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Rozprawki sa opracowanym przez ekspertéw projektu Akademia uczniowska na-
rzgdziem edukacyjnym pozwalajacym nauczycielowi na zbadanie wiedzy i zwe-
ryfikowanie umiejetnosci uczniow. Ich konstrukcja kieruje ucznia przez kolejne
stadia rozumowania naukowego, doprowadzajac go do odpowiedzi na postawio-
ne pytania badawcze.

Rozprawki zostaty stworzone z mysla o III etapie edukacyjnym. Realizujg cele
ksztatcenia: znajomos¢ metodyki badan, poszukiwanie, wykorzystanie i tworze-
nie informacji, rozumowanie i argumentacje.

Rozprawka sktada si¢ z 2 czgsci. Pierwsza zawiera tekst, druga — pytania testowe.
Na koncu publikacji znajduje si¢ klucz z odpowiedziami.

Tekst rozprawki skonstruowany jest tak, aby wzbudzal u uczniow potrzebg za-
spokojenia ciekawos$ci poznawczej. Kluczowy problem rozprawki jest przed-
stawiony w sposob atrakcyjny dla gimnazjalisty, a hipotezy, czyli pomysty jego
rozwigzania, sformutowane sg tak, aby uczen latwo moégl si¢ z nimi utozsamic
i skorzystac ze swojego doswiadczenia oraz wiedzy wymaganej od niego w procesie
nauczania. Rozprawki majg interesujgcg oprawg literacka oraz ilustracje, ale opisuja
plan badan tak czytelnie, by bez wysitku mozna go bylo potraktowac jako precy-
zyjna instrukcje dziatan i podstawe do rozwazenia zaprezentowanych zmiennych.

W czgsci testowe]j uczniowie odpowiadaja na kilka pytan jednokrotnego i wielo-
krotnego wyboru. Podstawowym ich zadaniem jest zidentyfikowanie wtasciwego
pytania badawczego, a nastepnie hipotezy. Ze wzgledu na zréznicowany poziom
uczniow w rozprawkach ewaluacyjnych nie chodzi o samodzielne stawianie hi-
potez, ale o rozpoznanie, ktdre z przypuszczen odnoszg si¢ bezposrednio do pyta-
nia badawczego. Pojawiajg si¢ tez pytania o elementy planu badawczego, a takze
0 zmienne.

Uczen, korzystajac z narzg¢dzia, jakim jest rozprawka, zaczyna uzywac jezyka
naukowego, interpretuje pojecia, jest zmotywowany do prowadzenia prostych
rozumowan i argumentowania.

Zache¢camy Panstwa do korzystania z rozprawek w celu urozmaicenia lekc;ji, po-
mocy w przyswojeniu zagadnien programowych, rozbudzenia zainteresowania
uczniow.

Zespot Akademii uczniowskiej
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Rozprawka 1. Bakterie

Autor: Michat Szczepanik 61:6 i

Wiktor, Marta i Gabrysia przyjechali do Macka, aby wspdlnie zastanowic sie, jakie
nowe doswiadczenie moga przygotowac na lekcje biologii. Juz od dwoch godzin
wspolnie przegladali ksigzki, Internet i ciggle brakowato im pomystu na prace.

— W sumie, to nie moze by¢ ono banalne, pasowatoby si¢ czym$ wykazaé, za
trudne tez nie moze by¢... — stwierdzit Maciek.

Rozmowie przyjaciot przystuchiwata sic mama Macka.

— A moze wykonacie do§wiadczenie z bakteriami? Miesigc temu kupitam szczo-
teczki elektryczne dla calej rodziny, dodatkiem do nich jest specjalna stacja,
w ktorej za pomoca promieni UV niszczone sa bakterie znajdujace si¢ na szczo-
teczce. Co myslicie o tym, zeby wykorzysta¢ to urzadzenie do doswiadczenia?
— powiedziata mama Macka.

Wszyscy stwierdzili, ze to dobry pomyst, ich zadaniem bedzie sprawdzenie, czy
bakterie niszczone sa promieniowaniem ultrafioletowym. Teraz trzeba tylko za-
planowa¢ doswiadczenie.

— Moim zdaniem to tylko chwyt reklamowy, promieniowanie nie niszczy bakterii
— powiedziata Gabrysia.

Z pomocg mamy Macka grupa ustalita, jak bedzie wygladato doswiadczenie. Beda
potrzebowali do niego dwdch specjalnych patyczkow do pobierania wymazu,
musza by¢ sterylne, dwoch szalek Petriego z pozywka dla bakterii, tu pomoze im
mama Macka, ktora pracuje w laboratorium. Najpierw Maciek delikatnie dwoma
patyczkami bedzie dotykat powierzchni zgbdw, nastepnie jednego z patyczkow
uzyje na szalce z pozywka dla bakterii, bedzie tym patyczkiem delikatnie robit
zygzaki po jej powierzchni. Drugi patyczek umies$ci w urzadzeniu do dezynfekcji
szczoteczek, wiaczy je na 10 minut, a nastgpnie tak samo rozprowadzi na drugie;j
szalce to, co jest obecne na patyczku. Trzeba wykona¢ to delikatnie i ostroznie,
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uwazajgc, aby nic innego nie dostato si¢ na szalke. Tak przygotowane i zabezpie-
czone szalki mama Macka wezmie do laboratorium, beda one przechowywane
w odpowiedniej temperaturze, gdyz w domu nie powinno prowadzi¢ si¢ takich
hodowli z uwagi na mozliwos$¢ uzyskania szkodliwych patogenow.

— Po tygodniu bedziecie obserwowali kolonie bakterii na szalkach — powiedziata
mama Macka.

Po tygodniu chtopcy i dziewczynki spotkali si¢ u Macka, a jego mama pokazata
fotografie dwoch szalek. Na zdjeciach byto wida¢, Zze jedna z nich prawie wcale
si¢ nie zmienita, pozywka w szalce, na ktorej uzyto patyczka z urzadzenia do
dezynfekcji, wydawata si¢ by¢ lekko metna. Na powierzchni pozywki w drugiej
szalce byly widoczne biate plamki. Mama Macka wytlumaczyta, ze s to bakterie,
ktore w odpowiednich warunkach wytworzyly kolonie.

— Czyli ta stacja do dezynfekcji szczoteczki to nie jest jakas bujda — odparta Ga-
brysia.

— Masz racj¢, wykazali$my, ze promieniowanie ultrafioletowe niszczy bakterie —
dodat Wiktor.

— Teraz tylko trzeba opracowac dane w jedna prezentacje i zaskoczymy klase
SW0jg praca.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na jakie pytanie badawcze szukano odpowiedzi?

. Jakie rodzaje bakterii wystepujg na zgbach?

. Czy temperatura ma wptyw na hodowle bakterii?

. Czy promieniowanie ultrafioletowe niszczy bakterie?
. Jak sprawdzi¢ obecno$¢ bakterii w jamie ustnej?

UQwx»

N

Wskaz odpowied? na pytanie badawcze, czyli hipoteze, ktorq postawita Ga-
brysia.

. Promieniowanie ultrafioletowe niszczy bakterie.

. Wysoka temperatura przyspiesza namnazanie si¢ bakterii.

. W jamie ustnej zyja bakterie.

. Promieniowanie ultrafioletowe nie niszczy bakterii.

UQwx»



3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzié¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Pojawienie si¢ kolonii bakterii na pozywce.

B. Zmiang barwy pozywki w szalce.

C. Zmiang zapachu pozywki w szalce.

D. Pltynnos¢ pozywki w szalce.

4% Wskaz, czego w doswiadczeniu nie zmieniano (zmienna kontrolna)?
A. Sposobu pobrania wymazu z ze¢bow.

B. Szalek z pozywka dla bakterii.

C. Promieniowania ultrafioletowego niszczacego bakterie.

D. Warunkoéw, w ktorych inkubowano hodowle bakterii.

11
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Rozprawka 2. Boczniak ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Amanda co sobote pomaga swoim rodzicom robi¢ zakupy. Dziewczynka szcze-
golnie lubi promocje, uwazajac, ze to dobra okazja do zaoszczedzenia. Tym razem
zainteresowala jg oferta balotu z grzybnig boczniaka. Z duzym zaciekawieniem
przeczytata informacje na opakowaniu, ze balot, czyli bela sprasowanej stomy
i trocin, zawiera w sobie zywa grzybni¢ boczniaka ostrygowatego. Grzyb ten jest
jadalny, dostarcza tatwo przyswajalnego biatka, witaminy B, soli mineralnych
i obniza poziom cholesterolu we krwi. Dziewczynka poprosita rodzicow, aby po-
zwolili jej kupi¢ balot, na co uzyskata zgode.

Balot byt dosy¢ ciezki — wazyt 15 kg. Bez pomocy taty bytoby trudno przenies¢
go do piwnicy. Ming¢lo kilka miesi¢cy i Amanda z dumg stwierdzita, Ze z jednego
balotu uzyskata w sumie az 7 kg smacznego grzyba. Uznata wigc, ze nadeszta
pora na powtdrzenie uprawy.

Akurat dziewczynka miala zajecia z biologii grzybow i dowiedziata sig, ze grzy-
by nie potrzebuja §wiatta, aby mogly wzrasta¢. Pomyslala wiec przewrotnie, czy
z grzybni uzyska wigcej owocnikéw, jesli umiesci jg na nastonecznionym stanowi-
sku? Z pomoca taty kupila dwa identyczne baloty z grzybnig boczniaka. Zgodnie
z instrukcja jeden balot umiescita w ciemnym miejscu w garazu, drugi za§ w altan-
ce, tak aby caty czas balot miat stycznos¢ ze §wiatlem stonecznym. Balot w altance
nie byl wystawiony na bezposredni kontakt z promieniami stonecznymi, aby za
szybko nie wysecht. Ponadto w tym celu Amanda codziennie zraszala oba baloty.

— Na pewno uda si¢ uzyskaé wiecej boczniaka z balotu ustawionego w altanie!
— pomyslata Amanda.

Minely 2 tygodnie. Ku zdziwieniu dziewczynki na obu balotach pojawity sig¢
owocniki boczniaka, wiec delikatnie je zebrata i zwazyta. Okazalo si¢, ze waga
zebranych grzybow byta prawie taka sama, minimalnie wiecej wazyly grzyby
zebrane z balotu ustawionego w altance.

— Zaskakujace — pomyslata Amanda — czyli grzybom jest obojetne, czy rosna
w warunkach z dostgpem do $wiatla czy tez bez niego. Ciekawe, czy tak samo
jest w przypadku pieczarek, warto to sprawdzié, zwlaszcza ze baloty z tg grzybnig
dostepne sg w sklepie w promocji.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktéorym pytaniem (badawczym) zwigzane jest doswiadczenie?

A. Czy $wiatto stoneczne przyspiesza pojawienie si¢ 1 wzrost owocnikow bocz-
niaka?

. W jakim czasie mozna uzyska¢ owocniki boczniaka?

. W jakich warunkach prowadzi si¢ uprawe¢ boczniaka?

. Czy przesuszony balot z grzybnig boczniaka da owocniki?

O0Ow

2. Z ktorg odpowiedziq na pytanie badawcze (hi-
potezq) zwigzane jest doswiadczenie?
. Boczniak do wzrostu potrzebuje wilgoci. o8
. Boczniak do wzrostu potrzebuje §wiatla. L5555 I‘: ‘
. Przesuszony balot z grzybnig boczniaka da !
owocniki.
D. Przesuszony balot z grzybnia boczniaka nie da
owocnikow.

O w >

w

Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié¢ poprawnosé¢ odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Szybkos$¢ rozpadu balotu.

. Czas potrzebny do uzyskania owocnikow.

. Wagg balotu po 2 tygodniach prowadzenia doswiadczenia.

. Wage zebranych owocnikéw boczniaka.

OO wp

4. Ktory poglgd okazat sie stuszny?

A. Przesuszony balot z grzybnia boczniaka daje wigcej owocnikow.

B. Po dwoch tygodniach pojawiaja si¢ pierwsze owocniki boczniaka.

C. Swiatto stoneczne nie ma wptywu na szybko$¢ wzrostu boczniaka i pojawie-
nie si¢ owocnikow.

D. Szybkos¢ rozpadu balotu z grzybnig boczniaka zalezy od ilo$ci zebranych
owocnikow.

5* Czego w doswiadczeniu nie zmieniano (zmienna kontrolna)?
A. Balotu.

B. Miegjsca w ktorym prowadzono uprawe boczniaka.

C. Czasu prowadzenia do$wiadczenia.

D. Ilosci $wiatta docierajacego do balotu.

13
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Rozprawka 3. Cieplo zimno ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Nadeszty upragnione ferie zimowe, niska temperatura, duzo $niegu — wszystko,
czego potrzebowata klasa II b. Wigkszo$¢ z uczennic i uczniéw ferie spedzata
w domu. Aby nie nudzi¢ si¢, wspolnie ogtosili konkurs na najbardziej oryginal-
nego batwana. Regulamin byt prosty, nagrod nie byto, liczyt si¢ splendor wygra-
nych, za to mozna byto zadanie wykona¢ w zespole dwuosobowym.

Kasia i Nina od trzech godzin lepity $niezne kule, formowaty z nich batwana,
ktorego ubraty w kozuch, na glowe natozyty mu gustowny czerwony kapelusz.

— Wiesz co, ja juz nég i rak nie czuje, chyba zamarzam, na dzis koniec pracy! —
powiedziata w koncu Nina. Dziewczynki wrocily do cieptego mieszkania i od
razu umyty dlonie woda.

— Au! — krzykneta Kasia — Ta woda jest wrzaca! — powiedziata prawie z ptaczem.
Nina sprawdzita ustawienie kurkéw z ciepla i zimng woda, powinna lecie¢ letnia
woda, chyba ze co$ si¢ zepsuto. Dziewczynka wlozyta dtonie pod wode i poczula
nieprzyjemne goraco.

—No cdz, lepiej juz nie ryzykowac poparzenia, ogrzejemy sobie dtonie w pokoju
— powiedziata Nina.

Po godzinie Nina poszta do tazienki i okazato sig, ze przy tych samych ustawie-
niach kurkow z woda nie leci z kranu wrzatek.

— Dlaczego wcze$niej poczuty$my goraco, a teraz nie? — zapytata Kasia.

— Chciatabym sprawdzi¢, od czego zalezy odbior bodzcow ciepta i zimna. Moze
wspolnie przygotujemy doswiadczenie? — zaproponowala Nina. — Doswiadczenie
nie bedzie skomplikowane, potrzebujemy trzy szklanki, w prawej znajdzie si¢
woda z kostkami lodu, w lewej woda goraca, za§ w srodkowej szklance woda let-
nia o temperaturze 36 stopni Celsjusza. Przez poéttorej minuty bedziemy trzymaty
lewy palec wskazujacy w lewej szklance, prawy palec wskazujacy w szklance
prawej, po tym czasie wlozymy rownoczesnie oba palce do wody letniej i bedzie-
my je tam trzymaty 30 sekund.

— Mysle, ze to, jaka temperature odczujemy, bedzie zalezato od tego, jakie wcze-
$niej receptory beda pobudzone, ciepta czy zimna — powiedziata Kasia.

Dziewczynki wykonaty doswiadczenie i stwierdzily, ze w palcu, ktory byt weze-
$niej w lodowatej wodzie odczuty goraco, zas w palcu, ktory byt wczesnie;j



w wodzie goracej odczuly chiod. Aby sprawdzi¢, czy woda w srodkowej szklance
jest naprawdg letnia wtozyly do niej keiuk.

— Miatas$ racje, to, jak odczuwamy temperature zalezy od tego, jakie wczedniej
zostaty uaktywnione receptory — powiedziala Nina.

— To cenna informacja, czyli teraz, kiedy wrocimy z mrozu, musimy umy¢ dionie
w zimnej wodzie, stopniowo podwyzszajac jej temperature, nie zas od razu wkta-
dajac dtonie do goracej wody — dodata Kasia.

Pytania

1. Na jakie pytanie badawcze szukano odpowiedzi?

A. Dlaczego odczuwamy zimno w zime?

B. Jak mozna skutecznie rozgrza¢ dionie?

C. Od czego zalezy odbidr bodzcow ciepta i zimna?

D. Dlaczego nie wolno wktada¢ zmrozonych dloni do goracej wody?

2. Wskaz odpowied? na pytanie badawcze, czyli hipoteze, ktorg postawila Kasia.

A. Odczuwanie temperatury bedzie zalezalo od tego, jakie wczesniej receptory
beda pobudzone, ciepta czy zimna.

B. Wysoka temperatura pozwala skutecznie rozgrza¢ dlonie.

C. W niskiej temperaturze pobudzone sg receptory zimna.

D. Ogrzanie zmarznigtych dloni powinno polega¢ na wlozeniu ich do goracej
wody.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by
sprawdzi¢ poprawnosé¢ odpowiedzi na pytanie
badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Bol w palcach.

. Zmiang koloru palcéw.

. Czas, w ktorym w palcach nie odczuwano go-
raca i chlodu.

D. Odczucie goraca lub zimna w palcach.

QW >

X

Sposrod podanych poniZej propozycji wskaz te, ktora moZe by¢ probg kon-
trolng.

. Zimny palec wskazujacy wlozony do szklanki z gorgcg woda.

. Goracy palec wskazujacy wlozony do szklanki z zimng woda.

. Kciuk wtozony do szklanki z letnig woda.

. Zimny i goracy palec wskazujacy wtozony do szklanki z letnig woda.

oQw >
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Rozprawka 4. Galaretka #®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Oskar i1 Krzysiek postanowili przygotowa¢ dla swoich rodzicOw smaczng niespo-
dzianke. W sklepie kupili $wieze owoce, galaretki o r6znych smakach, $mietane
i mix do $mietany. Chlopcy nieraz widzieli, jak mama przygotowuje ten deser,
wiec uznali, ze im rowniez si¢ uda. Krzysiek zagotowat wodg i1 rozpuscit w po-
lowie litra wrzatku opakowanie galaretki truskawkowej, dodat do niej pokrojone
w kostke banany, ananas i brzoskwini¢. Do drugiej galaretki o smaku pomaran-
czowym dodat tylko banany i brzoskwinig, bo okazalo sig, ze Oskar zjadl prawie
wszystkie pozostate kawatki ananasa. W mieszkaniu byto ciepto, wigc galaretki
wtozyli do lodowki. W tym czasie ubili $mietang z ,,mixem”, wyszta bardzo pu-
szysta. Po trzech godzinach zajrzeli do lodowki i okazato sie, ze galaretka tru-
skawkowa nadal byta ptynna, a pomaranczowa juz stezata.

