaniu wspétczesnego Swiata jest niepodwazalna,

a funkcjonowanie cztowieka w XXI wieku bazuje na produktach szeroko pojetego przemystu
chemicznego. Jednoczesnie stajemy przed wyzwaniem zwigzanym ze zmiang klimatu, ktorej
przyczyna jest m.in. nierozsadna gospodarka surowcami chemicznymi. Nabycie podstawowe;j
wiedzy z chemii jest niezbedne do swiadomego i odpowiedzialnego zycia, uwzgledniajacego
rowniez troske o naszg planete i los przysztych pokolen. Stad tez nauczanie chemii pojawia sie
jako element ksztatcenia obowigzkowego w szkole podstawowej.

Struktura przedmiotu obejmuje siedem dziatéw utozonych progresywnie (od zagadnien
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0golnych po bardziej ztozone) oraz propozycje czterech doswiadczen edukacyjnych.
Wspomniane dziaty to:

l. Rozwéj chemii i jej rola we wspotczesnym swiecie

Zarys historii chemii i roli tej nauki we wspotczesnym swiecie oraz dowiedzenie sig, czym jest
wiedza naukowa i jak jg odrézniac¢ od pseudonauki.

. Laboratorium jako miejsce pracy

Nauka bezpiecznego i Swiadomego korzystania z podstawowego sprzetu laboratoryjnego,
planowania i przeprowadzania doswiadczen/eksperymentéw oraz analizowania ich wynikéw.
[Il. Budowa materii

Podstawy budowy atomu, pojecie pierwiastka chemicznego i zwigzku chemicznego, ukfad
okresowy pierwiastkow jako narzedzie porzadkowania wiedzy chemiczne;j.

IV. Roztwory wodne

Przygotowywanie wodnych roztworéw o okreslonym stezeniu i przeprowadzanie zwigzanych
z tym obliczen.

V. Reakcje chemiczne

Zasady zapisywania i bilansowania réwnan reakcji, rodzaje reakcji oraz czynniki wptywajace na
ich przebieg.

VI. Paliwa

Paliwa kopalne, produkty destylacji ropy naftowej oraz ich zastosowania. Wptyw zanieczyszczen
powietrza na $rodowisko. Alkany oraz alternatywne zrédta energii, takie jak alkohole i wodér.
VII. Kwasy, wodorotlenki, sole

Poznanie kwasow, wodorotlenkdw, soli w kontekscie ich zastosowan.

Jako wyrdzniki przedmiotu mozna wymienic:

1) opisywanie przemian na trzech poziomach: submikroskopowym, makroskopowym
i symbolicznym;

2) zdobywanie wiedzy poprzez eksperyment i doswiadczenie;

3) potozenie nacisku na samodzielne konstruowanie wiedzy przez ucznia;

4) uwzglednienie tresci edukacji klimatyczno-srodowiskowej (modutu klimatycznego).
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Efekty uczenia sie

l. Rozwéj chemii i jej rola we wspotczesnym swiecie

Uczen:

1)

wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje na temat etapéw historycznego rozwoju
chemii oraz wskazuje, jak rozwéj chemii wptywa na postep cywilizacyjny;

wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje na temat kluczowych odkry¢ chemicznych,
ktére miaty fundamentalny wptyw na rozwdéj nauki (np. eksperymentalne obalenie teorii
czterech zywiotéw przez Roberta Boyle'a);

omawia, czym zajmuje sie chemia jako nauka; omawia zastosowania chemii w zyciu
codziennym (np. w medycynie, rolnictwie, energetyce, przemysle, ochronie srodowiska) oraz
omawia pozytywny i negatywny wptyw chemii na zycie cztowieka — modut klimatyczny;
analizuje krytycznie informacje o tematyce chemicznej, odrézniajac fakty od opinii, ocenia
wiarygodnos¢ zrodta, zwraca uwage na kwalifikacje autora, rodzaj przedstawionych

dowoddw oraz ton i styl przekazu.

