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Zeszyt 2

Wstep

Gdy poréwnujemy wymagania ogodlne celéw ksztatcenia matematyki i chemii, widzimy
wiele wspdlnego. Narzedzia poznane na zajeciach edukacyjnych z matematyki bedg
bardzo pomocne w nauce chemii, a problemy chemiczne mozna wykorzysta¢ na lekcjach
matematyki.

W podstawie programowej chemii jako wymagania ogdlne wymienione zostaty trzy
zagadnienia:

1. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen pozyskuje i przetwarza
informacje z réznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii informacyjno-
komunikacyjnych, ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych oraz konstruuje wykresy,
tabele i schematy na podstawie dostepnych informaciji.

2. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdéw. Uczen
opisuje wtasnosci substancji, wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych,
wskazuje zwigzek wtasciwosci réznorodnych substancji z ich zastosowaniem
i wptywem na Srodowisko naturalne, wykonuje obliczenia dotyczgce praw
chemicznych, stosuje poprawng terminologie.

3. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen bezpiecznie postuguje sie sprzetem
laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi, projektuje i przeprowadza
doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rdznej formie, formutuje
obserwacje, wnioski i wyjasnienia, stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich
weryfikacji.

W postawie programowej matematyki wymaganiami ogdlnymi sg:

1. Sprawnosc¢ rachunkowa. Obejmuje ona miedzy innymi nastepujgce zagadnienia:
wykonywanie obliczen w pamieci, pisemnie, takze przy uzyciu kalkulatora,
weryfikowanie i interpretowanie otrzymywanych wynikow oraz ocena sensownosci
rozwigzania.

2. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Obejmuje ona miedzy innymi odczytywanie
i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz ich przetwarzanie,
interpretowanie i tworzenie tekstéw o charakterze matematycznym, a takze graficzne
przedstawianie danych.

3. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji. Obejmuje umiejetnos¢ stosowania
obiektéw matematycznych i operowania nimi, a takze dobieranie i tworzenie modeli
matematycznych przy rozwigzywaniu problemow praktycznych i teoretycznych.

4. Rozumowanie i argumentacja. Obejmuje przeprowadzanie rozumowan,
takze wieloetapowych, podawanie argumentow uzasadniajgcych poprawnosc




rozumowania, dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie
whioskéw na ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.

Myslenie matematyczne

Myslenie matematyczne to sposdb rozumowania i postrzegania problemoéw oraz
poszukiwania charakterystycznych drég rozwigzan. Mozemy je zdefiniowac takze jako:

* Umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz
formutowaniu sadow opartych na rozumowaniu matematycznym?.

e Dynamiczny proces, ktéry rozszerza nasze rozumienie, gdyz pozwala nam radzi¢ sobie
z coraz bardziej ztozonymi ideami?.

Na skutecznos$¢ myslenia matematycznego duzy majg wptyw nastepujgce czynniki:

e Umiejetnos¢ wykorzystania proceséw uzywanych w badaniach matematycznych,

e Panowanie nad stanami psychicznymi i emocjonalnymi oraz umiejetnos¢ ich
wykorzystania,

e Rozumienie odpowiedniej dziedziny matematyki.

Myslenie matematyczne mozna rozwijac¢. Temu procesowi sprzyjajg nastepujgce dziatania:

e Usprawnianie matematycznego myslenia. Mozna to osiggnac¢ poprzez konkretyzacje,
uogodlnianie, wysuwanie hipotez, uzasadnianie.

* Prowokowanie matematycznego myslenia. Sprzyjajg temu takie czynnosci, jak:
stwarzanie luki-wyzwania, niespodzianka, sprzecznos¢, dostrzezona luka.

e \Wspieranie matematycznego myslenia. Tutaj efekt uzyskamy przez zadawanie pytan,
stawianie i podejmowanie wyzwan, refleksje.

e Podtrzymywanie matematycznego myslenia. Rozumiemy je jako rozwdj
Swiadomosci przebiegu proceséw, wtasnego zaangazowania, stanow psychicznych.

Metody aktywizujgce przydatne na lekcjach
matematyki i chemii

Metoda problemowa

John Dewey, amerykanski filozof i pedagog z drugiej potowy XIX i pierwszej potowy XX wieku,

zostat uznany za tworce metody problemowej. Jego celem byto to, aby proces ksztatcenia
nie polegat gtdwnie na narzucaniu uczniom schematdéw myslenia i dziatania, ale by szkolna

1 Rozporzadzenie MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot, [online: dostep dn. 12.11.2017].

2 Mason J., Burton L., Stacey K., (2005), Matematyczne myslenie, Warszawa: WSiP.




,wiedza” nawigzywata do doswiadczen ucznia. Wedtug mysliciela przekazywanie wiedzy
teoretycznej nie spetnia idei ksztatcenia.

Zdaniem Deweya nauczanie problemowe jest uczeniem sie w zespole, a najlepsze wyniki
w rozwigzywaniu problemdw osigga sie dzieki pracy w grupie. W szkotach Deweya nie byto
lekcji i przedmiotdow. Problemy spotykane przez dzieci w codziennym zyciu wyznaczaty
zakres tresci edukacyjnych, a uczniéw doprowadzaty do zdobywania wiedzy i pozgdanego
doswiadczenia. Gtéwnym zadaniem szkoty byto stwarzanie sytuacji problemowych

i Srodowiska do ich rozwigzywania.

Ksztatcenie nie miato polega¢ gtéwnie na tradycyjnych zajeciach w systemie klasowo-
lekcyjnym, ale takze na zabawach, budowaniu konstrukcji, postugiwaniu sie narzedziami
pracy, kontakcie z przyrodg i aktywnosci spotecznej ucznidéw. Szkoty Deweya byty miejscem,
w ktérym dzieci gtéwnie dziataty, a nie tylko stuchaty.

Wspotczesni dydaktycy rdznie traktujg nauczanie problemowe. Wyrdzniajg strategie
problemowsg (np. W. Okon) oraz metode problemowa.

Ze wzgledu na to, ze w ujeciu problemowym mozna stosowaé rozne metody nauczania,
nauczanie problemowe nie zawsze musi, ale moze, by¢ identyfikowane z metodg nauczania.