— Co sig¢ stalo z tg galaretkg truskawkowa, ze nadal jest plynna? Moze byta za
stara? Moze ja zle przygotowalismy? — zastanawiali si¢.

— Moze zalezy to od owocow, ktore dodaliSmy — powiedziat Oskar. — Ale przeciez
wszedzie byly takie same...

— Wiasnie nie, przeciez w galaretce pomaranczowej nie ma ananasa — odpowie-
dziat Krzysiek. — Nie pamigtasz, ze go zjadles?

Moze tu przeszkadzaja truskawki? Warto to zbadac.

Chtopcy przygotowali cztery miseczki: do pierwszej wlozyli kawatki brzoskwini,
do drugiej pokrojone w kostke banany, w trzeciej umiescili ostatni kawatek ana-
nasa, ktorego nie zdazyt zjes¢ Oskar, a czwarta byta pusta. We wrzatku rozpuscili
galaretke wisniowa 1 wlali ja do miseczek. Po ostudzeniu galaretki wlozyli do
lodowki, by po 3 godzinach sprawdzi¢, czy ktoras nadal jest ptynna. Okazalo sig,
ze galaretka z ananasem nadal byta ptynna, pozostale nadawaty si¢ do zjedzenia.

— A co z innymi owocami? — zapytat Oskar — jutro to sprawdzimy.

Pytania

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?
A. Czy smak galaretki wptywa na szybkos$c¢ jej tezenia?
B. Ktore owoce powoduja, ze galaretka nie chce tezec?



C. Czy przyczyna niestezenia byt smak truskawkowy?

D. Czy wstawienie galaretki do lodoéwki przyspiesza proces jej tezenia, gdy
w pokoju jest ciepto?

E. Czy na tezenie galaretki wptywa sposob jej przygotowania?

2. Ktorg odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?
A. Smak galaretki wptywa na szybko$c¢ jej tezenia.

B. Wstawienie galaretki do lodowki przyspiesza tezenie.

C. Przygotowanie galaretki z letniej wody nie powoduje jej t¢zenia.
D. Niektore owoce w galaretce nie pozwalaja na jej tgzenie.

E. Galaretka o smaku pomaranczowym tezeje szybciej.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ po-
prawnosé¢ odpowiedzi na pytanie nadawcze (poprawnosé
hipotezy)?

. Kolor galaretki.

. Wielko$¢ owocoéw w galaretce.

. Rodzaj owocow.

. Konsystencje¢ galaretki.

Smak galaretki.

moOQw >

B

Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

. Rodzaj uzytej galaretki.

. Rodzaj uzytych owocow.

. Temperature, w ktorej przechowywano galaretke.

. Temperature wody, z ktorej sporzadzono galaretke.

Cawp

5. Ktory poglad i dlaczego okazal sie stuszny?

A. Galaretka zawsze tak samo tgzeje, niezaleznie od dodanych do niej sktadnikow.
B. Jesli uzyjemy zbyt zimnej wody, galaretka nie rozpusci sig.

C. Galaretka pomaranczowa tgzeje szybciej niz truskawkowa.

D. Niektore owoce, np. ananas, powoduja, ze galaretka nie tezeje.

E. Wlozenie galaretki do lodowki powoduje, ze stezeje szybcie;j.

6. Co bylo probq kontrolng w doswiadczeniu?

A. Galaretki o r6znych smakach.

B. Trzy pojemniki z galaretkg z r6znymi owocami.

C. Trzy pojemniki z galaretka z takimi samymi owocami.
D. Pojemniczek z galaretkg bez owocow.

17
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Rozprawka 5. Hodowla pantofelka ® N
Autor: Michat Szczepanik %

/ T
{DLOGIA

Zajecia kota biologicznego cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem od kiedy zaku-
piono dwa nowe mikroskopy wyposazone w kamery. Uczniowie non stop pro-
wadzili obserwacje, przygotowywali preparaty, nagrywali filmy, ktore nastepnie
wrzucali na YouTube. Kazdy chciat pokaza¢ co$ zaskakujacego.

Marek i Oskar przyjaznili si¢ juz od podstawowki, dlatego tez wspolnie postano-
wili przygotowac na zajecia kota cos, co jeszcze nie byto omawiane. W poradniku
dla nauczyciela biologii, ktory zostal wydany w latach 50., znaleZli opis zatozenia
hodowli pantofelka. Juz uczyli si¢ na lekcji, ze ten pierwotniak (dzi$§ nazywa sie
go protistem) zamieszkuje wody stodkie na calej kuli ziemskiej. Z encyklopedii
biologicznej wyczytali, ze pantofelek osiaga dtugos$¢ od 50 pm do 350 um. To
wystarczy, zeby obejrze¢ go pod nowym mikroskopem.

Z poradnika wyczytali, ze do hodowli pantofelka mozna uzy¢ stomy lub siana
zalanych wodg pobrang z katuzy, dobrze jest z wodg pobra¢ niewielka ilo§¢ gornej
warstwy mutu. Innym sposobem na zalozenie hodowli jest uzycie wody z akwa-
rium. Gotowe naczynie ze stoma i wodg nalezy przechowywaé w jasnym miej-
scu w temperaturze 20-25°C. Woda w stoiku metnieje wskutek rozwoju bakterii,
ktorymi odzywiaja si¢ pantofelki. Po okoto 2-3 tygodniach pod powierzchnia
pojawia si¢ mleczny kozuch, ktéry w wigkszosci stanowia pantofelki. Do swojego
doswiadczenia chtopcy wybrali siano i wode z katuzy.

Pantofelki byty widoczne pod mikroskopem, chtopcy nawet nakrecili kilka filmi-
kow pokazujacych, jak szybko sie poruszaja. Cata klasa gratulowata chtopcom
pomystu.

— Pantofelki odzywiajg si¢ bakteriami, ktorych jest wiele na sianie, a co jesli siana
nie bedzie? — zapytata Kasia — Jak dostarczycie pantofelkom pokarm?

— Mysle, ze trzeba bedzie czym$ karmi¢ bakterie, moze mlekiem lub rosotem? —
odpart Oskar. Chtopcy oswiadczyli, ze do trzech stoikow nalejg odstanej wody
wodociggowej, a nast¢gpnie wkropla pipeta 20 kropli wody z pantofelkami. Co
dzien beda wkrapla¢ do drugiego stoika 5 kropli mleka, do trzeciego stoika
5 kropli rosotu, a pierwszy stoik bedzie ich proba kontrolng. Minat tydzien, chtop-
cy przygotowali preparaty mikroskopowe z woda ze stoikdw, w pierwszym z nich
nie zauwazyli pantofelkow, w drugim bylo ich catkiem sporo, w trzecim za$ po-
jawiatly sie sporadycznie w polu widzenia.

—1 co to moze oznaczaé? — zapytata Kasia.

— Myslimy, ze mleko jest lepsza pozywka dla bakterii, ktorymi pozniej odzywiaty
si¢ pierwotniaki — odpart Marek.



Pytania

1. Z ktorym pytaniem (badawczym) zwiqgzane jest doswiadczenie?

A. Jakich warunkow do zycia potrzebuja pantofelki?

. Czy w wodzie z akwarium znajduja si¢ pantofelki?

. W ktérym srodowisku jest wiecej pantofelkow: w wodzie z katuzy czy z akwarium?

. Ktéra z substancji: rosét czy mleko jest lepsza pozywka dla bakterii, ktérymi
odzywiaja si¢ pantofelki?

OOw

2. Z ktorq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) zwigzane jest doswiad-
czenie?

. Pantofelki do zycia potrzebuja wody o temperaturze 25-30°C.

. W wodzie z katuzy znajduje si¢ wiecej pierwotniakow.

. Mozna prowadzi¢ hodowlg pantofelkow w zwyklej wodzie, dostarczajac po-
karmu (mleka lub rosotu) bakteriom, ktérymi zywig si¢ pantofelki.

D. Pantofelki bez dostepu do pokarmu umierajg.

O w >

3. Co podczas doswiadczenia miergyliSmy, by sprawdzié
poprawnos¢ odpowiedzi na pytanie badawcze (popraw-
nos¢ hipotezy)?

. lloé¢ pantofelkow zauwazonych pod mikroskopem.

. Czas potrzebny do uzyskania hodowli pantofelkow.

. Temperaturg wody.

. llo$¢ nowych pantofelkow w hodowli.

UQwx»

Ktory poglad okazal sie stuszny?
. Po dwoch tygodniach od zatozenia hodowli uzyskano znaczng populacj¢ pan-
tofelkow.
B. Dodatek mleka do stoika z hodowlg pantofelkow spowodowat, Ze ilos¢ panto-
felkow zwickszyla sie. Bakterie wolg odzywiac si¢ mlekiem niz rosotem.
C. Najlepsza temperatura do rozwoju pantofelkoéw miesci si¢ w przedziale 20—
-30°C.
D. Najwiecej pantofelkow zyje w wodzie z akwarium.

> N

5. Co w doswiadczeniu zmieniano (zmienna niezaleina)?

A. Pokarm dostarczany bakteriom, ktore byty pozywka w hodowli pantofelkow.
B. Migjsce, w ktorym prowadzono hodowlg.

C. Czas prowadzenia dos§wiadczenia.

D. Tlos¢ $wiatta docierajacego do hodowli.
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Rozprawka 6. Jeze ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Natalia i Piotrek co roku spedzaja wakacje u babci i dziadka. Pobyt na wsi bardzo
im si¢ podoba, moga do woli jezdzi¢ rowerem, chodzi¢ na grzyby z dziadkiem i za
kazdym razem przywoza z takiego pobytu mase zdj¢¢. Pdzniej w szkole opowia-
daja swoim kolegom i kolezankom, co udato im si¢ zobaczy¢. Te wakacje byty zu-
pehnie inne niz poprzednie, gdyz dziadek zaczat remont altanki i miat dla wnuczat
mniej czasu. Natalia i Piotrek starali si¢ dziadkowi pomdc w tym przedsiewzigciu.
Ktorego$ dnia w trakcie pracy okazato si¢, ze pod altankg mieszka rodzina jezy.
Dzieci widzialy je juz wcze$niej, jednak nie wiedziaty, gdzie mieszkaja.

Dziewczynka zmartwita si¢, ze teraz jeze nie beda miaty gdzie si¢ podziaé oraz
co jes¢, Piotrek jednak wytlumaczyt siostrze, ze jeze jedza jablka, a obok rosnie
okazata jabtonka, wiec nic im si¢ nie stanie, za$ kiedy dziadek wymieni podest
altanki, jeze wrdca na swoje wczesniejsze miejsce.

Rzeczywiscie, po kilku dniach od zakonczenia remontu rodzenstwo zauwazyto,
ze jeze wychodza wieczorem spod altanki.

— Teraz beda nam podkradaty jabtka — powiedziat Piotrek. — Widzialem duzo
owocow, ktore byly nadgryzione i to szczegolnie te najtadniejsze, to wszystko
wina jezy — dodat chlopiec.

Dziadek, przystuchujac sie tej wypowiedzi, odparl, ze jeze nie jedza jabtek, sa
migsozerne. Natalii i Piotrka wcale nie przekonato to, co powiedzial dziadek.

— Zrobimy tak — wpadta na pomyst Natalia — ustawimy pod jabtonig cztery po-
jemniczki, w jednym beda najtadniejsze jabtka, jakie znajdziemy, musimy inne
jabtka usung¢ z ziemi, do drugiego wtozymy zywe dzdzownice i troch¢ przy-
sypiemy ziemig, zeby nie wyschty, do trzeciego wlozymy kawatki migsa, a do
ostatniego wlejemy mleko, widziatam w ksigzce dla dzieci, ze jeze je pija. Dzieci
pozyczyty od babci pojemniki, poprosity tez o mleko i kawatek migsa z kurczaka.
Wieczorem przygotowaty pojemniki.

— Zobaczymy, co jeze lubig je$¢ najbardziej i czy, tak jak powiedziat nam dziadek,
sg mig¢sozerne — odpart Piotrek.

Nastepnego dnia wraz z babcig postanowili sprawdzié, co przez noc zjadly jeze.

— Ojej, nie ma dzdzownic i miesa, a jabtko jest tylko troche nadgryzione — zawo-
fata Natalia.



— Masz racje¢, a mleka jest tyle samo, co nalatam wieczorem — odparta babcia.

— Czyli dziadek miat racje, ciekawe wiec, co w nocy zjada naszej jabtka — zasta-
nowit si¢ Piotrek. — Babciu, a ty jak my$lisz? — zapytal chtopiec.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie dzieci?
. Kto zjada jabtka?
. Dlaczego jeze nie pijg mleka?
. W jakiej porze dnia zeruja jeze?
. Jaki pokarm preferujg najbardziej jeze?

QW™

N

Z jakq odpowiedziq na pytanie badawcze (hipotezq) wigzane jest doswiad-
czenie?
. Jeze sg migsozerne.
. Jeze nie pijg mleka, bo go nie trawig.
. Jabtka w sadzie zjadajg w nocy jeze.
. Jeze wychodza zerowa¢ w nocy.

oQw

w
*

. W doswiadczeniu:

. Sprawdzano, czy jeze zjedza jablka.

Sprawdzano, czy jeze zjedzg dzdzownice.
Sprawdzano, kiedy jeze zeruja, w dzien czy w nocy.
. Sprawdzano, jak duzo mleka wypija jeze.

UOwp

X

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo dzie-
ci to, Ze:

. Jabtka w pojemniku nie byly naruszone.

. Z pojemnika zniknely dzdzownice.

. llos¢ mleka w pojemniku nie zmienita si¢.

. Pojemniki, w ktorych znajdowaty si¢ dzdzownice 1 mi¢so, rano byly puste.

QW

bl

Ktore elementy doswiadczenia sq wazne, gdybysmy chcieli powtorzy¢ do-
Swiadczenie?

. Migejsce, w ktorym zyly jeze.

. Wielko$¢ pojemnikéw, w ktorych umieszczono pozywienie.

. Dobor pokarmu dla jezy i czas przeprowadzenia doswiadczenia.

. Odmiana jabtek, jakich uzyto w doswiadczeniu.

oQw
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Rozprawka 7. Korzenie ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Mirek i Ania na zaj¢ciach z kulinaridw przygotowywali satatke warzywng. Zabawy
bylo co nie miara, gdyz kazdy z tej klasy wykonywat satatke z innych warzyw,
w nie do konca dobrym potgczeniu sktadnikow. Uczennice i uczniowie wiedzieli,
ze przygotowujac jedzenie, nalezy jak najmniej go zmarnowac. Przy okazji przy-
pomnieli sobie, jakie funkcje pelnia korzenie 1 jakie rodzaje tkanek jemy z korzeni.

Ania zauwazyla, ze na szczycie korzenia marchwi, tam gdzie zazwyczaj wyrastaja
liscie, znajduja si¢ dziwne zgrubienia, podobnie w przypadku korzenia pietruszki
i selera.

— Tak si¢ zastanawiam, czy ta roslina moze dalej rosng¢, gdy odetne te czes¢ ko-
rzenia? — powiedziata Ania do Mirka.

Nie trzeba byto dtugo czeka¢, Mirek zaproponowal, aby sprawdzili to wspolnie,
wykonujac do§wiadczenie.

— Co doktadnie chcesz sprawdzi¢? — zapytat Mirek.

— Chce zobaczy¢, czy marchew wypusci liscie z kazdego odcigtego kawatka ko-
rzenia — odparta Ania. — Moim zdaniem bedzie to mozliwe — dodata dziewczynka.

Wspolnie przygotowali doswiadczenie, do ktorego uzyli duzego, nieuszkodzone-
go korzenia marchwi, odcieli jego dwucentymetrowa goérng czesc, czyli tg, z kto-
rej wezesniej wyrastaty liScie. Z cze$ci korzenia, ktory pozostat, odcieli kolejny
plaster o grubosci 2 centymetréw. Kazdy z plastrow umiescili na osobnej szklanej
szalce, uzupehili woda do wysokosci 1 centymetra i ustawili szalki obok siebie
na oknie.

— Bedziemy prowadzi¢ doswiadczenie przez miesigc, codziennie uzupeltniajgc
wode — zaproponowal Mirek.

Minat miesigc. W szalkach, gdzie umieszczono gorne czesci korzenia, widoczne
byty drobne listki wyrastajace z korzenia, na plasterkach korzenia odcigtego po-
nizej nie wida¢ byto zadnych zmian.

— Czyli Twoja hipoteza byta btedna — odpart Mirek — tylko z gérnej czesci ko-
rzenia mozna uzyskac¢ nowa rosling. Podejrzewam, ze co$ tam si¢ znajduje, tylko
jeszcze nie wiem, co doktadnie powoduje, ze wyrastaja z tej czesci liscie — dodat
chlopiec.



Nastgpnym razem sprawdzimy, czy tak samo korzen zachowa si¢ w glebie. By¢

moze kiedy umiescimy w niej dowolng czg$¢ korzenia, to zawsze uda nam si¢
uzyska¢ nowa rosling. Czytatam w ksigzce, ze niektorych korzeni mozna uzywac
do rozmnazania ro$lin — odparta Ania.

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

L
A

Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
. W jakich warunkach musi znajdowac¢ si¢ korzen, aby wypuscit liscie?

B. Dlaczego nie z kazdego kawatka korzenia wyrastaja liscie?
C. Czy z kazdego kawatka korzenia marchwi wyrosng liscie?
D

2.

A

B
C. Tylko z gornej czgsci korzenia wyrosng liscie.
D

. Jak dtugo nalezy czeka¢, by z korzenia wyrosty liscie?

Z jakq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq)
zwigzane jest doswiadczenie?

. Korzen umieszczony w ziemi wypusci liscie.

. Z kazdego kawatka odcigtego korzenia wyrosng liscie.

. Tylko z dolnej czgsci korzenia wyrosng liscie.

3% W doswiadczeniu:

A

. Sprawdzano, z ktorej czesci korzenia wyrosna liscie.