. Laboratorium jako miejsce pracy

Uczen:

1)

wymienia i stosuje zasady bezpieczenistwa obowigzujace w pracowni chemicznej; analizuje
informacje zawarte w kartach charakterystyki i rozpoznaje piktogramy wskazujgce rodzaj
zagrozenia, umieszczone na opakowaniach odczynnikéw chemicznych i produktéw zycia
codziennego; jest gotowy wihasciwie zareagowac na zagrozenie, ktére wystapito w trakcie pracy
laboratoryjnej;

rozpoznaje szkfo i sprzet laboratoryjny oraz opisuje zastosowania: probéwki, zlewki, kolby
stozkowej, kolby kulistej, cylindra miarowego, pipety, lejka, bibuty filtracyjnej, szkietka
zegarkowego, bagietki, szalki Petriego, krystalizatora, rozdzielacza, parownicy, mozdzierza, statywu
na probowki, statywu laboratoryjnego, palnika laboratoryjnego, tréjnogu z siatka, tyzeczki do
spalan, szczypiec, tapy do probdéwek, wagi laboratoryjnej, termometru, szpatutki, korka;

opisuje doswiadczenie, wyodrebniajac elementy takie jak: tytut, sprzet i odczynniki, opis stowny

lub schemat, obserwacje lub pomiary, wnioski z rownaniami reakcji i uogdlnienia; w przypadku
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eksperymentu dodatkowo wyréznia: pytanie badawcze lub hipoteze, zmienng niezalezng
(przyczyne) i zmienng zaleznga (skutek);

4) analizuje instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia; dobiera sprzet, szkto i odczynniki;
tworzy instrukcje laboratoryjng uwzgledniajaca cel, potrzebny sprzet, procedure;

5) przeprowadza doswiadczenia zgodnie z instrukcja; formutuje wnioski na podstawie
obserwacji; tworzy raport zawierajacy opisy, tabele, wykresy i analize wynikéw

z uwzglednieniem poprawnej terminologii chemicznej.

[Il. Budowa materii

Uczen:

1) opisuje atom jako ukfad elektrycznie obojetny sktadajacy sie z jadra atomowego, w ktérego
sktad wchodza protony i neutrony, oraz z chmury elektronowej;

2) przypisuje czastkom subatomowym (protonowi, elektronowi, neutronowi) ich fadunek;

3) klasyfikuje drobine na podstawie jej fadunku oraz budowy jako atom lub jon (kation,
anion);

4) ustala liczbe protonéw i neutronéw na podstawie zapisu ‘%E - ustala relacje miedzy dwoma
jadrami atomowymi (tego samego pierwiastka chemicznego, dwdch réznych pierwiastkéw
chemicznych, izotopow);

5) wskazuje réznice miedzy reakcja jadrowa a reakcjg chemiczng; wyszukuje, przetwarza
i prezentuje informacje na temat reakcji jgdrowych oraz ich wystepowania w przyrodzie
i wykorzystania przez cztowieka;

6) postuguje sie uktadem okresowym pierwiastkdw chemicznych jako podstawowym zrédtem
informacji o pierwiastkach chemicznych, wskazuje uporzadkowanie atoméw wzgledem
wzrastajacej liczby atomowej w uktadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych, wskazuje
grupy i okresy w ukfadzie okresowym pierwiastkoéw chemicznych;

7) opisuje czasteczke jako elektrycznie obojetny zespdt potaczonych ze sobg w odpowiedniej
kolejnosci atoméw, wymienia nazwy pierwiastkdéw chemicznych, ktérych atomy buduja
czasteczke o podanym wzorze i okresla ich wzajemny stosunek liczbowy;

8) buduje i analizuje modele prostych czasteczek, analizuje budowe krysztatéw molekularnych

jako uktadéw zawierajgcych utozone w sposdéb regularny czasteczki;
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9)

analizuje budowe krysztatu zwigzku jonowego (np. NaCl) jako zespotu odpowiednio

utozonych kationéw i anionéw;

10) pisze wzdr sumaryczny zwigzku jonowego na podstawie wzoréw jondw, ktére go tworza,

oraz wymienia jony tworzgce dwupierwiastkowy zwigzek jonowy na podstawie jego wzoru

sumaryczneqgo;

11) opisuje wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego jako liczbe potaczen danego atomu

zinnymi atomami w czasteczce lub wigze pojecie wartosciowosci z fadunkiem jonu prostego;