Nie wszystkie tresci programowe mozna realizowaé poprzez nauczanie problemowe. Lekcje
takie powinny obejmowacd zagadnienia juz cze$ciowo znane uczniom. Zadania stawiane
mtodym ludziom mogg by¢ o réznym stopniu ztozonosci, a rozwigzanie ich wymaga wiedzy

i umiejetnosci nabytych wczesniej. Sformutowanie problemu jest warunkiem koniecznym, ale
niewystarczajgcym do tego, aby uczniowie podjeli wtasciwy tok rozumowania.

Gtéwnym zatozeniem nauczania problemowego jest odzwierciedlenie etapdéw procesu
badawczego charakterystycznego dla nauki w skali dopuszczonej przez szkote. Proces
realizacji obejmuje nastepujgce etapy:

Wytworzenie sytuacji problemowej.

Wywotanie i sprecyzowanie ogdlnego (gtéwnego) problemu.

Wysuniecie szczegdtowych zadan (problemoéw szczegdtowych) i ich systematyzacja.
Wysuwanie i uzasadnianie hipotez.

Ustalanie sposobow rozwigzywania problemoéw szczegdtowych i problemu
gtownego.

Weryfikacja hipotez w dziataniu.

Wycigganie wnioskéw i rozwigzywanie problemu.

uhwnNeE
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W metodzie problemowej stosowane sg nastepujgce techniki edukacyjne:

Klasyczna metoda problemowa.
Wyktad problemowy.

Dyskusja dydaktyczna.

Gry dydaktyczne.
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Klasyczna metoda problemowa (i jej odmiany) uwzglednia cztery podstawowe czynnosci
nauczyciela i ucznia, o ktérych pisatam wczesniej. Przy rozwigzywaniu problemdw
matematyczno-przyrodniczych nauczyciel wykorzystuje najczesciej jedng z jej odmian zwang
metodg odkrywcza. Obejmuje ona czynnosci zapewniajgce ujawnianie i formutowanie
zaleznosci miedzy zjawiskami w postaci prawa i pewnych prawidtowosci. Rozwigzujac
problem metodg odkrywczg, uczniowie nabywajg umiejetnosci przyswajania nowej wiedzy

i stosowania jej poprzez analize rzeczywistosci.

Wyktad problemowy ilustruje jakis problem naukowy lub praktyczny, ktéry sie pojawit,
a jednoczesnie prezentuje kierunki i sposoby jego rozwigzania. W tej metodzie mozna
stosowac niektore metody aktywizujgce. Nauczyciel ma wiele mozliwosci i narzedzi do
wykorzystania, np. komputer, DVD, strony internetowe, kamere itp.

Dyskusja dydaktyczna to sposdb przekazywania wiedzy na linii nauczyciel — uczen lub uczen
— uczen. Jest to zorganizowana wymiana poglagdéw na dany temat, ktéra powinna spetnic
nastepujgce zadania:

e pobudzi¢irozwija¢ myslenie,

e pomagac ksztattowac poglady i przekonania,

e uczy¢ oceny pogladdw innych ludzi,

e ksztatci¢ umiejetnosci formutowania mysli i ich wypowiadania,

e uczy¢ krytycznego spojrzenia na wtasne poglady i zmuszaé do ich weryfikaciji.

Dyskusja moze mie¢ charakter wolny (wszyscy biorg w niej udziat) lub forme panelu
(wyznaczone osoby przedstawiajg swoje wystgpienie). Nad catoscig czuwa nauczyciel lub
wyznaczony przez niego uczen. Jego zadaniem jest wprowadzenie do problemu, udzielanie
gtosu, pilnowanie dyscypliny merytorycznej i czasu wypowiedzi oraz podsumowanie dyskusji.
Dyskusja przebiega w nastepujgcych fazach:

e wprowadzenie do problemu,

e zespotowe rozwigzanie problemu,

e podsumowanie wynikow dyskusji przez prowadzgcego (lub obserwujgcego
nauczyciela) oraz ocena udziatu i zaangazowania uczniéw.

Gra dydaktyczna przynosi wiele pozytywnych efektdw w procesie nauczania i uczenia sie.
Jest doskonatym narzedziem motywujgcym ucznia do pracy, szczegdlnie nieSmiatego lub
przekonanego o braku zdolnosci w danej dziedzinie. Gra prowadzona jest miedzy uczniami,
a nie w relacji uczen — nauczyciel. Uczen kontaktuje sie ze swoim kolega, réwnorzednym
partnerem, co w znacznym stopniu ogranicza stres i lek przed porazky. Gra kojarzy sie
uczniowi z relaksem i zabawg. Pozwala przezwyciezy¢ obawy przed wtgczeniem sie do
wspolnego dziatania. Rolg nauczyciela jest rozstrzyganie sytuacji konfliktowych. Pomytki

i btedy sg wychwytywane przez uczestnikdw zabawy. Rywalizacja stanowi dla ucznia waing
motywacje do gry. Do zadania nauczyciela nalezy tworzenie takich sytuacji, aby zachecié¢
graczy do dziatania i wysitku intelektualnego.




Burza mézgow — znana jest takze pod nazwami ,gietda pomystéw” lub ,fabryka pomystow”.
Kazdy uczern ma mozliwos$¢ nieskrepowanej wypowiedzi. Metoda ta pozwala na szybkie
gromadzenie wielu hipotez dotyczgcych rozwigzania postawionego problemu w szybkim
czasie. Podczas sesji uczestnikdw obowigzujg nastepujgce reguty:

e zgtaszanie kazdego pomystu, ktéry przyjdzie im do gtowy koncepciji, ktére sg
modyfikacjg dowolnego pomystu wczesniej podanego,

e wstrzymanie sie od oceny i krytyki,

e szczegdtowe notowanie wszystkich pomystéw.

Wytworzenie u uczestnikdw dobrego samopoczucia z jednoczesnym pobudzeniem
intelektualnym pozwoli na uzyskanie interesujgcego materiatu. Nastepna czes¢ sesji
pomystdw poswiecona jest przegladowi, ocenie i selekcji. Odrzuca sie pomysty stabe. Pomysty
pozornie niemozliwe do zrealizowania sg dalej opracowywane. Burza mézgéw powinna
przebiega¢ w nastepujgcych etapach:

* sprecyzowanie zadania do rozwigzania i przygotowanie zespotu,
e zespotowe poszukiwanie pomystéw (sesja twodrcza),
e zestawienie, selekcja i ocena pomystow.