B. Sprawdzano, po jakim czasie z korzenia wyrosna liscie.
C. Sprawdzano pojawienie si¢ li§ci na korzeniu marchwi.

D

. Sprawdzano, jak szybko ubywa woda w pojemniku, w ktorym znajduje si¢
korzen marchwi.

4* O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo

A

uczniow to, Ze:
. Z kazdego kawatka korzenia wyrosty liscie.

B. Na kawatku korzenia ucigtym od gory wyrosty liscie.
C. Nie na kazdym kawatku korzenia wyrosty liscie.

D
5.
A

B
C
D

. Ubytek wody w obu pojemnikach byt taki sam.

Na korzeniu jakiej rosliny mozina przeprowadzié podobne doswiadczenie,
uzyskujgc taki sam wynik?

. Trawy.

. Cebuli.

. De¢bu.

. Pietruszki.
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Rozprawka 8. Malze ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Ponizsza rozprawka jest jedynie probg przyblizenia opisu funkcji Zyciowych i zna-
czenia matzy. Nie polecamy wykonywania tego doswiadczenia przez uczniow.

Klasa II b wspdlnie z wychowawczynig wybrata si¢ na wycieczke do stacji uzdat-
niania wod, gdzie woda pobrana z rzeki podlega réznym procesom, aby jako zdat-
na do spozycia trafi¢ do kranow. Najwieksze zdziwienie wywolato pomieszczenie,
gdzie w akwarium znajdowato si¢ kilkanascie malzy podtaczonych do czujnikow.
Pan oprowadzajacy grupg wyjasnit, ze przez akwarium caty czas przeptywa po-
brana woda z rzeki, a kiedy znajda si¢ w niej toksyczne substancje, matze zamkng
swoja muszle, za§ system automatycznie zablokuje przeptyw wody.

Po powrocie do szkoly nauczyciel biologii omowit budowe i funkcje zyciowe
matzy. Uczniowie dziwili sig, ze ten organizm filtruje wodg, czerpiac z niej sktad-
niki pokarmowe. Julia wskazata, ze widziata matze w pobliskiej rzece. Jej tata
powiedziat, ze tym gatunkiem jest szczezuja. Marcin i Tomek oglosili, ze trzeba
sprawdzi¢, jak szybko malze reagujg na zanieczyszczenie wody.

Nastepnego dnia chtopcy przedstawili nauczycielowi swoj pomyst na doswiadcze-
nie. Wykorzystaja w nim 4 matze, 4 stoiki, do tego srodek do zwalczania mszyc,
ptyn do mycia naczyn i wode pobrang ze studzienki sciekowej. W kazdym stoiku
z odstang woda wodociggowa umieszcza malze. Do pierwszego stoika dodadza
3 tyzki wody pobranej ze studzienki, w drugim rozpuszcza 4 krople srodka do
zwalczania mszyc, w trzecim pot tyzeczki ptynu do mycia naczyn. Czwarty stoik
bedzie zawieral tylko matze w wodzie. Nauczyciel zatwierdzit ich pomyst, po-
prosit tylko, aby malze nie byly narazone na dziatanie dodanych substancji dtuzej
niz 10 minut i gdy tylko ich muszla si¢ zamknie, nalezy je wyciggna¢ ze stoika,
przemyc¢ czysta woda i umiesci¢ w pojemniku z woda pobrang z rzeki, w ktorej
zyty. Uczniowie zobowigzali si¢, ze po wykonaniu dos§wiadczen wypuszczg matze
w to samo miejsce, w ktorym zostaty odlowione.

— Co bedziecie sprawdzaé? — zapytata Jowita.

— Chcemy zobaczy¢, czy malze szybko reagujg na zanieczyszczenie wody. Usta-
lilismy, ze jesli przez 2 minuty od dodania substancji nic si¢ nie stanie, to znaczy,
ze dodana substancja nie jest dla nich szkodliwa. — odpart Marcin.

— Mam nadziej¢, ze matze na tym nie ucierpig — dodata Jowita.



Wszyscy w duzym skupieniu przygladali si¢ doswiadczeniu. Tomek liczyt czas,
w jakim zamknie si¢ skorupa szczezui. W niespetna minute zamkneta sig, gdy do-
dano do wody $rodek zwalczajacy mszyce, niewiele dluzej muszla byta otwarta po
dodaniu ptynu do mycia naczyn i wody ze studzienki. Malza, ktora byta w stoiku
z czysta woda, miata caly czas otwarta muszle.

— Czyli jesli co$ niebezpiecznego znajdzie si¢ w wodzie, to matza w ciggu 2 minut
o tym zasygnalizuje — stwierdzit Tomek.

Chtopcy po skonczonym doswiadczeniu doktadnie optukali matze woda, a kiedy
niesli je w pojemniku, muszle otwarly sie.

— Cate szczgscie, bo juz si¢ batem, ze mogly ucierpie¢ w tym doswiadczeniu —
westchnat Marcin.

Pytania

Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?
. W jaki sposob odzywia si¢ szczezuja?
. Jak szybko szczezuje reaguja na zanieczyszczenia wody?
. W jakich wodach wystegpuja matze?
. Czy matze w czystej wodzie maja caty czas zamknigta muszlg?

QW™

Ktorq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?
. Malze w czystej wodzie maja caly czas zamknigtag muszle.
. Szczezuja odzywia sie, filtrujac wode.
. Zanieczyszczenia wody nie wptywaja na zycie szczezui.
. W zanieczyszczonej wodzie szczezuje szybko zamykaja swoja skorupe.

QW N

w

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Zamknigcie skorupy szczezui.

. Czas przefiltrowania wody przez szczezuje.

. Wage szczezui przed i po doswiadczeniu.

. Ponowne otwarcie skorupy szczezui.

OO wp
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Ktory poglad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

. Matze po dodaniu do wody substancji przefiltrowaty ja.

. Waga szczezui po doswiadczeniu wzrosta.

. Szczezuje zmarty po dodaniu do wody zanieczyszczen.

. Po dodaniu do wody zanieczyszczen, w ciggu niecatych 2 minut nastapito

zamkniecie skorupy.

Co bylo probg kontrolng w doswiadczeniu?

. Szczezuja w stoiku z woda z dodatkiem ptynu do mycia naczyn.

. Szczezuja w stoiku z wodg z dodatkiem wody ze studzienki.

. Szczezuja w stoiku z wodg bez zadnych dodatkow.

. Szczezuja w stoiku z wodg z dodatkiem preparatu do zwalczania mszyc.




Rozprawka 9. Moczarka ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Oliwia i Tomek sg bliznigtami. Na prezent urodzinowy poprosili rodzicoéw, aby
kupili im akwarium z ro$linami i rybkami. W ich pokojach nie zmies$citoby si¢
duze akwarium, przygotowali wigc odpowiednie miejsce w salonie, obok okna,
by kazdy gos¢, siedzac na kanapie, mogt je podziwia¢. Wymarzone akwarium stoi
juz na swoim miejscu, wszystko dziala tak, jak powinno. Rodzenstwo podzielito
si¢ obowigzkami, rzetelnie dbaja, aby rybkom nie dziata si¢ krzywda.

Ktoregos stonecznego dnia Oliwia zauwazyta, ze z kilku roslin wodnych wydo-
bywaja si¢ mate pgcherzyki gazu, od razu zawotata brata i tate, bata sie, ze rosliny
sa chore i od nich zaraza si¢ rybki. Tata wytlumaczyt dziewczynce, ze w tych
pecherzykach jest tlen, ktory powstaje w procesie fotosyntezy roslin.

— To dlaczego ten tlen powstaje tylko w tych roslinach, a te ktore rosng w drugim
kacie akwarium nie wypuszczajg takich pecherzykdéw? — zapytata Oliwia.

— Dlatego, ze tam ro$liny rosng w potcieniu, a tu pada na nie §wiatto stoneczne
— odpart tata.

Akurat na lekcji biologii omawiana byta fotosynteza, wiec Oliwia pochwalita
si¢ swoim spostrzezeniem. Pani od biologii zaproponowata uczniom wykonanie
doswiadczenia, w ktorym mozna by byto odpowiedzie¢ na pytanie, jak proces
fotosyntezy zalezy od natezenia §wiatta? Tomek 1 Oliwia zaraz po szkole rozry-
sowali taki zestaw do§wiadczalny.

— Bedziemy potrzebowali dwoch zardwek, jednej 40-watowej, drugiej 100-wato-
wej, do tego trzy probowki, tyle samo szklanych lejkow i trzy zlewki. Z naszego
akwarium wezmiemy trzy tak samo dtugie kawatki moczarki — powiedzial Tomek.

Rodzenstwo skonstruowato trzy identyczne zestawy, do duzej zlewki wlali od-
stanej wody wodociggowej, na dno zlewki potozyli kawatek moczarki i przy-
kryli jg szklanym lejkiem, na gore lejka wtozyli probowke wypetniong woda,
to w niej mial potencjalnie zbiera¢ si¢ tlen. Pierwszy zestaw umiescili w $wietle
stonecznym — byt to ich zestaw kontrolny. Dwa pozostate zestawy umiescili przy
zardwce, jeden w odleglosci 15 cm od zaréwki 40-watowej, drugi w takiej samej
odlegtosci od zarowki 100-watowe;.

— Mysle, ze proces fotosyntezy zalezy od natezenia $wiatla, moczarka o§wietlona
zarowka 100-watowa wytworzy wiecej tlenu niz moczarka o§wietlana zarowka
40-watowa — powiedziata Oliwia.

27



28

Przez godzing prowadzili do$wiadczenie, by po tym czasie sprawdzi¢, ile tlenu
zgromadzito si¢ w probowkach.

— Miata$ racje — powiedziat do siostry Tomek — w probowce w trzecim zestawie
jest najwiecej tlenu, a w naszej probie kontrolnej nie widzg, aby w probdwce
pojawit sie tlen.

— Czyli im wigksze natgzenie §wiatla, tym wiecej tlenu powstanie — podsumowata
Oliwia.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na jakie pytanie badawcze szukano odpowiedzi?

A. W ktorej probéwce zgromadzi si¢ wigcej tlenu?

B. Jak proces fotosyntezy zalezy od natgzenia
Swiatla?

C. Jaki gaz powstaje w procesie fotosyntezy?

D. Jak temperatura wplywa na intensywnos¢ foto-
syntezy?

2. Wskaz odpowied? na pytanie badawcze, czyli hipoteze, ktorg postawila Oliwia.

A. W probowce wystawionej na dzialanie §wiatta powstanie wiecej tlenu.

B. Wysoka temperatura przyspiesza proces fotosyntezy.

C. W procesie fotosyntezy powstaje tlen.

D. Natezenie $wiatta wplywa na intensywno$¢ fotosyntezy — moczarka o$wie-
tlona zarowka 100-watowa wytworzy wiecej tlenu niz moczarka o$wietlana
zardwka 40-watowa.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzié poprawnosé odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Kolor moczarki.

B. Tlo$¢ zgromadzonego tlenu w probowce.

C. Szybkos¢ wydzielanych przez moczarke pecherzykow gazu.

D. Liczbe nowych lisci, ktore pojawity si¢ u moczarki.

4*, Sposrod podanych ponizej zestawow wskaz te, ktore nie sq probg kontrolng.
A. Moczarka w zlewce o$wietlana zarowka 40-watowa.

B. Moczarka w zlewce ustawiona w ciemnosci.

C. Moczarka w zlewce ustawiona w $wietle stonecznym.

D. Moczarka w zlewce oswietlana zarowka 100-watow3.



Rozprawka 10. Mrowki ®
Autorka: Matgorzata Ostrowska %

/ —
{DLOGIA

Zosia i Jacek lubig pracowac w ogrodzie, szczego6lnie jesienig, gdy mozna zrywac
dojrzate owoce i zjada¢ je, siedzac przed altang. Oboje z zacickawieniem przygla-
dali si¢ mrowkom i zauwazyli, ze zatrzymuja si¢ wzdtuz falistej linii, co$ robig
i po chwili idg dalej.

Co ma wplyw na to, ze mrowki podazajg kreta droga, zamiast maszerowac jak
najkrotsza? Moze one co$ jedza? Moze co$ zbieraja i zanosza do mrowiska? Moze
droge wytyczyta wazna mrowka i zostawita swoj zapach, a inne podazajg jej $la-
dem? — zastanawiali sig.

— Wszystko jest prawdopodobne — powiedziala Zosia — ale to znaczy, ze ten za-
pach pochodzi od jakiej$ substancji. Jesli tak, to mrowki wyczuwajg rozne sub-
stancje, ktére je sprowadzaja w okreslone miejsce. Chcialabym zbada¢, ktore
substancje wyznaczajg $lad wedréwek dla mrowek, a ktore nie? Zakladam, ze
wyrazny $lad dla mréwek wyznaczajg substancje, ktore silnie pachna, stabo te,
ktore maja staby zapach.

— Zgadzam sig, sprawdzimy to — podchwycit Jacek. Wezmiemy trzy identyczne

kartki papieru, na kazdej narysujemy taka sama, falista lini¢. Odmierzymy jed-
nakowa ilo$¢ mleka, soku z gruszki i soku z kiszonego ogorka. Na kazdej kartce
rozprowadzimy wzdhuz linii przygotowane substancje i potozymy kartki w takiej
samej odlegtosci od mrowiska. Zobaczymy, jak rodzaj uzytej substancji wptywa
na zachowanie mrowek.

— Sprawdzimy, jak zareaguja na sok z kiszonego ogodrka, ktory pachnie silniej od
soku z gruszki oraz na mleko o stabym zapachu. Dla kontroli potozymy czysta
kartke papieru tych samych rozmiaréw, w tej samej odlegtosci od mrowiska, co
pozostate.

Po chwili mrowki miaty w poblizu cztery ,,niespodzianki”, a ich autorzy wrocili
do zrywania owocoéw. Po zakonczeniu pracy sprawdzili wynik do§wiadczenia.
WOW! Trasa wyznaczona gruszkowym sokiem przyciagneta mrowki, ktore prze-
mieszczaty si¢ doktadnie wzdtuz wyznaczonej linii, sok z kiszonego ogorka nie
wyznaczy? trasy dla mréwek, mimo ze silnie pachnie, podobnie jak prawie bez-
wonna, czysta kartka. Na kartce z mleczng linig zauwazyli trzy mrowki.

— Nie mieliSmy racji — powiedziat Jacek. Mrowki rozpoznaja substancje chemicz-
ne, ale nie wszystkie tak samo wyznaczaja tras¢ ich wedrowek. Mrowki wolg
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sktadniki soku z gruszki niz z ogérka. Mleko przyciaga je silniej niz ogorek ki-
szony, cho¢ ma stabszy zapach... Przypuszczam, Ze to zalezy od czego$ innego,
niz aromat.

— Moze od cukru — stwierdzita Zosia — najwigcej jest go w soku z gruszki.
Sprawdzmy to jutro doswiadczeniem z mrowkami i roztworami cukru o ré6znych
stezeniach!

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

A. Co sprawia, ze mrowki gromadza si¢ w jednym miejscu?

B. Co ma wptyw na to, ze mrowki podgzajg kreta droga, zamiast maszerowac jak
najkrotsza?

C. Ktoére substancje silnie wyznaczaja slad wedrowek dla mrowek, a ktére nie?

D. Czy drogg wytyczyta wazna mrowka i zostawita swoj zapach, a inne podazaja
jej $ladem?

2. Ktorg odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?

A. Mrowki omijajg rozne przeszkody i czesciej podazaja kreta droga niz prosta —
najkrotszg.

B. Wyrazny $lad dla mréwek wyznaczajg substancje, ktore silnie pachng, stabo
wyznaczaja te, ktore maja staby zapach.

C. Mrowki gromadzg si¢ w miejscach, ktére stanowig tatwa do pokonania droge
do mrowiska.

D. Trasy wedrowek mrowek wyznacza ich krolowa, aby robotnice nie bladzity
w drodze do mrowiska.

=

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé¢ odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?
. Zachowanie mrowek.
. Odleglos¢ od mrowiska.
. Rozmiar kartki.
. Rodzaj uzytej substancji.

Cawp
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Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

. Rozmiar kartki.

. Rodzaj uzytej substanc;ji.
. Tras¢ wedrowki mrowek.
. Odlegtos¢ od mrowiska.

. Zaznacz dwie odpowiedzi, zawierajgce elementy, ktorych nie zmieniano

w doswiadczeniu?

. Rodzaj substancji, ktoérg umieszczono na kartkach.
. Godzina wykonania doswiadczenia i pora roku.

. Rozmiar kartek i odlegto$¢ od mrowiska.

. Stezenie cukru i ilo$¢ soku.

Ktory poglad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

. Mréwki rozpoznajg substancje chemiczne, gdyz rdznie zareagowaly na sub-

stancje uzyte w do§wiadczeniu.

. Mréwki nie rozpoznaja zapachow i chodza, gdzie chca, gdyz dowolnie omija-

ty one przeszkody, jakimi w do$wiadczeniu byty kartki papieru.

. Mrowki wedruja wzdhuz trasy wyznaczonej zapachem kazdej substancji, kto-

ra ma mily aromat, bo mréwki sg wyczulone na takie zapachy.

. Mréwki wedruja wylacznie szlakami wyznaczonymi przez swoja krélowa

i nie byto ich na jednej z kartek, dlatego ze wczesniej nie szta tedy krolowa.

Co bylo probg kontrolng w doswiadczeniu?

. Trzy identyczne kartki papieru z narysowanymi takimi samymi, falistymi li-

niami.

. Dwie kartki z narysowanymi liniami pokrytymi sokiem z gruszki i sokiem

z kiszonego ogorka.

. Kartka z narysowang linig pokrytg mlekiem.
. Czysta kartka papieru.

Co bylo prébami badawczymi w doswiadczeniu?

. Trzy identyczne kartki papieru z narysowanymi falistymi liniami.
. Trzy identyczne kartki papieru z narysowanymi falistymi liniami pokryte trze-

ma réznymi substancjami.

. Jedna kartka papieru z narysowanymi trzema liniami falistymi.
. Jedna kartka papieru z narysowanymi trzema liniami falistymi pokrytymi

trzema r6znymi substancjami.
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Rozprawka 11. Mydlnica ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Uczniowie klasy II realizowali interdyscyplinarny projekt edukacyjny z biologii
i chemii. Zastanawiali sie, jak kiedy$ radzili sobie ludzie, nie uzywajac lekow
i srodkow uzywanych w gospodarstwie domowym. Dwa zespoty uczniowskie wy-
szukiwaty w ksigzkach takie informacje, dodatkowo korzystajac z wiedzy swoich
bab¢ i dziadkow.