12) przypisuje wartosciowos¢ dla pierwiastkow grup: 1 -1,2 11,13 - 1lli 17 — | oraz dla wegla - I,

IV, tlenu - II, azotu - lII, V, fosforu — Vi siarki - Il, IV, VI; na podstawie podanych wartosciowosci
pierwiastkdw ustala wzér sumaryczny dwupierwiastkowego zwiagzku; znajgc warto$ciowosc
wodoru oraz tlenu, ustala wartosciowosci innych pierwiastkéw w prostych zwigzkach
chemicznych na podstawie wzoru (np. Na20, Al203, CO2) lub modelu czasteczki albo wzoru

strukturalnego (np. HNOs, H2S04, CHsCOOH);

13) rysuje wzory strukturalne na podstawie znajomosci wartosciowosci pierwiastkéw w danej

czasteczce: Hz, N2, O2, Cl2, NHs, H20, HCl, CO, COz, SOz, H2504, HNO3, H2COs, H3PO4, CH4, C2He,
CsHs, C4H10, CHsOH, C2Hs0H, CH3COOH.

IV. Roztwory wodne

Uczen:

1)

2)

wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozciericzaniem lub zatezaniem roztworu
poprzez zmiane masy substancji rozpuszczonej lub rozpuszczalnika oraz sporzadza wodny
roztwor o okreslonym stezeniu procentowym z wykorzystaniem sprzetu i szkta laboratoryjnego;
tworzy i omawia model drobinowy: powstawania wodnego roztworu (cukru lub etanolu)

i jego rozcienczenia;

okresla rozpuszczalnos¢ substancji statej w wodzie za pomoca doswiadczenia, w ktérym
przeprowadza pomiary masy przed i po odparowaniu rozpuszczalnika z roztworu
nasyconego lub przed dodaniem nadmiaru substancji statej do roztworu i po odsaczeniu
nierozpuszczonej pozostatosci; poréwnuje wyniki przeprowadzonego doswiadczenia

z danymi literaturowymi; identyfikuje mozliwe zZrédta btedéw i proponuje zmiany

w postepowaniu, ktére mogg zwiekszy¢ zgodnos¢ z oczekiwanym wynikiem;
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sporzadza wykres zaleznosci rozpuszczalnosci substancji w wodzie od temperatury na
podstawie danych liczbowych oraz odczytuje rozpuszczalnos$¢ z wykresu lub tabeli i na tej
podstawie okresla typ roztworu (nasycony, nienasycony) o podanym sktadzie;

oblicza stezenie procentowe roztworu nasyconego na podstawie danych o rozpuszczalnosci
oraz oblicza rozpuszczalnos$¢ na podstawie stezenia procentowego roztworu nasyconego;
oblicza mase substancji i mase rozpuszczalnika w danej porcji roztworu nasyconego na

podstawie rozpuszczalnosci.

V. Reakcje chemiczne

Uczen:

1)

pisze stownie schemat reakcji chemicznej, postuguje sie nazwami substratow

i produktow;

pisze réwnania reakcji chemicznych w formie czasteczkowej; ustala wspoétczynniki
stechiometryczne;

odczytuje przebieg reakcji chemicznej z udziatem zwigzkéw o budowie czasteczkowej -
wymienia nazwy drobin, z jakich zbudowane sg substraty i produkty, oraz wskazuje ich
wzajemne stosunki liczbowe; wskazuje substraty, produkty i katalizator;

buduje modele czasteczek substratéw oraz produktéw i za ich pomoca ilustruje réwnanie
reakcji chemicznej;

przeprowadza i omawia doswiadczenie ilustrujgce prawo zachowania masy oraz prawo
statosci sktadu zwigzku chemicznego;

wykonuje obliczenia zwigzane z masami substratéw i produktéw: oblicza mase jednego

z substratéw na podstawie masy drugiego substratu i masy produktéw, oblicza skfad
procentowy zwigzku, na podstawie stosunku masowego lub sktadu procentowego zwigzku
oblicza mase wybranego pierwiastka wchodzacego w jego sktad;

bada i omawia szybkos¢ reakcji chemicznej z wykorzystaniem pomiaru czasu, w jakim
nastepuje zmiana barwy roztworu, zanik substancji statej lub wydzielenie okreslonej
objetosci gazu;

analizuje wyniki pomiaréw i poréwnuje szybkos¢ reakcji w zaleznosci od czynnikoéw, takich

jak: temperatura, stezenie substratéw, stopien rozdrobnienia substratéw oraz obecnos¢