Metoda symulacyjna — umozliwia uczniom tworzenie modelu okreslonej rzeczywistosci.
Symulacja upraszcza w znacznym stopniu przedstawiong rzeczywistosc. Jest to zabawa

,na niby”. Uczniowie odgrywajg role bohateréw upozorowanego wydarzenia. Symulacje
mogg obejmowac takie umiejetnosci, jak: gra w szachy, prowadzenie negocjacji, zarzadzanie
firma, prognozowanie pogody. Metoda ta pozwala uczniom rozwijac ich inwencje twérczg,
umiejetnosci spoteczne i poznawcze, ksztattowacd ich system wartosci, rozwija wrazliwos¢
na problemy innych ludzi oraz przygotowuje do rozwigzywania trudnych zagadnien

w realnym $wiecie. Praca tg metodg obejmuje nastepujace fazy:

e przedstawienie uczniom niezbednych informacji do rozpoczecia gry,

e wykorzystanie przez uczniéw otrzymanych wiadomosci poprzez ich weryfikacje
i przetworzenie na potrzeby gry,

e uzyskanie nowych wiadomosci oraz doswiadczen (prowadzona przez ucznidéw gra
dostarcza im nowych wiadomosci sprzyjajgcych powstawaniu kolejnych umiejetnosci,
ktore z kolei umozliwiajg kontynuowanie gry),

e wykorzystywanie zdobytych przez uczniéw doswiadczen i nabytej wiedzy.

Przydatnos¢, wady i zalety metody

Przedmioty matematyczne

Duzy wptyw na opanowanie wiadomosci i umiejetnosci matematycznych majg metody, ktére
umozliwiajg uczniom samodzielne zdobywanie wiedzy i postugiwanie sie nig. Problemowe
uczenie sie odgrywa role zdecydowanie najwazniejszg. Nauczyciel powinien stwarzac takie
warunki, aby uczen odczuwat satysfakcje z wiasnej aktywnosci matematycznej. Na kazdym




etapie ksztatcenia mtodzi ludzie powinni zetkng¢ sie z licznymi sytuacjami problemowymi.
Wiele okazji do wykorzystania metod problemowych dajg zadania tekstowe. Muszg one

by¢ tak sformutowane, aby rozwigzanie nie polegato na mechanicznych ¢wiczeniach czy
liczeniu pamieciowym. Tres¢ zadania powinna stawia¢ ucznia wobec okreslonych trudnosci,
wymagajgcych znacznego wysitku umystowego. Problemy matematyczne moga by¢
zamkniete (zadanie zawiera wszystkie potrzebne informacje do jego rozwigzania) lub otwarte
(uczen sam musi zgromadzi¢ dane albo rozwigzania zadania nie mozna doprowadzi¢ do
konca).

Uczen powinien nie tylko rozwigzywac zadane problemy, ale rowniez w szerokim zakresie
radzi¢ sobie z wtasnymi. Dzieki uzyciu metody, poszukiwaniu hipotez i sprawdzaniu ich
prawdziwosci mtody cztowiek przeprowadza liczne operacje umystowe, wykorzystuje zdobyte
wiadomosci i doswiadczenia. Sprzyja to przypominaniu i utrwalaniu wiedzy.

Mocne i stabe strony metody
Mocne strony

e nowe wiadomosci uczniowie zdobywajg poprzez rozwigzywanie problemdw
teoretycznych i praktycznych,

e w praktycznym toku rozwigzywania problemow uczniowie pokonujg szereg
przeszkdd, a ich aktywnos¢ i samodzielno$¢ osigga wysoki poziom,

* tempo uczenia sie zalezy od ucznia lub grupy ucznidw,

e wzmozona aktywnos¢ ucznidw sprzyja rozwojowi pozytywnych motywacji oraz
zmniejsza potrzeby formalnego i ciggtego sprawdzania osiggniec,

o efekty uczenia sie sg stosunkowo wysokie i trwate,

* uczniowie fatwiej stosujg wiadomosci w nowych sytuacjach, jednoczesnie rozwijajgc
swoje zdolnosci twércze i sprawnosci umystowe,

e metoda umozliwia nabywanie zdolnosci przeksztatcania funkcjonujacej wiedzy
biernej w czynna,

e sprzyja zdobywaniu nowych wiadomosci i stosowaniu ich w praktyce,

* nie pozwala uczniom przechodzi¢ obojetnie obok sytuacji, ktdrych nie potrafig sobie
wyttumaczy¢ lub rozwigzaé, lecz wywotujac zaciekawienie, zmusza do analizy.

Stabe strony

Omawiana metoda nie ma stabych stron, trudnosci pojawiajg sie jedynie wtedy, gdy zostanie
wykorzystana do niewtasciwych celéw. Nie mozna tg metodg realizowa¢ wszystkich tresci
zawartych w podstawie programowej. Nie nalezy zaktada¢, ze wszyscy uczniowie w takim
samym stopniu sg przygotowani do postugiwania sie nig rownie sprawnie.




Zeszyt 2

Metoda projektu

Po raz pierwszy termin ,,projekt” pojawit sie przed 1900 rokiem w amerykanskiej literaturze
pedagogicznej. Projekt rozumiano jako uczniowska dziatalnos¢ praktyczng nastawiong
na wykonanie konkretnego produktu.

Metoda projektow, jako koncepcja pedagogiczna, pojawita sie na poczgtku XX wieku przede
wszystkim w szkolnictwie amerykarniskim. Byta ona odpowiedzig na krytyke tradycyjnej szkoty,
w ktérej jednostronnie podawano usystematyzowane wiadomosci w ramach poszczegdlnych
przedmiotéw zgodnie z planem i programem nauczania.

Stosowanie tej metody byto prébg budowania podstaw szkoty, ktora w swej pracy bedzie
nawigzywac do osobistego doswiadczenia dziecka, do przemian zachodzgcych w srodowisku,
najnowszych osiggnieé nauki i techniki. Ma ona poszerzac¢ zainteresowania uczniéw,
ksztattowac aktywng postawe wobec rzeczywistosci, rozwija¢ samodzielno$é myslenia,
umiejetnos$¢ formutowania i rozwigzywania problemodw.

Klasyczng definicje i opis metody projektéw opracowat W.H. Kilpatrick, ktéry byt uczniem
i wspotpracownikiem Deweya. Wedtug Kilpatricka projekt to ,,zamierzone dziatanie
wykonywane z catego serca w srodowisku spotecznym”. (...) metoda projektow nie jest
tylko jedng z metod ksztatcenia, lecz nalezy jg rozumiec jako ,,metode ogdlng, norme
postepowania dydaktycznego, czy wrecz caty system pedagogiczny oparty o ,filozofie
samodzielnego uczenia sie” (The Project Method — 1918).