— Nie uwierzycie, co powiedziata mi moja prababcia — powiedziata Angelika. —
Rozmawialam z nig o naszym projekcie i dowiedziatam sig, ze kiedy ona byta
mata, jej babcia robita mydto z korzenia mydlnicy. Powiedziata mi tez, ze ta
roslina ro$nie w moim ogrédku — dodata dziewczynka.

— Musimy sprawdzi¢, jak zrobi¢ takie mydto — odparta Sandra.

Jeszcze tego samego dnia dziewczynki wyszukaty w Internecie informacje na
temat rosliny. Okazato sie, ze rzeczywiscie korzen mydlnicy zawiera saponiny,
ktore zmniejszajg napigcie powierzchniowe wody, nadaja si¢ wige jako $rodek do
prania. Przez Internet mozna bylo zakupi¢ korzen mydlnicy, dziewczynki posta-
nowily jednak same si¢ o niego postara¢. Z pomocg przewodnika do oznaczania
ro$lin znalazty w ogrodzie mydlInice, delikatnie wyrwaty trzy rosliny z ziemi,
oddzielity todyge od korzenia.

— Musimy umy¢ korzen i pomysle¢, co zrobimy dalej — powiedziata Kasia.

— Sprawdzimy, czy mydlnica jest rownie skuteczna jak mydto do prania — powie-
dziata Angelika.

— Mysle, ze nie bedzie wida¢ zadnej r6znicy — odparta Kasia.

Dziewczynki przygotowaty bawekiang serwetke, ktorg ubrudzity ziemia i prze-
cigty na trzy czg¢sci. Korzen mydlnicy po pocigciu na mate kawatki gotowaty
w malej ilo$ci wody. Do dwoch misek wlaty litr cieptej wody, wrzucity po ka-
watku serwetki i do jednej dodaty roztwor mydlnicy, a do drugiej wodg, w ktorej
wczesniej rozpuscity 5 gramow szarego mydta.

— Teraz przez 5 minut bedziemy tyzka mieszaly wode w miskach, tak jakby to
byla nasza pralka — powiedziata Kasia. Ming¢to 5 minut.

— Pora zobaczy¢, jak wypraly si¢ nasze serwetki — odparta Angelika.

— Wiesz co, jak porownuje je do kawatka, ktorego nie praly$Smy, to widze, ze
zaréwno roztwor mydlnicy i mydta rozpuscit czg$¢ brudu z serwetki, czyli



rzeczywiscie mydlnicg mozna stosowa¢ zamiast mydta — dodata Kasia. — Cieka-
we, czy takie same wlasciwosci majg liscie tej rosliny, powinny$my tez to spraw-
dzi¢ — odparta Sandra. — Musimy tez poszuka¢ innych roslin, ktore zawieraja
w sobie saponiny. Wiem, ze druga grupa begdzie na chemii robita domowym spo-
sobem mydto, moze porownamy je z naszg mydlnica? — zaproponowata Kasia.

Pytania

Z ktorym pytaniem (badawczym) zwigzane jest doswiadczenie?
. Co powoduje, ze mydlnica nadaje si¢ do prania?
. Jaka cze$¢ mydlnicy mozna uzy¢ do prania?
. Czy mydlnica jest toksyczna?
. Czy mydInica jest tak samo skuteczna w praniu jak mydto?

OO w >~

N

Z ktorq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) zwigzane jest doswiad-
czenie?

. Mydto jest skuteczniejsze od mydlnicy w praniu.

. MydInica jest skuteczniejsza od mydta w praniu.

. Mydlnica i mydto sg tak samo skuteczne w praniu.

. Do prania mozna uzy¢ kazdej czgSci mydlnicy.

UQwy»

=

Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by
sprawdzi¢ poprawnosé odpowiedzi na pyta-
nie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

. Ilo$¢ brudu na serwetce po praniu.

. Czas potrzebny do wyprania serwetki

. Pienienie si¢ roztworu mydta i mydlInicy.

. Sktad chemiczny mydInicy.

UQwy»

Ktory poglad okazal si¢ stuszny?
. MydInica nie nadaje si¢ do prania.
. Mydto jest lepsze do prania od mydInicy.
. Mydlnica lepiej pieni si¢ niz mydto.
. Czystos¢ serwetek, po wypraniu ich w roztworze mydta i mydlnicy, jest taka sama.

OO w>» XN

Co bylo probg kontrolng w doswiadczeniu?
. Roztwér mydta 1 mydlnicy.
. Kawatek ubrudzonej serwetki.
. Serwetka wyprana w roztworze mydta.
. Serwetka wyprana w roztworze mydInicy.

OOQw> =
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Rozprawka 12. Nawoz do surfinii ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Mama Krysi kazdego roku moze pochwali¢ si¢ przepigknymi surfiniami rosngcymi
na balkonie. Niektore z nich maja ponadmetrowe fodygi, obsypane biatymi, czerwo-
nymi i fioletowymi kwiatami. Krysia jest naprawde dumna z pracy mamy i w tym
roku postanowita, ze jej parapet rowniez beda dekorowaty te pickne rosliny. Wy-
brata juz nawet kolor — fioletowe beda idealnie pasowaty do zastonek w jej oknie.

— Mamo, jaki jest sekret tego, ze co roku Twoje surfinie sg tak okazate? — zapytata
Krysia.

— To nie jest zaden sekret, po prostu czgsto trzeba je podlewac i stosowac specjal-
ny nawo6z do surfinii — odparta mama.

Skoro to nie takie trudne, to moge sama uprawiac te rosliny — pomyslata Krysia.
— Od czego by tu zaczaé? Najpierw dziewczynka wyszukata w Internecie infor-
macje o samej roslinie. Okazato sig¢, ze to tak naprawde petunia, ktorej pierwsze
odmiany wyhodowali Japonczycy. Jednak Krysie ciaggle intrygowato to, dlaczego
jej mama stosuje inny nawdz do surfinii, nie ten zwykly, ktory tez jest w domu.

Nastepnego dnia Krysia wybrala si¢ do sklepu ogrodniczego, znalazta butelke
nawozu do surfinii i — bingo, tajemnica odkryta! — chodzito o zwigkszong zawar-
tos¢ schelatowanego zelaza. Cieckawe, czy to nie jaki$ trick — pomyslata Krysia.
— Trzeba to sprawdzic.

Dziewczynka przygotowala trzy identyczne doniczki, do ktérych nasypata tyle
samo ziemi ogrodowej, specjalnie ja wezesniej wymieszata, aby jej sktad w trzech
doniczkach byt taki sam. Nastepnie wybrata sposrod zakupionych surfinii trzy
najbardziej podobne do siebie, posadzita je w ziemi i podlata na poczatek zwykta
woda wodociggowa. Po tygodniu Krysia zaczeta badania: pierwsza rosline pod-
lewata zwykta woda wodociagowa, zas do podlewania drugiej i trzeciej rosliny
sporzadzita roztwoér. W wodzie wodociaggowej rozpuscita nawoz zgodnie z in-
strukcja na opakowaniu. Roslina druga byta podlewana woda ze zwyktym nawo-
zem, trzecia wodg z nawozem ze zwigkszong iloscig zelaza. Krysia postanowila
sprawdza¢ liczbe pojawiajacych si¢ kwiatow surfinii.

Mingety dwa miesigce.
— Jak twoje dos§wiadczenie — zapytata mama Krysie.

— Juz widze, ze ten specjalny nawoz lepiej dziata od tego zwyklego, surfinia nim
podlewana ma wigcej kwiatdw i dtuzsze todygi — odparta Krysia. Ciekawe, czy
taki nawoz lubig paprocie — pomyslata Krysia — chyba warto to sprawdzic...



Pytania

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

N Towp
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. Liczbg kwiatow sufrinii.

. Dlugos¢ todyg surfinii.

. Dlugos$¢ kwitnienia surfinii.

. Rozrost korzeni po podaniu nawozu.

. Rozwdj surfinii zalezy od ekspozycji rosliny na §wiatto —

. Co sprawia, ze surfinia kwitnie i wydaje nasiona?

. Co ma wptyw na to, ze rosliny dtuzej kwitng?

. Jak czesto nalezy podlewac surfini¢?

. Czy nawoz ze zwigkszong ilo$cig zelaza wptywa na liczbg kwiatow surfinii?

Ktorq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadcze-
niu?

. Surfinia wydaje wigcej kwiatow, kiedy jest czgsto podlewana.
. To, ile nasion wydaje surfinia, zalezy od nawozu, jakim si¢ ja podlewa.
. Nawoz ze zwigkszona iloScig zelaza powoduje, ze surfinia ma wigcej kwiatow

niz podlewana zwyklym nawozem.

. Miejsce, w ktorym rosng surfinie wptywa na to, ile rosliny te maja kwiatow.

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzié¢ *ﬂ
poprawnos¢ odpowiedzi na pytanie badawcze (popraw-
nos¢ hipotezy)?

Ktory poglad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

im wigcej Swiatta, tym wigcej roslina ma kwiatow.

. Liczba kwiatow surfinii zalezy od rodzaju uzytego nawo-

zu — zwykly nawoz okazat si¢ skuteczniejszy.

. Szybkos$¢ wzrostu surfinii zalezy od ilosci wody, jaka podlewano rosling — im

wigcej wody, tym roslina rosta szybciej.

. Liczba kwiatow surfinii zalezy od tego, jakiego nawozu uzyjemy — nawoz ze

zwigkszong iloscig zelaza spowodowal, ze roslina miata wiecej kwiatow.

Co bylo prébg badawczq w doswiadczeniu?

. Surfinia podlewana woda wodociagows.

. Surfinia podlewana woda z nawozem ze zwigkszong iloscig zelaza.

. Surfinia podlewana woda wodociagowa i wodg ze zwyklym nawozem.

. Surfinia podlewana wodg wodociagowa i woda z nawozem z wigksza iloScig

zelaza.
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Rozprawka 13. Organizmy w glebie /;g; N
Autor: Michat Szczepanik %

{oLoGIR

Na lekcji ekologii Basia i Dominik poznawali procesy, jakie zachodzg w srodowi-
sku. Dowiedzieli si¢, ze gleba powstaje w procesie glebotworczym, na okreslonej
skale. W tym procesie duza rolg odgrywaja zamieszkujace jg organizmy. Diugo
zastanawiali sie, w jaki sposob mozna sprawdzi¢, ile i jakie organizmy zyja w gle-
bie. Pomystow mieli wiele, od ptukania gleby, po przesiewanie je;j.

— Wiesz co, myslg, ze organizmy zyjace w glebie niezbyt lubig ciepto. Moze
opracujemy zestaw do$§wiadczalny, w ktorym wykorzystamy t¢ ceche? — zapytata
Basia. Dominik od razu narysowal na kartce papieru zestaw sktadajacy sie z pla-
stikowego lejka, zlewki, gazy, gumki i lampki z zarowka 40-watowa. Do zlewki
wstawiony byt lejek tak, by jego gorna czgé¢ skierowana byta ku gorze, waska ku
dnu zlewki. Na gérng czes¢ lejka natozona zostata gaza przymocowana gumka,
nad lejkiem ustawiono zarowke.

— Chciatbym sprawdzi¢, w ktorej glebie zyje wiecej organizmoéw zwierzecych,
w bielicy, brunatnej czy torfowej. — powiedzial Dominik. — Mysle, ze w bielicy
bedzie najmniej organizmow, zas najwicecej w glebie torfowej — dodat chiopiec.

— Co bedziesz sprawdzat, aby potwierdzi¢ swoja hipoteze? — zapytata Kasia.
— Bedg liczyl zwierzgta, ktore opuszcza glebe — odpart Dominik.

Dominik wspoélnie z Basig wybrali si¢ do lasu iglastego, by pobrac glebe bielico-
wa, na lace pobrali glebe brunatna, za$ torfowa tuz przy torfowisku. Wszystkie
probki byly tej samej wielko$ci, pobrane na glebokosci 10 centymetrow. Kazda
z probek gleby umiescili delikatnie na gazie, ktorej rozmiary byly na tyle duze,
ze zwierzeta mogly bez trudu przechodzi¢ przez jej oczka. Zadbali tez, aby lam-
pa i zlewka byly tak ustawione, zeby zwierzgta nie mogty opuscic tego miejsca
W inny sposob, niz tylko do wnetrza zlewki. Wspdlnie ustalili, ze przez 48 go-
dzin na glebe bedzie dziatato ciepto zarowki i §wiatto, ktore powinny wyptoszy¢
zwierzeta z gleby.

Po dwoch dniach okazato si¢, ze najwigcej zwierzat zgromadzito si¢ w zlewce
z lejkiem wypelionym gleba brunatna, nieco mniej zwierzat byto w zlewce, do
ktorej spadaty zwierzeta z gleby torfowej, najmniej naliczono zwierzat w ostatniej
zlewce, do ktorej uciekly zwierzgta z gleby bielicowe;.

— Czyli Twoja hipoteza nie do konca si¢ potwierdzita, dla mnie ciekawe jest to,
jakie grupy organizmdw znalazty si¢ w zlewkach. Sklasyfikujmy je, zanim wy-
puscimy je na wolnos¢ — zaproponowata Kasia.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?
. Czy w glebie zyja wylacznie pierscienice?
. Ktora gleba jest bardziej zyzna?
. W ktorej glebie zyje wiecej organizmow zwierzegcych?
. Jak szybko postepuje proces glebotworczy?

oSO wE N~

Ktorq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?
. W glebie zyja wylacznie pierscienice.
. Gleba brunatna jest najbardziej zyzna.
. Najwiecej organizmow zwierzecych zyje w glebie bielicowe;.
. W bielicy zyje najmniej organizmow zwierzgcych, zas najwigcej w glebie tor-
fowej.

SOwEN

=

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé¢ odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

. Szybkos¢ rozpadu gleby.

. Liczbe organizmow zwierzgcych zgromadzonych w zlewce.

. Liczbe pierscienic zgromadzonych w zlewce.

. Liczbe grup systematycznych zwierzat, jakie znalazty si¢ w zlewce.

Sowp

4%, Ktore 7 poglgdow okazaly si¢ stuszne?

A. W glebie bielicowej wystepuje najmniej organizmow zwierzecych.

B. W glebie bielicowej wystepuje najwiecej organizmow zwierzecych.

C. W glebie brunatnej wystepuje najwigcej organizmoéw zwierzecych.

D. W glebie brunatnej wystgpuje najwigcej grup systematycznych zwierzat.

5. Co bylo zmienng niezaleing (co w doswiadczeniu zmieniano)?
A. Moc zaréwki.

B. Czas prowadzenia doswiadczenia.
C. Wilgotno$¢ gleby.

D. Rodzaj gleby.

37



38

Rozprawka 14. Paprocie ®
Autor: Michat Szczepanik %
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Marlena lubita spedza¢ weekendy u swojej babci, ktora styngta z zamitowania
do uprawy roslin pokojowych. W babcinym salonie rosto az 15 r6znych roslin.
Szczegolnie wiosna, kiedy czgs¢ roslin kwitta, w powietrzu unosit si¢ stodki za-
pach. Marlena w swoim pokoju nie miata Zzadnej rosliny, ciagle thumaczyta babci,
ze ma za mato czasu, aby zajmowac si¢ pielegnacja roslin. Babci udato si¢ prze-
kona¢ dziewczynke, ze najbardziej odpowiednia rosling do jej pokoju bedzie pa-
pro¢, gdyz nie ma duzych wymagan co do pielggnacji i miejsca, w ktorym bedzie
rosta. Marlena dowiedziata si¢, ze papro¢ lubi zacienione miejsce, nie moze stac
w przeciggu i musi by¢ podlewana odstang woda wodociggowa.

— To nie sg duze wymagania, mysle, ze poradz¢ sobie z pielggnacija tej rosliny —
powiedziata babci Marlena.

Caly czas dziewczynka zastanawiala si¢, czy jednak prawdg jest, ze papro¢ lubi
zacienione miejsce, gdyz z podrgcznika wyczytata, ze rosliny muszg mie¢ do-
step do duzej ilosci §wiatta, aby mogty prowadzi¢ proces fotosyntezy. Trzeba to
sprawdzi¢, pomyslata dziewczynka. Nastepnego dnia poprosita babcig, aby ta
przygotowata dla niej trzy takiej samej wielkosci paprocie. Wytlumaczyta jej,
ze chce przeprowadzi¢ doswiadczenie, jedng papro¢ umiesci w bardzo dobrze
nastonecznionym miejscu, drugg w cieniu w swoim pokoju, za$ trzecig postawi
w komorce, gdzie co prawda jest troche §wiatla, ale nie za wiele. W ten sposob
sprawdzi, jak szybko ros$nie papro¢ w roznych warunkach o$wietlenia. Wszystkie
paprocie muszg sta¢ w miejscu, w ktorym nie bedzie przeciagu, a Marlena bedzie
je podlewata takg samg odstang woda w identycznej iloSci.

— Babciu, jesli jest prawda, ze papro¢ lubi potcien, to ta, ktora umieszcze w moim
pokoju, bedzie proba kontrolna, pozostate beda probami doswiadczalnymi — po-
wiedziala dziewczynka.

— A jak sprawdzisz, czy rzeczywiscie ilos¢ §wiatla wptywa na szybkos¢ wzrostu
paproci? — zapytata babcia. Marlena wyjasnita, ze zmierzy dlugo$¢ todyg paproci
przed doswiadczeniem i po nim, przyklei mate karteczki do todyg, aby nie byto
problemu z okresleniem, ile centymetrow miata wczesniej dana todyga. Dodat-
kowo wykona zdjecia lisci przed i po do§wiadczeniu, poréwna je i zobaczy, jak
zmienit si¢ ich kolor. Swoje doswiadczenie bedzie prowadzita 3 tygodnie, niestety



na jeden parametr nie ma wptywu, jest nim temperatura, Marlena troche si¢ boi,
ze ten czynnik moze wptywac na wzrost rosliny.

— Mysle, ze paproc¢ rosngca w potcieniu bedzie miata wigkszy przyrost todygi —
dodata babcia.