Projekt wypracowany przez zespét ekspertéw pracujgcych przy Instytucie Badan Edukacyjnych - Parnstwowym

Instytucie Badawczym, realizujgcym na zlecenie MEN zadanie pn.,Wsparcie rozwoju edukacji”.

6/11



katalizatora; formutuje wnioski i przewiduje, jak zmiana jednego z wymienionych czynnikéw

wptywa na szybkos¢ reakcji chemicznej.

VI. Paliwa

Uczen:

1)

wymienia paliwa kopalne (wegiel kopalny, ropa naftowa, gaz ziemny) i omawia ich
pochodzenie oraz znaczenie jako zrodet energii; opisuje destylacje jako metode rozdziatu
mieszanin; bada i opisuje wiasciwosci fizyczne ropy naftowej (stan skupienia, barwa,
rozpuszczalnos¢ w wodzie, gestos¢ wzgledem wody) oraz wtasciwosci chemiczne (palnos¢,
zapach); wymienia produkty destylacji ropy naftowej: gaz rafineryjny, benzyny, nafty

i oleje napedowe, opisuje ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne wymienione wczesniej oraz
wskazuje ich zastosowania;

opisuje negatywne konsekwencje dla klimatu, srodowiska i zdrowia cztowieka wynikajace
ze spalania paliw kopalnych; argumentuje potrzebe poszukiwania alternatywnych zrédet
energii; wyjasnia réznice miedzy odnawialnymi i nieodnawialnymi zrédtami energii - modut
klimatyczny;

przeprowadza i omawia doswiadczenia spalania siarki i wegla oraz pisze réwnania reakgji
powstawania SOz i powstawania CO i COz z pierwiastkow w zaleznosci od réznego dostepu
tlenu;

omawia sposéb, w jaki spalanie paliw kopalnych prowadzi do emisji tlenkéw: CO, CO2 i SO2
oraz zanieczyszczen pytowych; uzasadnia potrzebe stosowania katalizatoréw w pojazdach

z silnikami spalinowymi i w elektrowniach weglowych oraz opisuje ich role w ograniczaniu
zanieczyszczen powietrza — modut klimatyczny;

rysuje wzory strukturalne oraz buduje modele czasteczek alkanéw o fancuchach prostych do
czterech atoméw wegla w czasteczce i podaje ich nazwy systematyczne;

pisze réwnania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego: metanu, etanu, propanu i butanu
z uzyciem wzoréw sumarycznych; przeprowadza i omawia reakcje spalania wybranego
weglowodoru przy ré6znym dostepie tlenu oraz identyfikuje produkty tych reakgji;

rysuje wzory strukturalne, buduje modele czasteczek oraz podaje nazwy systematyczne

alkoholi: metanolu i etanolu;
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bada i poréwnuje palnos¢ alkoholi, pisze réwnania reakcji spalania catkowitego
i niecatkowitego metanolu i etanolu z uzyciem wzoréw sumarycznych;
wyszukuje i prezentuje informacje o zastosowaniach metanolu i etanolu jako biopaliw i ich

wptywie na srodowisko i klimat — modut klimatyczny;

10) bada i opisuje wptyw etanolu na materiat biologiczny (np. biatko jaja kurzego, watrébke);

charakteryzuje metanol jako substancje silnie toksyczng, wymienia negatywne konsekwencje

spozywania etanolu;

11) wyjasnia wzajemne zaleznos$ci zamiany energii mechanicznej, elektrycznej i chemicznej na

przyktadzie: dziatania elektrowni weglowej, elektrowni atomowej, farm fotowoltaicznych lub

wiatrowych oraz elektrolizy wody;

12) przeprowadza i omawia doswiadczenie, ktérego celem jest otrzymanie wodoru i zbadanie

jego wiasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie, gestosci
wzgledem powietrza) oraz wiasciwosci chemicznych (zapachu, palnosci); pisze réwnania

reakcji: rozktadu wody pod wptywem pradu elektrycznego i spalania wodoru;

13) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje na temat otrzymywania i magazynowania wodoru

oraz wymienia zalety i wady stosowania wodoru jako nosnika energii — modut klimatyczny.