W 1920 roku John A. Stevenson dokonat przegladu réznych definicji i cech charakteryzujgcych
metode projektu i przyjat, ze mamy do czynienia z projektem, gdy wspotistniejg nastepujgce
cechy postepowania metodycznego:

* nabywanie wiadomosci nastepuje gtéwnie drogg rozumowania, dzieki wysitkowi
myslowemu ucznia, a nie poprzez pamieciowe przyswajanie,

e podstawowym celem podejmowanych dziatan jest zmiana postawy, a nie
gromadzenie wiedzy,

e zagadnienia problematyczne zwigzane s3 z otaczajgcg rzeczywistoscia, sg naturalne,
nie sztuczne,

e wprowadzenie zasad teoretycznych wystepuje w miare, jak jest potrzebne do
rozwigzywania postawionych problemodw.

Metoda ta bytfa realizowana w szkole alternatywnej, w ktérej nie byto systemu klasowo-
lekcyjnego. Zrezygnowano w niej z realizacji programow przedmiotowych na rzecz swobodnej
dziatalnosci dziecka, ktérej podstawg byly jego zainteresowania. W Polsce metode projektu
zaczeto wdrazac jeszcze przed | wojng Swiatowa.




Rodzaje projektow

Projekt badawczy — uczniowie zbierajg, a nastepnie systematyzujg i opracowujg informacje
dotyczgce pewnego zagadnienia. Efektem takiego projektu moze by¢ album, esej, diagram.
Prezentacje efektéw warto przeprowadzi¢ np. w szkole.

W zakresie matematyki i chemii przyktadami projektéw badawczych mogg by¢: ,Krysztaty
i matematyka” czy ,,Co to jest sozologia”.

Projekt dziatania lokalnego — uczniowie podejmujg dziatania np. w szkole, miejscu
zamieszkania, gminie. Projekt ten wymaga rozpoznania przez uczniow potrzeb lokalnego
srodowiska. Zmiany, jakie zaszty w wyniku dziatan podjetych przez uczniéw, mozna
przedstawi¢ w formie zdje¢, filmu lub schematéw wykonanych przez mtodziez. Przyktadem
takiego projektu moze by¢ np. ,,Czy woda, ktdra ptynie z naszych krandw, jest czysta?”.

Etapy pracy metodg projektu
1. Wybdr zagadnienia — wytonienie tematu

Zgodnie z zatozeniami metody projektu, wyboru dokonujg uczniowie, ktorzy bedg go
realizowac. Po wyborze tematu okreslajg oni, np. metoda burzy mézgdw, szczegdtowe
zagadnienia, ktérymi chcg sie zajmowad. Nauczyciel i uczniowie grupujg tresci w obszary
tematyczne oraz ustalajg zadania do realizacji przez poszczegdlne zespoty.

2. Okreslenie celow projektu

Przede wszystkim okreslamy cel ogdlny (strategiczny), ktéry obejmuje istote
realizowanego przedsiewziecia i jest wspolny dla wszystkich grup. Uszczegétowienie
celu gtdwnego to cele operacyjne w zakresie wiadomosci, umiejetnosci i postaw. Cele
operacyjne mogg ulegac zmianie w czasie realizowania projektu, powinny tez by¢ stale
weryfikowane.

3. Zawarcie kontraktu
Kontrakt powinien zawiera¢ nastepujgce informacje: temat i jego cele, realizatorow,
czas realizacji, forme wykonania projektu, zadania dla poszczegdlnych zespotéw, zrdodta
informacji, terminy konsultacji z nauczycielem, zawartos¢ sprawozdania, czas i sposéb

prezentacji, kryteria oceny.

4. Opracowanie programu projektu i harmonogramu dziatan

Opracowanie programu powinno rozpoczg¢ sie od analizy zasobéw mozliwych do
wykorzystania w realizacji projektu. Umozliwia to celniejszy wybér i realizacje zadan
w grupach. W harmonogramie nalezy uwzglednié poszczegdlne zadania do wykonania,




czas ich realizacji oraz osoby odpowiedzialne za wykonanie poszczegdlnych czynnosci.
Na tym etapie nalezy zapoznac¢ ucznidéw z kryteriami oceny projektu.

5. Realizacja projektu

Uczniowie realizujg zadania szczegotowe zgodnie z przyjetym harmonogramem. Sekretarz
kazdej grupy zadaniowej sporzgdza sprawozdanie.

6. Prezentacja projektu

Jest to ostatni etap realizacji projektu. Czas prezentacji dla kazdego zespotu powinien
by¢ okreslony szczegdtowo. Jej formy mogg by¢ rdézne: wystawa prac wykonanych przez
ucznidw, seminarium, odczyt, prelekcja, wyktad, inscenizacje, gry dydaktyczne, pokaz
filmow itp. W prezentacji powinni bra¢ udziat wszyscy cztonkowie zespotu.

7. Ocena projektu

Kazdy nauczyciel stosujgcy metode projektu powinien opracowac wtasny sposéb
oceniania. Ocenia¢ nalezy prace ucznidw na roznych etapach realizacji projektu. Oceniaé
mogg uczniowie realizujgcy projekt, nauczyciel lub zespot nauczycieli koordynujgcych
projekt, komisja oceniajgca.

Przyktady zaje¢ edukacyjnych z matematyki
z zastosowaniem pojeé¢ chemicznych

Temat 1. Szukamy matych i duzych liczb w swiecie chemii

To zagadnienie mozna przeprowadzi¢ metodg projektu. Uczniowie, korzystajgc z réznych
zrodet informaciji, szukajg wielkosci, ktére mozna zapisac z zastosowaniem notacji
wyktadniczej. Prébujg znalez¢ odpowiedz na nastepujgce pytania:

e Jaki duzy jest atom?

e Jakie najwieksze, a jakie najmniejsze liczby wystepujg w chemii?
e Jakg mase ma 1 dm? wody, rteci, zelaza, otowiu, ztota, platyny?
e Jaki pierwiastek chemiczny jest najciezszy, a jaki najlzejszy?

e Jakie sg odlegtosci miedzy czgstkami w atomie?

Podatam tylko kilka przyktadéw pytan. Mozna postawic¢ ich bardzo duzo.