Minat miesigc, Marlena dokonata pomiardéw i od razu zadzwonita do babci. — Mu-
sze Ci powiedzie¢ o wynikach mojego doswiadczenia — papro¢ w moim pokoju
najbardziej urosta, ta, ktora stata w nastonecznionym miejscu, tez nieco wydtuzyta
swoje todygi, za$ ta, ktérg umiescitam w komorce stracitam, opadty z niej liscie,
lodygi nie zmienily swojej dlugosci, czyli jednak paprocie lubig péicien. Najszyb-
ciej urosta paproc¢ stojagca w potcieniu.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem (badawczym) zwigzane jest doswiadczenie?

A. Czy papro¢ lubi miejsce na§wietlone czy potcien?

B. Jak zmienia si¢ barwa li§ci paproci rosngcych w roznych warunkach $wietl-
nych?

C. Jak szybko ros$nie papro¢ w roznych warunkach o$wietlenia?

D. Czy papro¢ dobrze ro$nie w przeciggu?

2. Jakq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) podata babcia?

. Najwigkszy przyrost todygi bedzie miata papro¢ rosngca w potcieniu.

. Papro¢ do wzrostu potrzebuje §wiatla.

. Papro¢ rosngca w pelnym nastonecznieniu ma najbardziej zielone liscie.
. Papro¢ rosngca w przeciggu zrzuca liscie.

UQwx»
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Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié poprawnosé¢ odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Szybkos$¢ opadania lisci paproci.

. Wage todygi z lis¢mi.

. Liczbg lisci na todydze.

. Dlugos¢ todyg.

UQwy»
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4. Ktory poglad okazal si¢ stuszny?

A. Najwigksza wage todygi z 1i$¢mi zanotowano u rosliny rosngcej w pelnym
nastonecznieniu.

B. Najwigkszy przyrost tfodygi paproci zaobserwowano u rosliny rosngcej w pot-
cieniu.

C. Swiatlo stoneczne nie ma wplywu na szybko$¢ opadania lisci z todygi pa-
proci.

D. Szybko$¢ opadania lisci jest wigksza, kiedy roslina stoi w przeciagu.

5% Czego w doswiadczeniu nie zmieniano (zmienne kontrolne)?
A. Gatunku paproci.

B. Migjsca, w ktorym prowadzono doswiadczenie.

C. Czasu prowadzenia do$wiadczenia.

D. Ilosci $wiatta docierajacego do rosliny.




Rozprawka 15. Porosty ®
Autor: Michat Szczepanik %
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Ania, Kasia, Ola, Wiktor i Krzy$ stanowig grupe, ktora realizuje projekt eduka-
cyjny. Ich zadaniem jest okreslenie stopnia zanieczyszczenia powietrza w miej-
scowosci, w ktorej mieszkaja. To ich pierwszy projekt, wyznaczyli juz zadania
i osoby, ktére beda za nie odpowiedzialne. Bardzo pomogta im nauczycielka,
ktoéra co wtorek spotyka si¢ z cala grupa.

— Olu, zapoznatam si¢ z kartg skali porostowej, ktorg znalazta§ w podregczniku,
mysle, ze mozecie z niej skorzysta¢ — powiedziala nauczycielka.

— Mamy watpliwosci co do tej karty — odpart Krzy$ — moim zdaniem ta karta
mocno upraszcza rzeczywistos¢, bo przeciez powietrze si¢ zmienia, czasem wieje
wiatr, niosgc zanieczyszczenia, a czasem powietrze jest od niego wolne.

— Wiasciwie, to jak mozna sprawdzi¢, czy ta siarka w powietrzu niszczy porosty?
— zapytata Kasia.

— Mozna tego dowies¢ w doswiadczeniu. Zastanowcie sie, jak mozna je przygo-
towac — odparta nauczycielka.

Nastepnego dnia na dtugiej przerwie spotkali si¢ wszyscy. Ania powiedziala, ze
musza przygotowac¢ doswiadczenie, by wykaza¢, ze tlenki siarki niszcza poro-
sty. Poprosita, aby na jutro z lasu przynies¢ cztery fragmenty porostéw o plesze
skorupiastej i listkowatej, od pani uczacej chemii dostana siarke i odpowiednie
naczynia, w ktorych beda prowadzi¢ doswiadczenie.

Dziewczynki i chlopcy do kazdego pojemnika wtozyli taki sam fragment plechy
skorupiastej i listkowatej. W pierwszym pojemniku spalili niewielka ilo$¢ siarki
i od razu zamkneli pojemnik, drugi pojemnik tez zamkniety postawili obok pierw-
szego. Wspdlnie ustalono, ze beda obserwowa¢ wyglad i kolor plech porostu. Po
czterech dniach otworzyli pojemniki, w pierwszym znoéw zapalili siarke, a nastep-
nie zamkneli pojemniki. Mingto 8 dni.

— I co teraz powiecie — zapytata Kasia, — widzicie jakie§ réznice w wygladzie
porostow? Krzys$ i Ola ostroznie wyciagneli porosty ze stoikow. Plecha porostu
w pierwszym stoiku rozpadata si¢, miata tez zottawo-brunatny kolor, w drugim
stoiku plecha nie zmienita si¢.

— Nasza pani miata racje, tlenki siarki niszczg porosty i widac to niezaleznie od
tego, jaka pleche miat porost — odpart Wiktor.

— Nie ma co czeka¢, ruszajmy w teren, zobaczmy, jaka plech¢ majg porosty, ktore
znajdziemy w otoczeniu szkoty — powiedziat Krzys.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

A. Czy zanieczyszczenia powietrza wplywaja na wystgpowanie porostow?
B. Czy tlenki siarki niszczg porosty?

C. Jaka plech¢ majg porosty?

D. Czy w okolicy szkoly wystepuja porosty o plesze listkowate;j?

2. Ktorq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadcze-
niu?

A. W okolicy szkoty wystepuja porosty o plesze listkowate;.

B. W powietrzu zanieczyszczonym nie wystepuja porosty.

C. Tlenki siarki niszcza porosty.

D. Zanieczyszczania powietrza wplywaja na wystepowanie porostow.

3* Co obserwowano podczas doswiadcze-
nia, by sprawdzié poprawnosé¢ odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (popraw-
nos¢ hipotezy)?

. Szybko$¢ spalania si¢ siarki.

. Kolor plechy porostu.

. Wielkos¢ plechy porostu.

. Zmiang struktury plechy porostu.

OO wp
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Ktory poglad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

. Tlenki siarki niszcza porosty, zmieniajg barwe i strukture porostu.

. Wyglad plechy porostu zalezy od zanieczyszczania powietrza.

. W powietrzu zanieczyszczonym czg¢$ciej mozna spotka¢ porosty o plesze
krzaczkowate;j.

D. W otoczeniu szkoty mozna znalez¢ porosty o kazdym rodzaju plechy.

Owr> XN

5. Co bylo probq badawczg w doswiadczeniu?
A. Porosty rosnace w lesie.

B. Porosty obserwowane w otoczeniu szkoty.
C. Porosty w stoiku, w ktorym spalano siarke.
D. Porosty w stoiku.
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Rozprawka 16. Rozklad lisci ®
Autor: Michat Szczepanik %

Drogi Krzysztofie,

bedgc w supermarkecie budowlanym, odkrytem stoisko z kompostownikami. Za-
skoczylo mnie to, jak prostej budowy sq to urzqdzenia, zwykia skrzynka z drewna
lub z plastiku, bez dna, z pokrywg lub bez niej. Procesowi kompostowania mogq
podlegac roznego rodzaju odpadki roslinne, liscie, trawa, obierki, takich odpadow
jest sporo w moim domku i ogrodzie.

W Internecie znalaztem instrukcje jak zbudowac kompostownik. Zuzytem 10 desek
sosnowych, kilogram gwozdzi, co kosztowato mnie o wiele mniej, niz bym musiat
wydac na takie urzqdzenie w sklepie. Zgodnie z zaleceniami dno kompostownika
wylozytem folig, drugi podobnych rozmiarow kawatek folii bedzie mi stuzyt jako
pokrywa kompostownika. Na dolnej foli pouktadatem gatqzki, najpierw duze, poz-
niej mniejsze i przykrytem je stomg wymieszang z torfem. Pozniej natozylem na
to liscie i skoszong trawe, przetozytem je ziemig ogrodowq, znow lis¢mi i trawg,
ziemiq i w ten sposob udato mi sie uzyskac 4 warstwy lisci i trawy. Na wierzch
codziennie uktadatem obierki, fusy z herbaty i kawy, by co 2 miesigce przekopac
warstwy — gorne wedrowaly na dno kompostu, zas dolne na jego wierzch. Aby
moja pryzma kompostowa nie wyschta, zraszalem jg wodg. Po 18 miesigcach
uzyskatem kompost, ktory uzytem w moim ogrodzie. Polecam Ci te metode, jesli
tylko masz ochote w taki sposob wykorzystac¢ odpadki z ogrodu i domu, napisz do
mnie, z checig Ci pomoge.

Pozdrawiam, Jacek

Czy rzeczywiScie mozna uzyskaé¢ kompost z odpadkdéw? — zastanawiat si¢ Krzy-
siek. I co zrobi¢, zeby nie czekac az 18 miesigcy? Mysle, ze najlepiej przeprowa-
dzi¢ do§wiadczenie. Wykorzystam swiezo skoszona trawe i opadte liscie, nie bede
tworzyt takiego kompostownika, jak opisat to Jacek, wykorzystam plastikowe
kosze z bocznymi otworami, sg one pozbawione dna, wigc bedg przypominaty
kompostownik. Moim celem jest sprawdzenie, w jakich warunkach wilgotno-
Sciowych uzyskam szybciej kompost. Trzy kosze umieszcze w otwartym miej-
scu na stoncu. Codziennie bede podlewat kompost woda wodociagowa, pierwszy
5 litrami wody, drugi 3 litrami, za$ trzeci tylko litrem, co 2 miesiace bede prze-
kopywat warstwy. Zobacze, czy uda si¢ uzyska¢ kompost po 6 miesigcach, prze-
konam si¢ o tym, sprawdzajac, jak mocno roztozyty sie liscie w pryzmie kom-
postowej. Moim zdaniem to wyzsza wilgotnos¢ pryzmy spowoduje, ze kompost
wytworzy si¢ szybciej.
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Mingeto 6 miesigcy.

Niesamowite, musze napisa¢ o tym do Jacka, z tych samych materiatow, po pot
roku uzyskatem kompost z kosza podlewanego tylko 3 litrami wody, za§ w pozo-
stalych koszach kompostu byto najmniej. Moje zatozenie bylo bledne, to nie jest
tak, ze im wiecej wody uzyjemy do podlewania pryzmy, tym szybciej uzyskamy
kompost. Moze nastgpnym razem uda si¢ uzyskac¢ szybciej kompost, sprawdzajac
tez czy temperatura wplywa na ten proces.

OO w >~
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. llos¢ wytworzonego kompostu.

. Wilgotnos¢ masy kompostowe;.

. Strukture pryzmy kompostowe;j.

. Stopien roztozenia si¢ lisci w pryzmie kompostowe;.

Pytania

Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

. Co sprawia, ze uzyskujemy kompost?

. Jaki jest wptyw wilgotno$ci na powstawanie kompostu?

. Jak czgsto nalezy podlewa¢ pryzme kompostowa?

. Czy wyzsza temperatura spowoduje, ze otrzyma si¢ szybciej kompost?

Ktorq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?

. Im wyzsza wilgotno$¢ pryzmy, tym szybciej powstaje kompost.

. Im nizsza wilgotno$¢ pryzmy, tym szybciej powstaje kompost.

. Wysoka temperatura sprzyja szybszemu powstawaniu kompostu.
. Niska temperatura sprzyja szybszemu powstawaniu kompostu.

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by
sprawdzi¢ poprawnos¢ odpowiedzi na pytanie
badawcze (poprawnosé hipotezy)?

= /3\30 T" .
Ktory poglad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

. llo$¢ wytworzonego kompostu zalezy od temperatury — z pojemnika ustawio-

nego w cieple otrzymano najwigcej kompostu.

. Z pryzmy sktadajacej si¢ z samych lisci uzyskano najszybciej kompost — sto-

pien rozpadu lisci po 3 miesigcach byt najwickszy.

. Szybkos¢ rozpadu pryzmy kompostowej zalezy od ilosci wody — im suchsza

pryzma, tym wigcej kompostu mozna uzyskac.

. Najwigkszy rozpad lisci w pryzmie mozna zauwazy¢ przy sSredniej ilosci

wody uzywanej do podlewania pryzmy kompostowej; zbyt duza i mata ilos¢
wody nie przyczyniaja si¢ do szybszego powstania kompostu.



Rozprawka 17. Szyszki ®
Autorka: Matgorzata Ostrowska %
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Wakacje to czas wolny od szkoty, ale nie od myslenia. Przekonata si¢ o tym Sabi-
na, ktéra towarzyszyla swojemu tacie w towieniu ryb. Obserwujac powierzchnie
wody, zauwazyla przy brzegu jeziora brazowa szyszke, ktora powoli dryfowata
W jej strong, a obok tamtej dwie kolejne. Wygladaty zupetnie inaczej, niz te, ktore
lezaty na brzegu pod sosnami — ich tuski przylegaty do siebie.

Ciekawe, dlaczego one nie wygladaja tak samo? — pomyslata Sabina. Tato, od cze-
go to zalezy, ze niektore bragzowe szyszki sosny sg zamknigte, a inne otwarte? —
spytata. Mozesz sama odpowiedzie¢ na to pytanie — stwierdzit wymijajaco ojciec
—a nawet sprawdzi¢, czy masz racj¢. Postanowita tak wtasnie zrobi¢. Przyszly jej
do glowy dwa pomysty: 1) przyleganie tusek zalezy od wieku szyszek: mtode sg
zamkniete, a dojrzate — otwarte; 2) na otwieranie si¢ i zamykanie bragzowych szy-
szek ma wpltyw woda. To pierwsze moge sprawdzi¢, obserwujac mtode — zielone
i stare — bragzowe szyszki, a drugie sprawdze do§wiadczalnie tak: wyciagne szysz-
ki z zamknigtymi tuskami z wody 1 wtoze do stoika, ktory postawi¢ w nastonecz-
nionym miejscu. Kilka szyszek z otwartymi tuskami, lezagcych na brzegu, wloze
do naczynia wypelionego woda i postawie obok. Dla poréwnania szyszki spod
sosen, z otwartymi tuskami, umieszcz¢ w stoiku bez wody 1 ustawig tak, zeby
mialy identyczne warunki; r6zna bedzie tylko ilos¢ wody w otoczeniu szyszek.

Bedg obserwowac ksztalt szyszek i kontrolowaé¢ temperaturg i nastonecznienie.

Sabina chciata natychmiast widzie¢ rezultat dos§wiadczenia. Musiata jednak po-
czekac kilka godzin. Ojej! — zdziwita si¢. Szyszki z otwartymi tuskami, umiesz-
czone w wodzie, pozamykaty si¢, szyszki z zamknigtymi tuskami, kiedy wyschty
— otworzyly sig, a w stoiku z suchymi szyszkami pozostajacymi w suchym po-
wietrzu — nic si¢ nie zmienito.
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Pytania

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

A. Dlaczego te szyszki sa zamknigte?

B. Od czego to zalezy, ze niektdre bragzowe szyszki sg zamknigte, a inne otwarte?
C. Czy otwieranie si¢ tusek zalezy od wieku szyszek?

D. Co odkryje, gdy zajrze do srodka szyszek?

2. Ktorq hipoteze sprawdzano w doswiadczeniu?

A. Dojrzale szyszki sosny otwierajg si¢ i zamykaja pod wptywem $wiatta.

B. Na dojrzatych tuskach szyszek sosny umieszczone sg nasiona.

C. Na otwieranie si¢ i zamykanie dojrzatych szyszek sosny ma wptyw woda.
D. Dojrzate szyszki sosny rdznig si¢ wygladem.

3. Co podczas doswiadczenia obserwowala Sabina, by sprawdzié hipoteze?
A. Wielko$¢ szyszek.

B. Nasiona na tuskach szyszek.

C. Ksztalt szyszek.

D. Kolor szyszek.

4. Co podczas doswiadczenia zmienita Sabina, aby sprawdzi¢ hipoteze?
A. Zréznicowala ilo§¢ wody w otoczeniu szyszek.

B. Uwzglednita wielko$¢ szyszek.

C. Zmienita rodzaj szyszek.

D. Zwigkszyla liczbe szyszek.

5. Ktorych elementow w doswiadczeniu Sabina nie zmieniata i sq waine, gdy-
bysmy chcieli powtorzy¢ doswiadczenie?

A. Tlo$¢ wody 1 temperatura w otoczeniu szyszek.

B. Temperatura i nastonecznienie.

C. Wiek szyszek i ilos¢ wody w ich otoczeniu.

D. Liczba szyszek i nastonecznienie.

6. Ktory poglqad i dlaczego okazal si¢ stuszny?

A. Otwieranie si¢ szyszek zalezy od pory roku, poniewaz dojrzewaja one latem
1 otwieraja tuski niezaleznie od warunkdow.

B. Otwieranie si¢ szyszek zalezy od ilosci wody w ich otoczeniu, gdyz w powie-
trzu suchym tuski otwieraja sie, a pod wptywem wilgoci — zamykaja.

C. Otwieranie si¢ szyszek zalezy od temperatury, gdyz zamykajg si¢ w niskich,
a otwieraja w wysokich temperaturach.

D. Otwieranie si¢ szyszek zalezy od o$wietlenia, bo zamykaja si¢ pod wptywem
promieni stonecznych a otwieraja, gdy ich zabraknie.
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Co bylo probg kontrolng w doswiadczeniu?

. Szyszki z otwartymi tuskami umieszczone w stoiku bez wody.

. Szyszki z zamknigtymi tuskami umieszczone w stoiku bez wody.
. Szyszki z otwartymi tuskami umieszczone w wodzie.

. Szyszki z zamknigtymi tuskami umieszczone w wodzie.

Wybierz odpowied? zawierajgcq prawidtowo okreslone obie proby badawcze
w doswiadczeniu.

. Szyszki z otwartymi tuskami umieszczone w nastonecznionym miejscu oraz

szyszki z zamknigtymi tuskami umieszczone w wodzie.

. Szyszki z zamknietymi tuskami umieszczone w naslonecznionym miejscu

oraz szyszki z otwartymi luskami umieszczone w wodzie.