VII. Kwasy, wodorotlenki, sole

Uczen:

1)

pisze wzory sumaryczne kwaséw: HNOs, H2SO4, H2CO3, H3PO4, CH3COOH i HCl(aq) na
podstawie nazwy oraz podaje nazwe na podstawie wzoru sumarycznego; buduje modele
czasteczek kwaséw tlenowych: HNOs, H2504, H2COs, H3PO4, CH3COOH oraz chlorowodoru,

z ktérego powstaje kwas chlorowodorowy (solny);

opisuje wodorotlenki jako zwigzki o budowie jonowej sktadajace sie z kationéw metalu

i aniondéw wodorotlenkowych, pisze wzory sumaryczne wodorotlenkéw na podstawie nazwy
oraz podaje nazwe na podstawie wzoru sumarycznego;

opisuje zasady jako wodne roztwory wodorotlenkéw metali 1i 2 grupy uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych;

wyjasnia, z czego wynika kwasowy i zasadowy odczyn wodnego roztworu, pisze réwnania

dysocjacji elektrolitycznej dla kwaséw (jednoetapowo) i zasad;

Projekt wypracowany przez zespét ekspertéw pracujgcych przy Instytucie Badan Edukacyjnych - Parnstwowym

Instytucie Badawczym, realizujgcym na zlecenie MEN zadanie pn.,Wsparcie rozwoju edukacji”.

8/11



przeprowadza i omawia doswiadczenie, ktérego celem jest okreslenie lub potwierdzenie
odczynu wodnego roztworu wybranych substancji i produktéw dostepnych na co dzien;
bada pH wodnego roztworu za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego oraz
wskaznikéw kwasowo-zasadowych, poréwnuje ich barwe w roztworze z barwna skala,
interpretuje wyniki pomiaréw i wycigga wnioski;

wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje o zastosowaniach kwaséw: HNOs, H2S0s4,
H2COs, H3PO4, CH3COOH, HCl(aq) i wodorotlenkéw: NaOH, Ca(OH)2 i Mg(OH)z;

opisuje sole jako zwigzki o budowie jonowej skfadajace sie z kationéw metali oraz anionéw
reszt kwasowych, pisze wzory sumaryczne soli na podstawie nazwy oraz podaje nazwe na
podstawie wzoru sumarycznego;

bada i omawia przebieg reakcji zobojetniania; pisze réwnania reakcji kwaséw HNOs, H2SO4,
HsPOa4, CHsCOOH oraz HCl(aq) z wodorotlenkami w formie czasteczkowej;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o zastosowaniach soli: NaCl, CaClz, KNO;3,

CaS04, MgS04, Na2C03, CaCOs, NasPO4, Cas(POa)a.

Wymagania w zakresie doswiadczen edukacyjnych

Uczen samodzielnie, w czasie ustalonym z nauczycielem, prowadzi dziennik laboratoryjny,
w ktérym dokumentuje doswiadczenia przeprowadzane w trakcie lekg;ji.

Uczen uczestniczy w wydarzeniu popularyzujagcym nauke, stacjonarnie lub online, podczas
ktérego zdobywa wiedze na temat praktycznych zastosowan chemii.

Uczen stacjonarnie lub zdalnie odbywa wizyte w laboratorium chemicznym (np. w lokalnej
oczyszczalni Sciekdw, stacji uzdatniania wody, zaktadzie przetwérstwa spozywczego),
poznaje charakterystyke i codziennos¢ pracy chemika.