Podsumowaniem projektu mogg by¢ przygotowany i przeprowadzony przez uczniow quiz
oraz prezentacja plakatow tematycznych potgczona z konkursem na najciekawsze ujecie
tematu. Projekt ten obejmowac bedzie nastepujace tresci z matematyki i chemii:




e matematyka — potegi o podstawach wymiernych (uczen odczytuje i zapisuje liczby
w notacji wyktadniczej a - 10%, gdy 1< a <10, k jest liczba catkowitg),
e chemia — wewnetrzna budowa materii.

Przydatne materiaty

e Mol - podstawowa w uktadzie Sl jednostka licznosci materii; jeden mol jest to licznos¢
materii uktadu zawierajgcego liczbe czgstek (np. atomodw, czgsteczek, jondw i innych
indywiduow chemicznych) réwng liczbie atomoéw zawartych w doktadnie 0,012 kg
izotopu wegla 2C (przy zatozeniu, ze wegiel jest w stanie niezwigzanym, a jego atomy
nie znajdujg sie w stanie wzbudzenia). W jednym molu znajduje sie

6,022140857(74) x10% czastek.
Liczba ta jest nazywana liczbg Avogadra.

Mol jest jednostkg bezwymiarowg, podobnie jak inne jednostki miary licznosci, np. tuzin,
mendel, kopa, gros. Jednak w przeciwienstwie do jednostek typu ,tuzin” uzycie mola, ze
wzgledu na jego wielkos¢, jest ograniczone do zliczania obiektdw mikroskopowych.

¢ Masa molowa — masa jednego mola substancji chemicznej. Jednostkg masy molowej
w uktadzie Sl jest kg/mol, ale cze$ciej wyraza sie jg w jednostce pochodnej g/mol.
Jednostke g/mol powszechnie stosuje sie jako znacznie wygodniejszg w uzyciu,
gdyz tak podana masa molowa jest liczbowo réwna wzglednej masie molowej oraz
podobna do wartosci liczby masowej.

e Objetos$¢ molowa — objetos¢, jakg zajmuje jeden mol substancji. Jednostkg objetosci
molowej w uktadzie SI jest m3/mol. Podaje sie jg dla okreslonych warunkéw cisnienia
i temperatury, zwykle dla warunkéw normalnych. Warunki normalne dla gazéw:

» ciSnienie normalne — 101 325 Pa =1013,25 hPa =1 atm
» temperatura normalna — 273,15 K = 0°C.

Objetos$¢ mola gazu doskonatego w warunkach normalnych wynosi 22,4 dm3/mol. Gazy
rzeczywiste spetniajg te warunki tylko w przyblizeniu.

e Atomowa jednostka masy (u) — réwna jest masie 1/12 izotopu wegla *2C, czyli 1u =
1,6605402 - 10?7 kg.

e 1A=10"m - jednostka dtugosci stosowana do wyznaczania odlegtosci
miedzyatomowych, wymiaréw bardzo matych czgstek, sSrednic atomow, czgsteczek.
Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska szwedzkiego fizyka i astronoma Andersa
Jonasa Angstroma [czyt.: Ongstromal

e przedrostki stosowane w nazwach jednostek miar
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Przedrostek Symbol Liczba Czynnik
jotta Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000 10%
zetta z 1,000 000 000 000 000 000 000 102!
cksa E 1 000 000 000 000 000 000 10"
peta P 1,000 000 000 000 000 1013
tera T 1 000 000 000 000 1012
giga G 1,000 000 000 10°
mega M 1 000 000 108
kilo k 1000 10
hekto h 100 10?
deko da 10 10!
decy d 0,1 10!
centy c 0,01 102
mili m 0,001 107
mikro w 0,000 001 10°¢
nano n 0,000 000 001 10°
piko p 0,000 000 000 001 102
femto f 0,000 000 000 000 001 1015
atto a 0,000 000 000 000 000 001 1018
zepto z 0,000 000 000 000 000 000 001 102!
jokto y 0,000 000 000 000 000 000 000 001 1024

Zadania, ktére moga urozmaicic zajecia
Przyktady:
1. lle czgsteczek H, znajduje sie w 1,25 mola wodoru?

Rozwigzanie
W obliczeniach przyjmuje liczbe Avogadra réwng 6,02 - 10%

N=1,25-6,02-10*=7,525 - 10%

2. Jaka objetos¢, w warunkach normalnych, zajmie woddr otrzymany w wyniku elektrolizy
3,5 mola wody?

Rozwigzanie
Elektrolize wody mozna zapisa¢ wedtug nastepujgcego rownania:

2H,0 > 2H, +0,

Z 2 moli wody otrzymujemy 2 mole wodoru, czyli z 3,5 mola wody otrzymamy 3,5 mola
wodoru.




W warunkach normalnych 1 mol gazu rzeczywistego zajmuje objetos¢
22,4dm?3, czyli 3,5 22,4 dm3=78,4 dm?

Bank zadan
(w ponizszych zadaniach przyjmujemy liczbe Avogadra réwng 6,02 - 10%)

1. lle czasteczek O, znajduje sig¢ w 0,2 mola tlenu?

2. Oblicz mase 1 atomu tlenu.

3. W reakcji syntezy tlenku wodoru brato udziat 1,2 mola tlenu i 2,4 mola wodoru. lle
czgstek przereagowato?

4. lle moli danego pierwiastka zawiera:

a) 189g glinu,
b) 85,05g magnezu,
c) 98,35g krzemu.

5. lle moli czgsteczek zawiera 300 dm? gazu odmierzonego w warunkach normalnych?
W naczyniu znajduje sie 7,525 - 102 atomow zelaza. lle to moli?
7. Jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmuje:

o

a) 9,03 - 102 czasteczek chloru,
b) 4,515 - 10% czgsteczek azotu,
c) 7,826 - 10% czasteczek wodoru.

8. W ktérym przypadku jest wigcej czasteczek tlenu: w 1 milimolu O, czy w 40 mg O,?
9. Wymiary czastek koloidowych zawarte sg w granicach od 107 do 10* cm. Prosze
wyrazi¢ je w mikronach, milimikronach i angstremach.

Temat 2. Kiedy stosujemy w praktyce obliczenia procentowe?