. Szyszki z otwartymi tuskami umieszczone w wodzie oraz szyszki z zamknie-

tymi tuskami umieszczone w wodzie.

. Szyszki z zamknigtymi tuskami umieszczone w nastonecznionym miejscu

oraz szyszki z otwartymi luskami umieszczone w nastonecznionym miejscu.
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Rozprawka 18. Torf ®
Autor: Michat Szczepanik %

/ —
{DLOGIA

Wiosna to idealna pora roku na przesadzanie kwiatow. Zuza z Darig postanowity,
ze wspolnie przesadzg rosliny z pracowni biologicznej. Wymagato to jednak duze-
go naktadu pracy, trzeba by jecha¢ do sklepu i kupi¢ odpowiednio duze doniczki,
ziemi¢ ogrodowa, nazbiera¢ kamyczkow i w dodatku skad$ wzig¢ torf, bo na ten
zakup dziewczynek nie staé.

O tym, ze do ziemi ogrodowej nalezy dodac torfu, dziewczyny przeczytaty
w dziale z poradami w jednym z tygodnikéw. Nie do konca ten artykut je prze-
konat i dlatego postanowily zapyta¢ panig od biologii o wtasciwosci torfu. Do-
wiedzialy sig, ze ta skata organiczna powstaje bardzo powoli, ze szczatkow ro-
$linnych, ktore podlegaja procesowi torfienia. Sktad torfu jest bardzo réznorodny
i zalezy od tego, w jakich warunkach powstaje. Uzywa si¢ go jako dodatek do
ziemi przeznaczonej do ro$lin ozdobnych, gdyz korzystnie wplywa na ilo§¢ wody
i powierza w glebie.

Tej rozmowie przystuchiwat si¢ Marek, ktéry stwierdzil, ze torfowisko jest za
jego dziatka, wlasnie prowadzone sg tam melioracje, wiec moze przynies¢ dziew-
czynkom worek torfu. Chtopiec jeszcze tego samego dnia uzbierat torf. Byt bar-
dzo zdziwiony, ze torf tak mato wazy.

Przygotowujac rosliny do posadzenia, dziewczynki zauwazyly, ze torf tatwo si¢
kruszy i, o dziwo, ptywa po wodzie, wcale nie tonie, jak wigc bgdzie chtongt
wodg? Z tym odkryciem udatly si¢ do swojej nauczycielki, ktora powiedziata im,
ze torf, ktory dostaty, jest przesuszony i nie nadaje si¢ do uzycia, warto wiec udaé
si¢ na torfowisko w poszukiwaniu wilgotnego torfu lub taki kupi¢ w sklepie.

Dziewczynki postanowily sprawdzi¢, czy proces osuszenia torfu pozbawia go
trwale mozliwo$ci magazynowania wody. W tym celu wybraty si¢ z Markiem
na torfowisko i pobraty z niego cztery garscie mokrego torfu, jedng odtozyty
do szczelnego pojemnika, trzy pozostale wysuszyty. Zrobity to w taki sposob,
ze pierwszg probe suszyty dzien w suszarce do grzybow, druga dwa dni, trzecia
probke cztery dni. Teraz przyszedt czas na gtéwna czes¢ do§wiadczenia, w ktorym
beda obserwowaty szybkos$¢ wchtaniania wody przez torf. Do czterech stoikow
wypetnionych woda dziewczynki wlozyty torf: w pierwszym wyladowat torf wil-
gotny, w drugim ten, ktory suszyt sie dobe, w trzecim ten, ktory przetrzymywaty
w suszarce dwa dni, za$ w ostatnim torf najbardziej wysuszony. Stoiki postawiono
obok siebie. Mingty 3 dni. Torf w pierwszym stoiku jakby rozpuscit si¢ w wodzie,



ten w drugim zabarwil wodg, na dnie stoika byto wida¢ grudke torfu, w trzecim
stoiku torf czesciowo rozpuscil si¢ w wodzie, duza cz¢$¢ nadal ptywata po po-
wierzchni, za§ w ostatnim stoiku torf unosit si¢ caty czas na powierzchni wody.

— Jaki z tego wniosek? — zapytala nauczycielka. — Torf, ktory otrzymaly$Smy od
Marka, mozna jeszcze uratowaé — odparta Zuza.

— Doktadnie tak, ale o tym, dlaczego jest to bardzo wazne, bedziemy rozmawiac
na lekcji poswieconej ochronie srodowiska — odparta nauczycielka.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

Z ktorym pytaniem (badawczym) zwiqzane jest doswiadczenie?
. Co powoduje, ze torf traci swoje wtasciwosci?
. Czy przesuszony torf mozna ponownie nasaczy¢ woda?
. Jak szybko rozpada si¢ torf w wyniku przesuszenia?
. Czy przesuszonego torfu mozna uzy¢ jako sktadnika ziemi ogrodowe;j?
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Z ktorq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipote-
zq) zwigzane jest doswiadczenie?

. Melioracja powoduje przesuszenie torfu.

. Torf przesuszony rozpada si¢ w rece.

. Przesuszony torf mozna ponownie nasaczy¢ woda.

. Torf przesuszony nie nadaje si¢ na skladnik ziemi
ogrodowej.

UQwy»

=

Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié poprawnosé¢ odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Szybkos¢ wchtaniania wody przez przesuszony torf,

. Czas potrzebny do catkowitego wchtonigcia wody przez przesuszony torf.

. Wage torfu po wrzuceniu go do wody.

. Sktad torfu po wrzuceniu go do wody.

oQwy»

Ktory poglgd okazal sie stuszny?
. Przesuszony torf wrzucony do wody plywa po jej powierzchni.
. Nie da si¢ przywroci¢ przesuszonemu torfu jego wezesniejszych wtasciwosci.
. Torf po wysuszeniu rozpada si¢ na pyt, ktéry od razu tonie.
. W zaleznosci od tego, jak mocno jest przesuszony torf, mozna go ponownie
nasaczy¢ woda.

DO w>» XN
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Rozprawka 19. Zsiadle mleko ®
Autor: Michat Szczepanik %
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{DLOGIA

Ania i Kasia obejrzaty w telewizji $niadaniowej program na temat walorow zsia-
dtego mleka. Dziewczynki pomyslaty, ze zrobienie zsiadlego mleka nie jest wcale
trudne, wigc przygotuja je w domu. W tym celu przelaty litr mleka z kartonu do
czystego dzbanka i dzbanek odstawity do kuchni.

— Tam jest zawsze cieplej — powiedziata Kasia. Po kilku dniach poczuty wydo-
bywajacy si¢ z dzbanka dziwny zapach. Mimo to, postanowity sprobowac, czy
udato im si¢ uzyska¢ kwasne mleko. Jednak smak ,.kwasnego mleka” daleki byt
od idealu — uzyskaly gorzka, nienadajaca si¢ do spozycia ciecz.

— Moze w kuchni nie bylo wystarczajaco ciepto? — zastanawiata si¢ Ania.

Nastepnego dnia w szkole dziewczynki opowiedzialy pani od biologii, jak mocno
zawiodt je telewizyjny program. Nauczycielka wyjasnita:

— To nie jest wina programu, ale mleka, jakiego uzyto. W kartonie jest mleko pa-
steryzowane lub UHT, a wiec poddane dziataniu wysokiej temperatury. Wysoka
temperatura zabija bakterie odpowiedzialne za kwasnienie.

— Jak to mozna zmienié¢? — zapytata Ania.

— Musicie kupi¢ mleko niepasteryzowane albo do pasteryzowanego dodac tyz-
ke pelottustej niepasteryzowanej $mietany. Mozna tez dodac tyzeczke kefiru
lub zsiadtego mleka — odpowiedziata pani i po chwili zaproponowata — A moze
sprawdzicie, ktory sposob bedzie najlepszy?

Dziewczynki kupity litr mleka w kartonie i butelk¢ mleka niepasteryzowanego.
Mleko niepasteryzowane przelaty do dzbanka, a mleko w kartonie rozlaly do czte-
rech stoikdéw. Do pierwszego stoika dodaty tyzke thustej, niepasteryzowanej $mie-
tany, do drugiego tyzke jogurtu, do trzeciego tyzke mleka zsiadlego, a czwarta
szklanke zostawity bez zadnych dodatkow. Wszystkie szklanki i dzbanek ustawity
w tym samym miejscu w kuchni. Po 3 dniach okazato si¢, ze ze szklanki numer
4 wydobywa si¢ nieprzyjemny zapach. Zawarto$ci nawet nie chciaty sprobowac,
od razu wylaty ja do zlewu. W trzech pozostatych szklankach powstato kwasne
mleko: na gorze pojawit si¢ biaty skrzep kwasowy, a pod nig warstwa serwatki.
W dzbanku na powierzchni zebrala si¢ jeszcze warstewka $mietany. Dziewczynki
wymieszaly zawarto$¢ naczyn i sprawdzily, ktore mleko jest najlepsze. To zrobio-
ne z mleka niepasteryzowanego wygrato test.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?
A. Czy rodzaj mleka wptywa na proces jego kwasnienia?
B. Ktore mleko jest smaczniejsze?
. Jak szybko mozna otrzymaé¢ mleko zsiadte?
. Czy na kwasnienie mleka wptywa temperatura?
. Czy temperatura byta odpowiednia do kwasnienia mleka?

C
D
E
2. Ktorg odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) sprawdzano w doswiadczeniu?
A. Kwasnienie mleka przebiega szybciej w niskich temperaturach.

B. Kwasnienie mleka przebiega szybciej w wyzszych temperaturach.

C. Zsiadle mleko mozna otrzyma¢ po dwdch dniach.

D. Mleko pasteryzowane bez dodatkéw nie kwasnieje.

E. Mleko kwasne jest smaczniejsze niz pasteryzowane.

F. W kuchni nie byto wystarczajaco ciepto, by powstato mleko zsiadte.

3.

Co obserwowano podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé¢ odpo-
wiedzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Zapach mleka.

B. Pojawienie si¢ serwatki i skrzepu kwasowego.

C. Pojawienie si¢ na powierzchni mleka $mietany.

D. Smak mleka.

4* Co podczas doswiadczenia zmieniono, aby sprawdzi¢ poprawnosé odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnos¢ hipotezy)?

A. Rodzaj uzytego mleka.

B. Rodzaj uzytych dodatkow do mleka.

C. Temperature, w ktorej przeprowadzono kwasnienie mleka.

D. Czas, w ktorym prowadzono doswiadczenie.

A. Mleko zawsze kwasnieje.

B. Mleko pasteryzowane nie kwasnieje.

C. Mleko niepasteryzowane kwasnieje.

D. Mleko pasteryzowane z dodatkiem kefiru kwa-
$nieje.

5* Ktore dwa poglgdy okazaly si¢ stuszne? @ —
— . "

6. Co bylo probg kontrolng w doswiadczeniu?
A. Mleko pasteryzowane z dodatkami.

B. Mleko niepasteryzowane bez dodatkow.

C. Mleko pasteryzowane i niepasteryzowane.
D. Mleko zsiadte.
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Rozprawka 1. Aromat ananasowy

Autor: Michat Szczepanik

Kasia, Jacek i Patrycja uwielbiajg piec ciasta. Z poczatku uzywali gotowych mie-
szanek, jakie mozna kupi¢ w sklepie, obecnie sami przygotowuja sktadniki i wy-
rabiajg z nich ciasta. Tym razem postanowili, Zze upieka babke ananasowa i uzyja
oprocz §wiezych ananaséw aromatu o tym zapachu. Na buteleczce przeczytali,
ze zawiera on wiele tajemniczo brzmigcych substancji, wérod nich maslan ety-
lu. Ciasto si¢ udato, fadnie pachniato ananasami. Przyjacidét mocno zaciekawity
sktadniki aromatu do ciasta. Przeszukujac Internet, natkneli si¢ na opis reakcji,
w ktorej mozna otrzymac zapach ananasowy. Doswiadczenie nalezato przygoto-
wac w szkole, wigc o pomoc poprosili nauczyciela.

— Mamy dla Was pytanie, jak myslicie, czy z masta mozna uzyska¢ zapach ana-
nasow? — zapytata uczniéw Patrycja.

Wszyscy stwierdzili, ze to niemozliwe, przeciez masto ma maslany zapach, cza-
sem, jak jest juz stare, niezbyt fadnie pachnie, ale na pewno nie ananasami. Troje
uczniow przystapito do wykonania do§wiadczenia.

Do probowki z 2 gramami nieco starego masta wsypali gram wodorotlenku sodu,
mieszaning masta i wodorotlenku powoli stopili, uzywajac palnika alkoholowego.
Po wystygnigciu mieszaniny wlali do niej 1 ml wody destylowanej i znow ogrzewali
sktadniki przez okoto 5 minut. W ten sposob w reakcji zmydlania otrzymali sol
maslan sodu. Mieszaning odstawili do ostygnigcia, zas do drugiej probowki wlali
1,5 ml alkoholu etylowego, do ktorego ostroznie dodali 6 kropli stgzonego kwasu
siarkowego. Do drugiej probowki z mieszaning kwasu i alkoholu wlali niewielka
ilo$¢ (okoto 10 kropli) maslanej mieszaniny i ostroznie wymieszali, po czym wsta-
wili probowke do wrzatku. Po 3 minutach zawarto$¢ 2 probowki wlali do zlewki
z zimng wodg. Zlewke podali innym uczniom i uczennicom do powachania.

— 1 co czujecie, jaki jest zapach? — zapytala Kasia.

Wszyscy stwierdzili, ze z masta mozna otrzymac¢ substancje¢, ktora ma zapach
ananasow, czyli tworcy ciasta mieli racje. Kasia, Jacek i Patrycja wspomnieli,
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ze otrzymany ester nie jest doktadnie tg substancja, jaka znalazta si¢ w olejku
zapachowym i nie moze zosta¢ uzyty w celach spozywczych. Zapisali na tablicy
reakcje chemiczne, ktére mozna byto obserwowac¢. Kiedy Kasia zajmowata si¢
pisaniem przebiegu reakcji, Jacek pytat reszte klasy, o jakich zasadach bezpie-
czenstwa trzeba pamigta¢, wykonujac to do§wiadczenie. Okazato sig, ze nie byto
z tym zadnych problemow. Tomek zaproponowat, aby uzyskanym estrem napehnic
pojemnik z dyfuzora, dzigki czemu przez dluzszy czas w sali chemicznej bedzie
obecny zapach ananaséw.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwigzane jest doswiadczenie?
A. Jak uzyska¢ maslan sodu?

B. Czy z masta mozna uzyska¢ zapach ananasowy?

C. Jak produkuje si¢ aromaty do ciast?

D. W jaki spos6b mozna sprawdzi¢ wlasciwosci maslanu etylu?

2. Z ktorq hipotezq jest zwigzane doswiadczenie?

A. Z masta nie mozna uzyska¢ zapachu ananasowego.

B. Z masta mozna uzyska¢ zapach ananasowy.

C. Aromaty do ciast produkuje si¢ z masta w reakcji zmaslania.

D. Maslan etylu mozna uzyska¢ z masta, wodorotlenku, kwasu i alkoholu.

3. Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié hipoteze?
A. Wydzielanie si¢ pecherzykow gazu podczas reakcji.

B. Tworzenie soli nierozpuszczalnych w roztworze.

C. Zabarwienie roztworu.

D. Zapach roztworu.

4. Po czym poznano, ktora 7 proponowanych hipotez okazala si¢ stuszna?
A. Podczas reakcji wydzielaty sie pecherzyki gazu.

B. W trakcie reakcji roztwor zmienit barwe na niebieska.

C. Z roztworu wydobywat si¢ zapach ananasow.
D. Z roztworu wytracit si¢ osad.

5. Jakich substancji uzyto do reakcji zmydlania?
A. Masta i wodorotlenku sodu.

B. Alkoholu i kwasu siarkowego.

C. Masta i kwasu siarkowego.

D. Wodorotlenku sodu i kwasu siarkowego.




Rozprawka 2. Azotany w migsie

Autor: Michat Szczepanik

Na lekcji chemii uczennice i uczniowie dowiedzieli si¢, w jaki sposob wyko-
na¢ doswiadczenie, ktore wykazuje obecno$¢ azotanow w roztworze. Pracujac
w grupach, Ola znalazta w podreczniku informacje, ze azotany dodawane sg do
migsa celem przedtuzenia jego §wiezo$ci. Azotan potasu oznaczany jest symbo-
lem E252, za$ azotan sodu E251. Ten ostatni dodawany jest do migsa, aby nie
rozwingty si¢ w nim bakterie produkujace jad kietbasiany. Tak si¢ zlozyto, ze
w sali chemicznej znajdowat si¢ azotan sodu. Ola zaproponowata wiec wykonanie
doswiadczenia, ktore wykaze, czy rzeczywiscie ta sol przedtuza §wiezo$¢ miesa.
Jej kolezanka Patrycja powiedziata, ze tylko s6l kuchenna moze tak zadziata¢, zas
azotan sodu z pewno$cig ma inne wlasciwosci, jakie wykorzystuje si¢ w obrobce
migsa.

Grupg, ktora wykona doswiadczenie, stanowili Ola, Patrycja i Michatl. Na kart-
ce papieru narysowali, jak bedzie wygladat ich zestaw do$wiadczalny. Beda po-
trzebowali kawatka §wiezego migsa, ktore nie zostato poddane Zzadnej obrobce.
Tata Michala pracuje w rzezni, wiec uczniowie dostana pot kilograma poledwicy
wolowej. Oprocz migsa wykorzystaja sol, azotan sodu, wodg i trzy stoiki. Migso
zostato podzielone na trzy rowne kawatki, do kazdego stoika zostata wlana woda,
do drugiego stoika dodano 6 tyzek soli kuchennej, do trzeciego stoika 0,5 grama
azotanu sodu. Wsypane sole rozpuszczono w wodzie, a nast¢pnie wtozono do
kazdego stoika kawatek migsa. Grupa ustalita, Zze po siedmiu dniach wyciagnie
ze stoikdéw migso, oceni jego zapach, barwe i konsystencj¢. Po tygodniu w sto-
iku z woda czu¢ byto nieprzyjemny zapach migsa, ktore byto §liskie w dotyku
i pokryte bialym nalotem. Migso w stoiku z roztworem soli kuchennej zrobito
si¢ biate, woda nie miala nieprzyjemnego zapachu. Uczniowie odkryli, ze bia-
ty kolor pochodzi z soli, ktora zaczeta krystalizowa¢ na migsie. Ostatni kawa-
tek migsa w roztworze azotanu zachowal r6zowy kolor, ze stoika nie unosit si¢
nieprzyjemny zapach. Azotan sodu i so6l kuchenna okazaty si¢ bardzo dobrymi
konserwantami mig¢sa, obie sole stanowig jednak pewne niebezpieczenstwo dla
zdrowia cztowieka. Tematyka dodatkow do Zywnosci uczniowie zajma sig, reali-
zujac projekt edukacyjny.