Uczniowie, pracujac w grupie, przygotowuja i przeprowadzaja debate na temat obecnosci
chemii w zyciu codziennym, wptywu odkry¢ i osiggnie¢ chemii na zdrowie, jakos¢ zycia, stan

srodowiska lub zmiane klimatu.
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Warunki realizacji przedmiotu, w tym szczegdlnie istotne zasady nauczania

Chemia to przedmiot o charakterze eksperymentalnym, ktérego realizacja powinna opierac
sie na metodach aktywizujgcych, w szczegélnosci na: nauczaniu opartym na dociekaniu
naukowym, rozwigzywaniu probleméw, modelowaniu, wykorzystaniu technologii cyfrowych
oraz swiadomej obserwacji otaczajgcego swiata. Gtdwnym celem nauczania chemii jest
budowanie samodzielnos$ci poznawczej ucznidw, umiejetnosci planowania i przeprowadzania
doswiadczen oraz eksperymentéw, rozwijania umiejetnosci rozumowania naukowego

i krytycznej analizy informacji.

Nauczyciel powinien petni¢ funkcje mentora i przewodnika. Jego zadaniem nie powinno by¢
wytgcznie przekazywanie gotowej wiedzy, lecz tworzenie warunkéw do samodzielnej pracy
uczniéw.

Waznym aspektem jest powigzanie chemii z innymi przedmiotami przyrodniczymi

i matematyka. Interdyscyplinarnos¢ przedmiotu, jakim jest chemia, umozliwia realizacje
projektow miedzyprzedmiotowych, pokazujacych praktyczne zastosowania nauk
przyrodniczych oraz ich wptyw na codzienne zycie.

Nauczanie chemii powinno w sposéb systematyczny wspierac¢ rozwéj kompetencji
fundamentalnych oraz przekrojowych, a takze rozwija¢ sprawczos¢ uczniow.

Kompetencje matematyczne rozwijane sg poprzez rozwigzywanie zadan zwigzanych

z obliczeniami chemicznymi (np. stezeniami roztwordw, ilosciami reagentéw), przeliczanie
jednostek, analizowanie wynikéw pomiardw, a takze przedstawianie danych w formie tabel

i wykreséw. Efektem uczenia sie jest umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematycznych

do opisu i interpretacji zjawisk chemicznych. Kompetencje cyfrowe sg ksztattowane przez
samodzielne wyszukiwanie informacji chemicznych z wiarygodnych zrédet, prowadzenie
dokumentacji badan w formie cyfrowej (np. w edytorach tekstu, arkuszach kalkulacyjnych),
korzystanie z symulacji komputerowych i aplikacji edukacyjnych. Kompetencje jezykowe sg
rozwijane np. poprzez opisywanie przebiegu doswiadczen, precyzyjne formutowanie obserwacji
i wnioskéw, analize i interpretowanie tekstéw naukowych oraz tworzenie krétkich opracowan

i prezentacji. Ucze nabywa umiejetnos$¢ postugiwania sie poprawnym jezykiem chemicznym, co
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przektada sie na zrozumienie oraz komunikowanie tresci naukowych. Kompetencje poznawcze,
w tym krytyczne myslenie i zwigzane z nim myslenie logiczne czy przyczynowo-skutkowe,

sg rozwijane przez stawianie pytan badawczych, formutowanie hipotez, analize danych

i wycigganie wnioskéw. Kompetencje spoteczne sg ksztattowane poprzez prace zespotowa przy
realizacji doswiadczen chemicznych i projektéw edukacyjnych, dzielenie sie zadaniami, wspdlne
podejmowanie decyzji i komunikacje w grupie. Efektem uczenia sie jest rozwijanie postawy
odpowiedzialnosci, wspétpracy i gotowosci do konstruktywnego rozwigzywania konfliktow

i zmiany swojego zdania w obliczu gromadzenia nowych informacgji.

Realizacja tych zatozen wymaga podziatu licznych klas na mniejsze grupy, szczegdlnie podczas
zajec laboratoryjnych. Obowigzkiem szkoty jest zapewnienie uczniom dostepu

do odpowiedniej infrastruktury: pracowni wyposazonej w niezbedny sprzet, szkto laboratoryjne,
biezaca wode oraz odczynniki chemiczne. Kluczowe jest rowniez zapewnienie mozliwosci
wyszukiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania informacji zaréwno w formie

tradycyjnej, jak i cyfrowej.
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