Na zajeciach podejmujgcych to zagadnienie mozna zastosowa¢ metode problemowa.
Uczniowie samodzielnie zbierajg informacje dotyczgce zastosowania w zyciu codziennym
procentow i promili. Prébujg znalez¢ odpowiedz na pytanie postawione w temacie. Jednym
z problemoéw powinny byc¢ obliczenia chemiczne, szczegdlnie dotyczgce stezen i mieszania
réznych substancji. Temat ten bedzie zawierat nastepujace tresci z matematyki i chemii:

e matematyka — obliczenia procentowe (uczen: przedstawia czes¢ wielkosci jako
procent tej wielkosci; oblicza liczbe a réwng p procent danej liczby b; oblicza, jaki
procent danej liczby b stanowi liczba a; oblicza liczbe b, ktdrej p procent jest réwne
a; stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie
praktycznym),

e chemia—woda i roztwory wodne.
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Przydatne informacje

e Roztwory — jednolite mieszaniny dwoch lub wiecej substancji. Czgsteczki tych
substancji sg w roztworze chaotycznie wymieszane. Roztwory mogg by¢ gazowe, state
lub ciekte. Ich sktad okresla sie przez podanie stezenia sktadnikow. W roztworach
zwykle jeden ze sktadnikdw jest nazywany rozpuszczalnikiem, a drugi substancjg
rozpuszczona.

e Roztwor nasycony — roztwor, ktdry w okreslonych warunkach termodynamicznych
(ciSnienie, temperatura) nie zmienia swego stezenia w kontakcie z substancjg
rozpuszczong. Oznacza to, ze bez zmian warunkéw termodynamicznych z roztworu
nasyconego nie wytrgca sie zaden osad, ale nie mozna tez w nim rozpusci¢ juz wiecej
substancji. W roztworze nasyconym bedgcym w kontakcie z rozpuszczong substancjg
wystepuje rownowaga dynamiczna, tzn. szybkos$¢ procesu rozpuszczania i strgcania
jest doktadnie jednakowa.

e Roztwor przesycony — roztwor o stezeniu wiekszym od stezenia roztworu nasyconego
w danej temperaturze. Roztwory te sg substancjami w stanie niestabilnym
metatrwatym.

e Rozpuszczalnosé substancji — maksymalna liczba graméw substancji, ktdra mozna
rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze, aby otrzymac roztwér
nasycony.

e Rozpuszczalnosc jest cecha charakterystyczng substancji. Zaleznos¢ miedzy
rozpuszczalnoscig a temperaturg mozna przedstawic graficznie za pomoca krzywej
rozpuszczalnosci.

Krzywe rozpuszczalnosci niektérych substancji.




e Stezenie procentowe masowe (stezenie procentowe wagowe, procent masowy,
procent wagowy) — jest utamkiem masowym, czyli stosunkiem masy substancji do
masy caftego roztworu wyrazonym w postaci procentowej.

C, — stezenie procentowe masowe sktadnika A,
m, —masa sktadnika A,
m — masa mieszaniny (roztworu).

W przypadku roztworu jednosktadnikowego:

m,,,, — Masa rozpuszczalnika.

Waznym problemem stawianym chemikom jest przeliczanie stezen i mieszanie roztwordw.
Przydatna moze by¢ tu reguta sw. Andrzeja. W literaturze spotyka sie rézne jej nazwy:
kwadrat rozcieniczen, reguta mieszania, reguta krzyza.

Coi™ stezenie procentowe roztworu pierwszego
C™ stezenie procentowe roztworu drugiego
c,— stezenie procentowe roztworu koncowego
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Zadania, ktére mogg urozmaicic zajecia
Przyktady:

1. lle nalezy odwazy¢ wodorotlenku sodu i wody, aby przygotowa¢ 500 g roztworu
o stezeniu 6%?

Rozwigzanie
Obliczenia mozna wykona¢ dwoma sposobami.

Pierwszy sposdb: Stosujemy wzdr na stezenie procentowe, wprowadzamy nastepujgce
oznhaczenia:

C,=6%
m, —masa wodorotlenku sodu
m H,0 — masa wody

m — masa roztworu

m = =30g
mHO0=500g-30g=470¢g
Drugi sposdb: Uktadamy odpowiednig proporcje:

100 g roztworu zawiera 6 g wodorotlenku sodu
500 g roztworu zawiera m, wodorotlenku sodu

m, = =30g

A




2.

Ile nalezy zuzy¢ czystego wodorotlenku potasu KOH i wodnego roztworu o stezeniu
10,5%, aby otrzymac¢ 500cm? roztworu o stezeniu 43%, ktorego gestosé wynosi 1,43g/
cm?3?

Rozwigzanie

Najpierw obliczamy mase roztworu o wiekszym stezeniu:

m =V-d=500cm*-1,43g/cm*=715¢

Nastepnie obliczamy mase roztworu poczgtkowego:

Masa wody w 100 g roztworu poczgtkowego wynosi

100 g-10,5 g = 89,5 g, co stanowi 89,5% wagowych,

W 100 g roztworu koricowego znajduje sie 100 g —43g = 57 g wody, co stanowi 57%
wagowych.
m =

P

Zatem masa czystego wodorotlenku potasu, ktdrg nalezy doda¢ do roztworu, aby
zwiekszy¢ jego stezenie z 10,5% do 43%, wynosi

Mo =M, — m, = 715g—-455g=260g
Dane sg dwa roztwory amoniaku, z ktorych pierwszy zawiera 3% NH,, a drugi — 23%.

Po ile kilogramow kazdego z tych roztwordw nalezy odwazyé, aby przygotowac 10 kg
roztworu o stezeniu 11%?

Rozwigzanie

Zadanie to mozna rozwigza¢ dwoma sposobami.

Sposdb 1: Stosuje krzyz stezen:
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Wprowadzam oznaczenia:

m, —masa roztworu o stezeniu 3%
m, —masa roztworu o stezeniu 23%

m, + m, =10kg

Uktadam proporcje:

8m1 = 12m2

8m, =12(10-m_ )
8m1 =120- 12m1
20m =120

m =6kg, m =4kg

Odp. Aby otrzymac 10 kg roztworu o stezeniu 11%, nalezy zmiesza¢ 6 kg roztworu
o stezeniu 23% i 4kg roztworu o stezeniu 3%.