Patrycja, ktérg doswiadczenie bardzo zainteresowato, juz ma pomyst na nowe,
w ktérym sprawdzi, czy w kietbasie i w parowkach, ktére sg ,,ekologiczne”, znaj-
dujg si¢ azotany.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwigzane jest doswiadczenie uczniow?

A. W jakim czasie na migsie rozwijaja si¢ bakterie produkujace jad kietbasiany?
B. Jakie substancje przedtuzajg Swiezo$¢ migsa?

C. Czy azotan sodu przedtuza §wiezo$¢ migsa?

D. Czy azotan sodu jest szkodliwy?

2. Jakq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) data Patrycja?

A. Azotan sodu nie przedtuza §wiezo$ci migsa, powoduje to tylko sol kuchenna.
B. Azotan sodu jest substancja toksyczna.

C. Swiezo$¢ migsa przedtuza tylko azotan sodu.

D. Po 7 dniach w migsie pojawia si¢ jad kietbasiany.

3* Jakq wielkos¢ bedziemy obserwowaé w doswiadczeniu (zmienna zaleina)?
A. Smak migsa.

B. Zmiang barwy miesa.

C. Zapach wody, w ktorej znajduje si¢ mig¢so.

D. Wage migsa.

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Migso w kazdym roztworze zmniejszyto swoja wage.

B. Migso w roztworze soli pokrylo si¢ bialym nalotem.

C. Smak mie¢sa zmienit sie.

D. W roztworze azotanu sodu migso zachowato swojg barwe i konsystencje, roz-
twor nie zmienit zapachu.

5. Prébg kontrolng w doswiadczeniu jest - 2o :
stoik z: Q“X @ i

A. Roztworem soli kuchennej i migsem. ‘

B. Roztworem azotanu sodu i migsem.

C. Woda i migsem.

D. Roztworem azotanu potasu i mi¢sem.




Rozprawka 3. Butelka z octem

Autor: Michat Szczepanik

Na kolejnej lekeji chemii uczniowie i uczennice poznawali wlasciwos$ci fizyczne
i chemiczne kwasu octowego, przy okazji wykonywali tez proste doswiadczenia
z wykorzystaniem octu, czyli wodnego roztworu kwasu octowego. Na butelce
octu nie znajdowata si¢ etykieta, po ktorej mozna by byto sprawdzic, jakie jest
jego stezenie. Nauczycielka zaproponowata, aby uczniowie sami podali przyktady
doswiadczen, w ktorych mozna sprawdzi¢ stgzenie tego roztworu. Klasa podzie-
lita si¢ na cztery grupy, ktore wspolnie ustalalty metody identyfikacji roztworu.

Grupa pierwsza stwierdzita, ze mozna to sprawdzi¢ poprzez wlozenie do roztworu
papierka uniwersalnego. Do probowki odlali niewielkg ilos¢ octu, a nastgpnie
zanurzyli w nim papierek uniwersalny, ktory zmienit barwe na czerwong. To prze-
konato tylko reszte¢ klasy, ze w probowce obecny byt kwas.

Druga grupa postanowita sprawdzi¢ stezenie kwasu organoleptycznie, czyli po-
smakowac roztwor. Aby mie¢ punkt odniesienia, postanowita kupi¢ w sklepie ocet
3, 61 10%, nastepnie kazdy z uczniéw i uczennic tej grupy oceni, ktora zawartos$¢
kupionego octu przypomina w smaku ocet z pracowni chemicznej. Na wykona-
nie tego dosSwiadczenia zgode wyrazila nauczycielka, gdyz byta pewna, ze ocet
z pracowni chemicznej jest na pewno bezpieczny.

Grupa trzecia postanowita wykorzysta¢ w czesci pomyst grupy pierwszej i dru-
giej, gdyz do trzech probowek wleja ocet zakupiony w sklepie, w czwartej pro-
bowce bedzie znajdowat si¢ ocet z pracowni chemicznej. Do probowek wloza
papierek uniwersalny i poréwnaja kolory z kolorem papierka wyciagnigtego
z czwartej probowki.

Ostatnia grupa zmodyfikowala pomyst swoich poprzednikow — przeprowadza
miareczkowanie kwasu. Uzyja w tym celu statywu, w ktorym bedzie znajdo-
wala si¢ biureta z 0,5 M roztworem NaOH, w kolbie stozkowej umieszcza 20
ml octu z dodatkiem 6 kropli fenoloftaleiny — w ten sposob przygotuja kolbe 1.
z 3% octem, kolbe 2. z 6% octem, kolbe 3. z 10% octem. Ostatnia kolba bedzie
zawierala ocet z pracowni chemicznej. Nastepnie rownoczesnie beda wpuszczad
do octu po kropli roztworu NaOH z biurety i delikatnie miesza¢ zawartos¢ kolby,
obserwujac kiedy barwa roztworu zmieni si¢ na r6zow3.

Wiktor, ktory jest przewodniczacym klasy, stwierdzit, ze praca drugiej i trzeciej
grupy jest w stanie wykazac, jakie jest stgzenie octu z pracowni chemiczne;j.
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Nastepnego dnia trzy grupy wykonaty swoje doswiadczenia. Nikt z grupy drugiej
nie byl w stanie okresli¢, jakie jest stezenie octu z pracowni chemicznej, w smaku
wszystkie probki byty takie same. Uczniowie i uczennice trzeciej grupy mieli
duze trudnosci, aby okres$li¢ r6znice w barwie papierkow uniwersalnych. Grupa
czwarta przeprowadzila doswiadczenie, a zabarwienie octu na r6zowo nastgpito
w tym samym czasie w kolbie z octem z pracowni i octem 6%. Ich metoda byta
najbardziej skuteczna.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest
doswiadczenie?

A. W jaki spos6b mozna okresli¢ stezenie octu?

B. Na jaki kolor zabawia si¢ papierek uniwersalny
w occie?

C. Czy ocet jest szkodliwy?

D. W jaki spos6b mozna zmienic st¢zenie octu?

2% Z ktorymi dwoma doswiadczeniami zwiqzana
jest hipoteza postawiona przez Wiktora?

A. Stezenie octu mozna zbadac papierkiem uniwersalnym.

B. SteZenie octu mozna zbada¢ poprzez porownanie smaku octu o réznym stezeniu.

C. Stezenie octu mozna zbadaé poprzez poréwnanie barwy papierka uniwersal-
nego zanurzonego w occie o réznym stezeniu.

D. Stezenie octu mozna zbada¢ poprzez miareczkowanie octu o roznym st¢zeniu.

3. Co podczas czwartego doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié hipoteze?
A. Wydzielanie si¢ pecherzykow gazu podczas miareczkowania.

B. Wytrgcanie si¢ wody z roztworu octu.

C. Zmiang zabarwienia octu na r6zowa.

D. llo$¢ zuzytego roztworu NaOH.

4. Hipoteza okazala si¢ niestuszna, gdyz:

A. Potwierdzito jg doswiadczenie grupy IlII, a nie grupy I'V.

B. Potwierdzito jg doswiadczenie grupy IV, a nie grupy I11.

C. Nie potwierdzito jg doswiadczenie grupy I, za to potwierdzito jg do§wiad-
czenie grupy L.

D. Nie potwierdzito ja doswiadczenie grupy IlI, za to potwierdzito ja doswiad-
czenie grupy II.



Rozprawka 4. Czyszczenie czajnika

Autor: Michat Szczepanik e v
Adaptacja: dr Mirostaw Dolata CHE““‘ &

Tata Kasi kupit nowy czajnik, dziewczyna ucieszyta si¢ z tego nabytku, gdyz stary
czajnik przeciekat i nie wygladat estetycznie. Po dwoch miesigcach dno czajnika
i jego $cianki pokryt kamien, jego fragmenty odrywaty si¢ i ladowaly w herbacie,
co nie odpowiadato domownikom. W instrukcji rodzinka wyczytata, ze nalezy
kupi¢ specjalny ptyn do usuwania kamienia. Pani Krysia, mama Kasi, kupita go
w supermarkecie. Byt dosy¢ drogi — az 20 ztotych za matg buteleczke. Po jego
uzyciu czajnik byt jak nowy.

Niestety Kasia cieszyta si¢ dobra herbata tylko dwa miesigce, gdyz znéw w czaj-
niku pojawit si¢ kamien. Na lekcji chemii Kasia i Patrycja przeprowadzaty do-
$wiadczenie, ktore polegato na wrzuceniu skorupek jajka do réznych roztworow
i pozostawienie ich na kilka dni. Po trzech dniach okazato si¢, ze skorupka jajka
catkowicie rozpuscita si¢ w occie i kwasie cytrynowym, ale w wodzie juz nie.
Pani od chemii wytlumaczyta im, Zze weglany wapnia i magnezu zawarte w sko-
rupce reaguja z kwasami. Powstajg wtedy octany i cytryniany wapnia i magnezu,
przy czym wydziela si¢ dwutlenek wegla. Dziewczynki dowiedzialy si¢ tez, ze
kamien, jaki tworzy si¢ w czajniku, jest wlasnie w duzej cz¢$ci mieszaning we-
glanu wapnia 1 wegglanu magnezu.

Kasia i Patrycja w drodze do domu kupity w sklepie spozywczym torebke kwasku
cytrynowego. Wsypaly kwasek do czajnika i dopetity czysta woda, po czym
czajnik wlaczyty. Troche si¢ przestraszyly, kiedy zaczal syczeé¢, a w jego wne-
trzu pojawila si¢ piana. Kiedy woda ostygla, dziewczynki dwukrotnie zagotowaty
w czajniku czystg wode i wylaty ja, w ten sposéb oczyscity czajnik z resztek kwa-
sku cytrynowego. Czajnik 1$nit jak nowy — po kamieniu nie pozostato ani sladu.

Kiedy pani Krysia wrocita do domu, Kasia opowiedziata jej, co zrobita. Mama
ucieszyla si¢, gdyz zamiast kupowac drogi ptyn od teraz bedzie uzywata kwasku
cytrynowego, a Kasia zadowolona z siebie zrobita calej rodzince owocowa her-
bate.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Dlaczego w czajniku pojawit si¢ kamien?

B. Czy herbata z czajnika, wewnatrz ktorego jest kamien, jest smaczna?
C. Ktora substancja jest skuteczniejsza w usuwaniu kamienia z czajnika?
D. Czy kwasek cytrynowy pozwoli usunag¢ kamien z czajnika?

E. Czy w reakcji powstal dwutlenek wegla?

2. Z jakq odpowiedzig na pytanie badaw-
cze (hipotezq) zwigzane jest doswiadcze-
nie?

A. Specjalny ptyn do usuwania kamienia
z czajnika jest skuteczniejszy niz ocet.

B. Kamien w czajniku to weglan wapnia.

C. Kwasek cytrynowy pozwala usunaé¢ ka-
mien z czajnika.

D. W reakcji kwasku cytrynowego z kamie-
niem powstaje dwutlenek wegla.

E. Do reakcji potrzebna jest wysoka temperatura, wigc wode zagotowano.

3* W doswiadczeniu:

A. Sprawdzano, czy kwasek cytrynowy rozpuszcza kamien w czajniku.

B. Sprawdzano, czy kwasek cytrynowy rozpuszcza si¢ w wodzie.

C. Sprawdzano, jak szybko usung¢ kamien octem.

D. Sprawdzano, czy kwasek w reakcji z kamieniem produkuje gaz.

E. Sprawdzano, czy mozna w usuwaniu kamienia z czajnika zastgpi¢ drogi ptyn
kwaskiem cytrynowym.

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Kwasek cytrynowy rozpuscit si¢ w wodzie.

B. Kamien w czajniku rozpuscit sie.

C. Kamien w reakcji z kwaskiem cytrynowym wytworzyl gaz.

D. Kwasek cytrynowy okazat si¢ mniej skuteczny niz drogi ptyn do odkamienia-
nia.

E. Trzeba bylo zagotowa¢ wode z octem.



Rozprawka 5. Fenol

Autor: Michat Szczepanik

W podreczniku do chemii Patryk wyczytat, ze w Sciekach z zaktadow przemy-
stowych moze znajdowac si¢ szkodliwy dla organizméw fenol. Nie byto wigcej
informacji na temat tego zwigzku i to sktonito chtopca do wiasnych poszukiwan.
Przegladajac Internet, dowiedziat si¢, Ze to organiczny zwiazek chemiczny o bu-
dowie podobnej do alkoholi. Natknat si¢ tez na opis reakcji, ktéra pozwala wy-
kry¢ fenol. Cata ta wiedza okazata si¢ na tyle interesujgca, ze Patryk postanowit
podzieli¢ si¢ nig na zaj¢ciach kota chemicznego.

— Skoro fenol moze by¢ w $ciekach, to chyba warto sprawdzi¢, czy nie znajduje
si¢ on w rzece, ktora przeptywa przez nasza miejscowos¢ — powiedziat Arek.

Cata klasa stwierdzita, ze to dobry pomyst na dos§wiadczenie, wypada tylko roz-
rysowac na tablicy to, co uczniowie zamierzajg zrobic.

Z zapisOéw na tablicy wynikalo, ze z r6znych miejsc nurtu rzeki, zaraz za zakta-
dem przemystowym, zostang pobrane probki wody, do tego bedzie wykorzystany
czerpak z walizki ,,ekobadacza”. W ten sposob uczniowie uzyskaja 3 rdézne proby
badawcze wody, ktdrg niezwlocznie po pobraniu beda bada¢ w szkole — chodzi
bowiem o to, aby fenol w migdzyczasie nie utlenit si¢. Od nauczycielki otrzymaja
1% roztwor fenolu oraz 0,5 M roztwor chlorku zelaza(IIl). Probowka oznaczona
cyfra 1 bedzie proba kontrolna, znajdzie si¢ w niej 5 ml roztworu fenolu. Pozo-
state trzy probowki beda probami badawczymi. Na tablicy zapisano tez pytanie
badawcze: Czy fenol jest obecny w rzece?

— Teraz kazdy z cztonkow naszego kota zapisze swoja hipoteze. Wiecie juz, ze
bedziemy obserwowali zmiang barwy. Jesli pojawi si¢ niebieska, to znaczy, ze
fenol jest obecny w $ciekach. Moniko, moze zapiszesz na tablicy swoja hipote-
z¢ — powiedziat Patryk. Dziewczynka zapisata: ,,W wodzie pobranej z rzeki jest
obecny fenol”.

W nastepnym tygodniu przeprowadzono doswiadczenie, do kazdej z probek doda-
no 10 kropli roztworu chlorku zelaza(Ill), tylko w przypadku pierwszej probowki
nastgpita zmiana barwy roztworu fenolu na niebieska.

— Czyli hipoteza Moniki nie jest prawidlowa — powiedziat Patryk.

— To nawet dobrze, bo ten zwigzek chemiczny jest bardzo toksyczny i mogtby
zagraza¢ organizmom zyjacym w wodzie — dodata Monika.

— A co gdyby taki fenol dostat si¢ wraz ze $ciekami do oczyszczalni Sciekow? —
zapytala nauczycielka.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Czy fenol jest toksyczny?

B. Czy fenol jest obecny w rzece?

C. Jakie wlasciwosci fizyczne i chemiczne ma fenol?

D. W jaki spos6b mozna wykry¢ fenol?

2. Jakg odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) postawita Monika?
A. Fenol mozna wykry¢ w reakcji z chlorkiem zelaza(I1I).

B. W wodzie pobranej z rzeki nie ma fenolu.

C. Fenol jest substancja toksyczna, tatwo rozpuszczalng w wodzie.

D. W wodzie pobranej z rzeki jest obecny fenol.

3. Jakq wielkos¢ bedziemy obserwowad w doswiadczeniu (zmienna zalezna)?
A. Szybko$¢ rozpuszczania si¢ chlorku zelaza(IIl).

B. Zmiang barwy roztworu na niebieski.

C. Zapach wody po dodaniu chlorku zelaza(III).

D. Pojawienie si¢ pomaranczowego osadu chlorku zelaza(III).

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (o poprawnosci hipotezy)
przekonalo uczniow to, Ze:
A. Roztwor fenolu w obecnosci chlorku zelaza(Ill) zmienit barwe na niebieska.
B. Woda pobrana z rzeki po dodaniu do niej chlorku zelaza(IIl) zmienita barwe
na niebieska.
C. Z wody pobrane;j z rzeki po dodaniu do niej fenolu wytracit si¢ niebieski osad.
D. Woda pobrana z rzeki po dodaniu do niej chlorku zelaza(Ill) nie zmienita bar-
wy na niebieska.
5* Probg kontrolng w podobnych do- '
Swiadczeniach nie bedzie:
A. Woda pobrana ze $cieku.
B. Roztwor 5% fenolu.
C. Woda pobrana z jeziora.
D. Woda deszczowa.




Rozprawka 6. Gips

Autor: Michat Szczepanik

Franek, podobnie jak wielu jego kolegéw i kolezanek z klasy, uwielbia jazde ro-
werem gorskim po haldach. Chtopcy i dziewczynki opracowuja trasy, rywalizujg
ze soba, kto pokona je najszybciej. Podczas takich wyscigow Franek wjechat na
korzen drzewa i przewroécit sig, niestety przy upadku ztamat ko§¢ promieniowa.
W szpitalu lekarz wykonal przeswietlenie ztamanej kosci, posktadat ja i zatozyt
opaske gipsowa, aby ko$¢ byta usztywniona. Po powrocie do szkoty wszyscy
podpisywali si¢ na gipsie, to juz taka szkolna tradycja.