Sposdb 2:
Oznaczenia:

m, —masa roztworu o stezeniu 3%
m, —masa roztworu o stezeniu 23%

m, +m_ =10kg

m_ — masa czystego amoniaku zawarta w roztworze o stezeniu 3%
m_, — masa czystego amoniaku zawarta w roztworze o stezeniu 23%
m_—masa czystego amoniaku zawarta w roztworze o stezeniu 11%
msl + msZ = ms

Obliczam zawartos¢ czystego amoniaku w 10 kg roztworu 11%,

m =10-0,11=1,1kg

m_=0,03-m,




msZ

=0,23-m,

m_=0,03-m, +0,23 - m,

0,03-m, +0,23-m =1,

m, + m, =10kg

m

=10—-m

2

0,03(10-m,)+0,23m =1,1

0,3-0,03m,+0,23m =1,1

03+02m, =11

02m =1,1-03

0,2m =08

m,=4kg, m =6kg

Odp. Aby otrzymac 10 kg roztworu o stezeniu 11%, nalezy zmiesza¢ 6 kg roztworu
o stezeniu 23% i 4kg roztworu o stezeniu 3%.

Bank zadan

8.

9.

Przez odparowanie do sucha 290,5 g wodnego roztworu cukru, nasyconego w 10°C,
otrzymano 190,5 g cukru. Jaka jest rozpuszczalnosc cukru w wodzie w tej temperaturze?
W 300 g roztworu znajduje sie 8 g cukru. Oblicz stezenie procentowe tego roztworu.
10 g saletry rozpuszczono w 70 g wody. Jakie jest stezenie procentowe tego roztworu?
Po odparowaniu 50 g roztworu otrzymano 4 g soli kuchennej. Jakie byto stezenie
procentowe tego roztworu?

W 150 g 5% roztworu soli kuchennej rozpuszczono 5 g tej substancji. Oblicz stezenie
procentowe tego roztworu.

Do 150 g 10% roztworu saletry dodano 10 g tej substancji. Jakie jest stezenie procentowe
otrzymanego roztworu?

Do 180 g 20% roztworu dodano 70 g wody. Oblicz stezenie procentowe roztworu
po rozcienczeniu.

Do 70 g 10% roztworu cukru dodano 130 g wody. Jakie jest stezenie procentowe
otrzymanego roztworu?

7200 g 5% roztworu odparowano 20 g wody. Oblicz stezenie procentowe tego roztworu.

10. Jakie jest stezenie procentowe kwasu siarkowego(VI) akumulatorowego o gestosci d =
1,22 g/cm? zawierajgcego 184 g tego kwasu w 500 cm?3?




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

Przy oparzeniach skéry wodorotlenkami sodu, potasu, wapnia miejsce oparzenia
przemywa sie 5% roztworem kwasu cytrynowego. lle graméw tego kwasu i ile gramdéw
wody nalezy uzy¢ do sporzadzenia 250 g 5% roztworu? Jakg objetos¢ bedzie miata ta
ilos¢ wody, jezeli jej gestos¢ w temperaturze pokojowej przyjmujemy za rowng 1 g/
cm3?

lle gramow soli kuchennej nalezy odwazy¢ i ile cm® wody nalezy odmierzy¢, aby
otrzymac:

e 500 g roztworu 10%,
e 200 g roztworu 15%?

lle gramow soli kuchennej nalezy rozpusci¢ w 1 dm? wody, aby otrzymac 8% roztwér do
kiszenia ogérkow? Gestos¢ wody nalezy przyjac za réwng 1 g/cm?.

Stezenie soli kuchennej w wodzie morskiej wynosi 4%. Oblicz, ile tej wody odparowano,
jezeli otrzymano 4 kg soli.

Jodyna jest 10% roztworem jodu w alkoholu etylowym. Oblicz, ile gramow jodu i ile cm3
alkoholu potrzeba do sporzadzenia 300 g jodyny. Gestos¢ alkoholu etylowego wynosi
0,791 g/cm?. Gestos¢ jodyny nalezy przyjac za rdwng gestosci alkoholu etylowego.
Kwas solny jest wodnym roztworem chlorowodoru. Oblicz, ile gramdéw czystego
chlorowodoru znajduje sie w 1 kg stezonego kwasu solnego o stezeniu 37% i ile gramow
wody nalezy dodaé do 100 g tego kwasu, aby otrzymacd kwas 10%. Jaka bedzie objetos¢
tej wody?

Oblicz objetos¢ stezonego 37% kwasu solnego o gestosci d = 1,19 g/cm? oraz objetos¢
wody o gestosci 1 g/cm?, jaka nalezy zmieszaé, aby otrzymaé 500 cm?® kwasu solnego
1% ( mozna przyjac jego gestos¢ = 1 g/cm?).

Zmieszano 100 g roztworu zawierajgcego 10% NaCl z 50 g roztworu zawierajgcego 20%
NaCl. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

lle nalezy rozpusci¢ czystego azotanu potasu w 150 g roztworu zawierajgcego 10%
KNO,, aby otrzymac roztwor o stezeniu 15%?

Swieze grzyby zawierajg okoto 90% wody. Z ilu kilograméw s$wiezych grzybéw
otrzymamy 5 kg grzybow suszonych o zawartosci 8% wody?

Oblicz btad wzgledny nastepujacych wartosci liczbowych:

e masa osadu 0,0105 g,

e masa atomowa 35,457,

e stata rownowagi reakcji chemicznej 4,5 - 10*, jezeli ostatnia cyfra znaczaca jest
niepewna o jeden.

Oblicz btad wzgledny statej Faradaya F = 96500 + 10 kulombdw.

W 64,3 g wody rozpuszcza sie 35,7 g chlorku baru w temperaturze 20°C. lle chlorku
baru rozpusci sie w 150 g wody w tej samej temperaturze?

lle gramow czystego kwasu siarkowego(VI) znajduje sie w 1,20 kg 66% roztworu tego
kwasu?




Temat 3. Czy wszystkie zwiqzki chemiczne sqg szkodliwe dla
cztowieka?

Zajecia te mozna poprowadzi¢ metodg projektu. Edukacja zdrowotna odgrywa wazng

role w ksztatceniu i wychowaniu ucznidw. W ramach tego projektu uczniowie, korzystajgc

z réznorodnych zrédet informacji, zbierajg wiadomosci o wtasnosciach zwigzkédw chemicznych
wystepujgcych w produktach spozywczych i o ich wptywie na organizm cztowieka. Zebrane
informacje przedstawiajg w postaci tabel, wykresdw lub diagraméw procentowych.
Podsumowaniem projektu bedzie wystawa zdrowych produktow spozywczych. Tematyke
mozna rozszerzy¢ o produkty do higieny osobistej. Projekt ten zawiera nastepujgce tresci

z matematyki i chemii: pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.

Zadania, ktére moga urozmaicic zajecia
Przyktady:

1. Na opakowaniu produktu spozywczego znajduje sie nastepujgca tabela

Wartos¢ odzywcza w100 g w80g
Wartos¢ energetyczna 382 keal (1640 kJ ) 306 keal (1312 kJ)
Ttuszcz 2,6¢g 2,1g

- w tym kwasy ttuszczowe nasycone KR 0,5¢g

Weglowodany 76,7 g 6lg
- w tym cukry l4g I,lg
Btonnik 29¢g 23¢g
Biatko 11,6 g 93¢g
sél 1,7¢ l4g

Na podstawie tabeli okresl zawartos¢ procentowg poszczegdlnych sktadnikow, nastepnie
sporzgdz diagram kotowy.

2. Odszukaj jeszcze pie¢ podobnych tabel na réznych artykutach spozywczych, oblicz
zawartos¢ procentowg podanych sktadnikow, wykonaj odpowiednie diagramy kotowe
i poréwnaj wartosci odzywcze produktow.

3. Badania wykazaty, ze powietrze zawiera 78% objetosciowych azotu, 21% objetosciowych
tlenu oraz 1% objetosciowy innych gazéw (gtéwnie argonu). Wiedzac, ze masa 1 dm3
powietrza wynosi 1,29 g, a masa 1 dm? tlenu to 1,43 g, oblicz:

a) mase 5 dm? powietrza,
b) mase tlenu zawartego w 5 dm? powietrza,
c) ile procent wagowych stanowi tlen zawarty w powietrzu.
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4. W swiezo przewietrzonej klasie znajduje sie 29 uczniow i jeden nauczyciel. Klasa ma
wymiary 10m x 5m x 3m. Po jakim czasie zawartos¢ tlenu spadnie o potowe, jezeli
cztowiek zuzywa 0,2 m? tlenu na godzine?

Ciekawostki ze swiata chemii

1. Czy woda krélewska jest tylko dla wtadcow?

Woda krélewska to mieszanina stezonego kwasu solnego (HCl) i stezonego kwasu
azotowego V (HNO,) w stosunku objetosciowym 3:1. Rozpuszcza ona nawet ztoto

i platyne. W reakcji HCl z HNO, powstaje chlor, ktory reagujgc ze ztotem i platyng, tworzy
chlorki (na podstawie www.edunauka.pl/ciekawchem4.php).

2. Gdzie znajdziemy najwieksze ilosci ozonu?

Waznym producentem ozonu sg lasy sosnowe. Jest on produktem utleniania pinonu —
gtéwnego sktadnika terpentyny zawartej w sosnach (na podstawie www.edunauka.pl/
ciekawchem4.php).

3. Jak usungé won rybiego miesa?

Metyloamina (CH,NH,) jest odpowiedzialna za charakterystyczng won rybiego miesa.
Zwigzek ten jest lepiej rozpuszczalny w zimnej niz w cieptej wodzie. Z tego powodu
wiasnie w zimnej wodzie nalezy my¢ naczynia po rybach (na podstawie www.edunauka.
pl/ciekawchem4.php).

4. Coto jest cynober?

Siarczek rteci Il (HgS) ze wzgledu na swojg pomararnczowoczerwong barwe nazwano
cynobrem. Jest stosowany do produkcji farb. Zwigzek ten byt znany juz w starozytnym
Egipcie — Egipcjanki malowaty sobie nim usta i nieSwiadomie sie tym podtruwaty, zwigzki
rteci sg bowiem toksyczne (na podstawie www.edunauka.pl/ciekawchem4.php).

5. Czy kwas nikotynowy jest szkodliwy dla cztowieka?

Kwas nikotynowy znany jest lepiej jako niacyna lub witamina PP. Jest niezbedny do
prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. W naturze wystepuje powszechnie
w produktach roslinnych i zwierzecych. Nie ma nic wspdlnego z paleniem papierosow
(na podstawie pl.globalquiz.org/ciekawostki — kwasy).

6. Dlaczego wiele starych fotografii wywotywanych jest w kolorze sepii?

Barwienie fotografii czarno-biatych sepig zwiekszato trwatos¢ zdjeé. Wymagato to
zastosowania dodatkowych proceséw chemicznych w trakcie wywotywania fotografii.



http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php
http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php
http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php
http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php
http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php
http://www.edunauka.pl/ciekawchem4.php

10.

Gtéwnym celem byto zastgpienie srebra ciemnym zwigzkiem siarki, ktory jest duzo
stabilniejszy (na podstawie pl.globalquiz.org/ciekawostki — kwasy).

Skad sie biorg dziury w serze?

Bakterie zywigce sie kwasem mlekowym wydzielajg dwutlenek wegla —i to on wtasnie
jest odpowiedzialny za dziury w serze. Dawniej uwazano je za wade i probowano tak
produkowac ser, by dziur byto jak najmniej. Wtedy sera nie sprzedawano na wage,
tylko na sztuki, dlatego ten majgcy wewnatrz duzo dziur uwazany byt przez kupujgcego
za oszukany (na podstawie pl.globalquiz.org/ciekawostki — kwasy).

Jaki kwas jest najmocniejszy?

Najsilniejszym znanym kwasem jest kwas fluoroantymonowy. Stanowi on mieszanine
kwasu fluorowodorowego (HF) i pentafluorku antymonu (SbF,). Szacuje sig, ze jest on
dwadziescia tryliondw razy mocniejszy od stezonego kwasu siarkowego VI (H,SO,) (
na podstawie pl.globalquiz.org/ciekawostki — kwasy).

Jak sie nazywa najbardziej gorzka substancja?

W Ksiedze Rekordow Guinnessa uznano, ze najbardziej gorzkg substancjg jest benzoesan
denatonium. Jest to zwigzek organiczny stosowany do skazania popularnych substancji,
takich jak: denaturat, metanol, ptyny do mycia szyb i naczyn (na podstawie pl.globalquiz.

org/ciekawostki — kwasy).

Jak sie nazywa substancja czynna gazu pieprzowego uzywanego do samoobrony?

Jest to kapsaicyna alkaloidowa. Wystepuje ona w naturze w ostrej papryce. Skore
po kontakcie z kapsaicyng nalezy przemy¢ ttuszczem lub wodg z mydtem, trzeba unikac
samej wody (na podstawie pl.globalquiz.org/ciekawostki — kwasy).
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