Tak si¢ zdarzylo, Ze na kolejnej lekcji chemii omawiane byty skaty gipsowe.
Wszyscy dowiedzieli sig, ze sktadnikiem tych skat jest siarczan(VI) wapnia. Pani
od chemii pokazata opaski gipsowe, ktorych uzyt lekarz, wykonujac opatrunek.
Uczniowie od razu zauwazyli, Zze mozna je wykorzysta¢ do zrobienia rzezby.
Pomystow na to, jak wykorzysta¢ gips byto o wiele wigcej. Franek juz nie mogh
doczekac¢ si¢ dnia, kiedy opatrunek zostanie zdjety.

— Ciekawe co zrobig z tym opatrunkiem po zdjeciu z rgki? — zastanawiata si¢
Marcelina.

— Jak to co, wyrzuca, on si¢ juz do niczego nie przyda — odpart Franek.
W klasie zaczela sie dyskusja na temat wykorzystania niepotrzebnego opatrunku.

— Wiecie co, gips, ktory uzyt lekarz, jest teraz gipsem krystalicznym, chciatbym
zobaczy¢, czy mozemy z niego otrzymac gips palony, ktory bedziemy mogli zno-
wu po dodaniu wody przeksztatci¢ w gips krystaliczny — powiedzial Marcin.

Dla niektorych to, co powiedziat chtopiec, byto zbyt skomplikowane, pani popro-
sila go, aby zapisal swoje przemyslenia na tablicy. Wspolnie ustalono, ze beda
potrzebowac fragment opatrunku gipsowego, jaki jeszcze ma Franek na rece, po-
krusza go, oddzielajac gips od materiatu, a nastepnie gips beda ogrzewacé w plo-
mieniu palnika.

Wszyscy stwierdzili, ze w wyniku zaplanowanego doswiadczenia otrzymaja pot-
hydrat, czyli gips palony. Bedzie o tym §wiadczyto to, ze po potaczeniu z woda
bedzie plastyczny i stwardnieje. Lekarz, ktory zdejmowat chtopcu gips, pozwolit
na zabranie cze$ci zdjetego opatrunku, chtopey i dziewczeta pokruszyli go miot-
kiem i okruchy wtozyli do probowki, ktérg ogrzewali. Po jego ostudzeniu dodali
do niego nieco wody i wymieszali. Gips z wodg utworzyt pdiplynna, szybko
twardniejgcg mase.
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— Czyli da si¢ ,,recyklingowac” opatrunki gipsowe — stwierdzit Franek.

— Nasza hipoteza byta prawidlowa — dodata Marcelina.

To nie byl koniec zaplanowanych zajeé¢, uczniowie postanowili jeszcze sprawdzic,
czy w taki sam spos6b mozna odzyskac gips ze starych figurek gipsowych.

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem (badawczym) zwiqgzane jest doswiadczenie?

UQwy»

2.

X Caow» =

UQwx»

A. Z gipsu krystalicznego mozna uzyskac gips palony.
B.
C. Pothydrat mozna otrzymaé¢ w wyniku ogrzewania sub-

. Dodatek wody do gipsu powoduje ze gips twardnieje.

. Co powoduje, ze gips twardnieje?

. Jak mozna uzyska¢ péthydrat?

. Czy z gipsu krystalicznego mozna uzyskac gips palony?
. Czy z gipsu palonego mozna uzyskac gips krystaliczny?

Z ktorg odpowiedzig na pytanie badawcze (z ktorq hi-
potezq) zwigzane jest doswiadczenie?

Z gipsu palonego mozna uzyskac gips krystaliczny.

stancji.

Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié poprawnosé¢ odpowie-
dzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Utworzenie potplynnej, szybko twardniejacej masy.

. Czas potrzebny do stwardnienia masy gipsowe;.

. Rozpad gipsu krystalicznego pod wptywem wysokiej temperatury.
. Pojawienie si¢ kropli wody na $ciankach probowki.

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, je:

. Otrzymany gips rozpuscit si¢ w wodzie.

. Gips krystaliczny po potaczeniu z wodg utworzyt plastyczng masg.

. Uzyskany gips nie mieszat si¢ z woda.

. Otrzymany gips zmieszany z wodg utworzyt potptynng mase, ktoéra stward-

niafa.



Rozprawka 7. Gwozdzie

Autor: Michat Szczepanik

Kamil wraz z klasg dwa tygodnie spedzit na obozie letnim w Kotobrzegu. Spa-
cerujgc nad brzegiem morza, zauwazyl, ze gwozdzie wbite w grube bele drewna
tworzgce pomost s3 mocno skorodowane, wystarczyto mocnej je chwycié, aby
w dtoni zostaty ptaty rdzy. To zadziwiajace, jakg niszczycielska moc ma stona
woda. Kiedy doszedt do nowego pomostu, zauwazyt, ze gwozdzie, ktdre zostaty
whbite w te pale nie sg wcale zardzewiate, skad wigc taka roznica?

Po powrocie do domu chlopiec postanowit sprawdzic, jak mozna zabezpieczy¢
gwozdzie przed dzialaniem stonej wody. Pomyslal, Ze najlepiej bedzie wykonac je
z materiatu, ktory nie podlega korozji lub pokry¢ takim materiatem. W Internecie
znalazt informacje, ze mozna kupi¢ rézne gwozdzie, zwykte stalowe, z mosigdzu,
aluminium, miedzi, stalowe pokryte innym metalem oraz stalowe pokryte two-
rzywem sztucznym. Bogaty w t¢ wiedzg udat si¢ do sklepu, gdzie kupit gwozdzie
stalowe, miedziowane, cynkowane 1 pokryte tworzywem sztucznym. Teraz mogh
przystapi¢ do wykonania swojego do§wiadczenia, w ktérym bedzie obserwowat
proces korozji gwozdzia, czyli pojawienie si¢ na nim rdzy.

Kamil przygotowat roztwor soli kuchennej. Zapamigtal, ze st¢zenie soli w morzu
wynosi 7 promili, rozpuscit wigc w litrze wody odpowiednig ilo$¢ soli. Nastgpnie
wodeg rozlat do czterech stoikow, do pierwszego wlozyt stalowy gwoézdz, do dru-
giego gw6zdz miedziowany, do trzeciego gwozdz cynkowany, w czwartym stoiku
umiescit gwozdz pokryty tworzywem sztucznym. Chtopiec nie mogt prowadzic¢
swojego doswiadczenia az tak dlugo, jak gwozdzie znajduja si¢ w wodzie mor-
skiej, postanowit wigc, ze po tygodniu sprawdzi, na ktorym gwozdziu pojawita
si¢ rdza.

Minat tydzien, chtopiec wyciagnat ze stoikow gwozdzie i przyjrzat si¢ im. Tylko
na gwozdziu stalowym pojawit si¢ rdzawy nalot, pozostate gwozdzie byly od
niego wolne. Czyli rodzaj materiatu, z ktérego zostalty wykonane gwozdzie, ma
wplyw na to, czy proces korozji bedzie zachodzit. Wynika z tego, ze istnieje wiele
sposobow na ochron¢ metali oraz ich stopéw przed korozja. Najlepiej powlec
je szczelnymi powltokami metalicznymi, wykonanymi z odpornych na korozje
stopow lub metali, np. chromu, miedzi. Mozna tez zastosowa¢ powloke nieme-
taliczna, ktora jest tworzywo sztuczne i lakier. Kamil, poglebiajac swoja wiedzg,
przeczytat tez artykut o procesach pasywacji i galwanizacji. Teraz, przygotowujac
kolejne doswiadczenie, wykorzysta t¢ wiedzg.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiq-
zane jest doswiadczenie?

A. W jakich warunkach stal rdzewieje?

B. Czy stal rdzewieje w wodzie morskiej?

C. Jak zabezpieczy¢ gwozdzie przed dzia-
faniem stonej wody? o=

D. W jaki sposob mozna zatrzymac proces
korozji stali? el

2. Z ktorg hipotezq jest zwigzane doswiadczenie?

A. Stal w kontakcie z wodg oraz para wodng ulega korozji.

B. Gwozdzie wykonane z materiatu, ktory nie podlega korozji lub pokryte nim
nie rdzewieja.

C. Stal rdzewieje w wodzie morskiej.

D. Korozjg¢ mozna powstrzymaé poprzez ogrzanie gwozdzi powyzej 100 stopni
Celsjusza.

3. Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzié hipoteze?
A. Wydzielanie si¢ pgcherzykow gazu podczas korozji.

B. Rozpuszczanie si¢ gwozdzia.

C. Zabarwienie roztworu, w ktorym znajdowal si¢ gwo6zdz.

D. Pojawienie si¢ rdzy na powierzchni gwozdzia.

4. Po czym poznano, ktora 7 proponowanych hipotez okazala sie stuszna?

A. Podczas reakcji z kazdego gwozdzia wydzielaly si¢ pecherzyki gazu.

B. W trakcie reakcji roztwor soli zmienit barwe na czerwona.

C. Gwozdzie po tygodniu przetrzymywania w roztworze stracity na wadze.

D. Na gwozdziach miedziowanych, cynkowanych i pokrytych tworzywem
sztucznym nie pojawita si¢ rdza.

5* Jakich substancji moina uzy¢ do pokrycia gwoidzia, aby nie zardzewial?
A. Stali.

B. Lakieru.

C. Chromu.

D. Miedzi.



Rozprawka 8. Herbata z cytryna - M,
Autor: dr Mirostaw Dolata CHE““‘ ‘ﬂ

Jestem wielbicielem herbaty. Pij¢ ja, moze niezbyt czgsto, ale zawsze mocng i bar-
dzo ciemng. Pewnego razu, kiedy herbata byta juz gotowa, pomyslatem sobie:
widziatem czesto, jak inni do herbaty wciskajg sok z cytryny, moze i ja sprobuje.
Herbata z cytryng natychmiast przestata mi si¢ podoba¢ — aromat i smak herbaty
z cytryng byly nawet przyjemne, ale ten kolor — moja mocna, ciemna herbata
zamienila si¢ w napdj o kolorze prawie zottym.

Nie, pomyslatem, takiej herbaty nie chce, ale zaciekawita mnie ta zmiana koloru.
Z jakiego powodu herbata pojasniata?

Moze sok z cytryny majacy kolor jasnozotty dodany do herbaty powoduje zmie-
szanie dwoch koloréw i dlatego herbata z cytryna jest jasniejsza, tak jak po do-
laniu wody?

A moze jaki$ zwigzek chemiczny zawarty w soku z cytryny rozktada barwniki
zawarte w herbacie? A moze sok z cytryny jest kwasny i to zmiana odczynu po-
woduje zmiang koloru herbaty?

Wyciagnatem z szafek w kuchni i fazience: ocet, Kret” — ,,udrazniacz do rur”, pro-
szek do prania 1 kwasek cytrynowy. Zaparzytem $wiezg herbate, rozlatem do kilku
szklanek i dodatem do kazdej szklanki po trochu z kazdej z substancji (proszek do
prania i kwasek cytrynowy najpierw rozpuscitem w wodzie).

W jednych szklankach herbata stala si¢ duzo jasniejsza, gdy dodatem ocet lub
kwasek cytrynowy. W innych stala si¢ jeszcze ciemniejsza, gdy dodatem ,,udraz-
niacz do rur” lub wodg z proszkiem do prania. Dla kontroli w jednej szklance do
herbaty dodatem wody. Dla sprawdzenia, czy zmiana koloru jest odwracalna, do-
datkowo najpierw dodalem do herbaty ocet (herbata pojasniata), a potem dodalem
roztworu Kreta (herbata z powrotem pociemniata).

W nastepnym kroku sprawdzitem, stosujac papierki wskaznikowe, ze roztwory
octu i kwasu cytrynowego oraz sok z cytryny maja odczyn kwasny, za$ roztwory
Kreta i proszku do prania majg odczyn zasadowy. Sprawdz drogi Czytelniku, jakie
jeszcze substancje ,,domowe” zmieniaja kolor herbaty. Czy to ma jaki$ zwiazek
z odczynem tych substancji (sprawdz w szkole papierkiem wskaznikowym uni-
wersalnym)?

" Uwaga: Kret ,,udrazniacz do rur” jest substancjg silnie Zraca!
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Czy jakie$ inne kolorowe produkty spozywcze (sok z czarnej porzeczki, sok
z burakow i sok wycisnigty z czerwonej kapusty itp.) zmieniajg swoj kolor pod
wplywem dodawania kwasu (np. octu) lub zasady (np. roztworu ,,udrazniacza do
rur” — Kreta)?

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na jakie pytanie badawcze szukalismy odpowiedzi?

A. Z jakiego powodu herbata pojasniata?

B. Czy temperatura herbaty ma wplyw na jej kolor?

C. Czy herbata pojasnieje z innymi substancjami?

D. Czy herbata z sokiem z cytryny przestata mi si¢ podobac?

2* Wskaz odpowiedzi na pytanie badawcze, czyli hipotezy, ktore bralismy pod
uwage w naszych badaniach.

Zmiana koloru herbaty po dodaniu soku z cytryny jest spowodowana tym, ze:

A. Sok z cytryny ma kolor jasno z6tty, dodanie go do herbaty powoduje zmiesza-
nie dwoch kolorow i dlatego herbata z cytryna jest jasniejsza.

B. Jaki$ zwigzek chemiczny zawarty w soku z cytryny rozktada barwniki zawar-
te w herbacie.

C. Tlen zawarty w powietrzu utlenia barwniki herbaty.

D. Sok z cytryny jest kwasny, to zmiana odczynu powoduje zmiang koloru her-
baty.

E. Kolor herbaty nie zmienia si¢ pod wplywem soku z cytryny.

=

Co obserwowalismy podczas doswiadczenia, by sprawdzi¢ poprawnosé od-
powiedzi na pytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Zmiang koloru herbaty.

. Zmiang¢ smaku herbaty.

. Zmiang zapachu herbaty.

. Temperatur¢ herbaty.

OO wp

4. Co podczas doswiadczenia zmienialiSmy?
A. Stezenie roztworu herbaty.

B. Rodzaj substancji dodawanej do herbaty.
C. Temperature¢ herbaty.

D. Oswietlenie roztworow.



5. Ktora hipoteza (odpowied? na pytanie badawcze) okazala sie stuszna?
Zmiana koloru herbaty po dodaniu soku z cytryny jest spowodowana:

TEmgoawp

6.

. Rozcienczeniem herbaty przez sok.

. Rozktadaniem si¢ barwnikoéw herbaty pod wplywem soku z cytryny.

. Wplywem tlenu zawartego w powietrzu i utleniajacego barwniki herbaty.
. Zmiang odczynu herbaty pod wpltywem soku z cytryny.

. Kolor herbaty nie zmienia si¢ pod wptywem soku z cytryny.

Herbata przestata zapewne by¢ smaczna i stata si¢ bardzo szkodliwa po doda-
niu octu.

Sposrod podanych poniZej zdan wskaz te, ktore okazaly si¢ niestusznymi od-
powiedziami na pytanie badawcze (hipotezami).

Zmiana koloru herbaty po dodaniu soku z cytryny jest spowodowana:

mTmoOwe

. Rozcienczeniem herbaty przez sok.

. Rozktadaniem si¢ barwnikoéw herbaty pod wplywem soku z cytryny.

. Wplywem tlenu zawartego w powietrzu i utleniajacego barwniki herbaty.
. Zmiang odczynu herbaty pod wpltywem soku z cytryny.

Kolor herbaty nie zmienia si¢ pod wptywem soku z cytryny.
Herbata przestata zapewne by¢ smaczna i stata si¢ bardzo szkodliwa po doda-
niu octu.
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Rozprawka 9. Katalizator

Autor: Michat Szczepanik

Tata Norberta kupit nowy samochodd, przy wyborze ktorego pomagat mu syn,
zwracajac przede wszystkim uwagg na parametry ,,ekologiczne” samochodu. Mo-
del niewiele pali, ma wbudowany najnowszy katalizator spalin. Norbert zaintere-
sowat si¢, na jakiej zasadzie dziala katalizator oraz kiedy trzeba go wymieni¢ na
nowy, rozmawiatl o tym z nauczycielem techniki, ktory skierowat go do pani od
chemii. Chtopca bardzo intrygowato to, na jakiej zasadzie dzialajg katalizatory.
W rozmowie z panig ustalili, ze na kolejnych zaje¢ciach kota chemicznego zosta-
nie przeprowadzone doswiadczenie wykazujace, w jaki sposob dziata katalizator.

— Powiedz mi, co chciatby$ sprawdzi¢ w doswiadczeniu? — zapytata pani Nor-
berta.

Chtopiec powiedzial, ze chcialby sprawdzi¢, czy katalizator zuzywa si¢ w czasie
reakcji, bo jego zdaniem musi si¢ zuzywac¢ w reakcji, skoro jg przyspiesza. Pani
zapisala na tablicy pytanie i odpowiedz, jaka zaproponowatl Norbert.

Zestaw, jaki przygotowala nauczycielka sktadat si¢ z czterech probowek, korkow,
krystalizatora z woda, stezonego kwasu solnego, rozdrobnionego cynku, i roztwo-
ru siarczanu(VI) miedzi(Il). Do dwoch probowek zawierajacych takie same ilo$ci
kwasu solnego dodano 2 gramy cynku, a nastgpnie do jednej z probéwek dodano
niewielka ilo$¢ roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il). Probéwki zamknieto korkiem
z rurka, przez ktora do drugiej probéwki wypetionej wodg i umieszczonej w kry-
stalizatorze zbierano powstajacy gaz. Pani poprosita uczniéw i uczennice, aby
zwrocili uwage na szybkos¢ zachodzacej reakceji, ilos¢ gazu, ktory gromadzit sig
w probowkach oraz na to, co dzieje si¢ z roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il).

Norbert zapisal, ze w probowce, do ktérej dodano siarczanu miedzi, gaz wydzielat
si¢ intensywniej, w tym samym czasie w tej probowce zebrano wiecej gazu. Przez
caly czas trwania reakcji niebieska barwa siarczanu miedzi nie ulegta zmianie.
Przekonalo to chtopca, Ze ta substancja jest katalizatorem, ktory w reakcji nie
bierze udziatu, tylko przyspiesza ja.

Chtopiec o wynikach do$wiadczenia poinformowatl nauczyciela techniki. Ten
wyjasnil mu, ze w samochodzie jest wiele katalizatoréw, nie zuzywajg si¢ one,
wigc nie trzeba ich wymienia¢. Redukuja one zwigzki azotu do wolnego azotu
oraz tlenek wegla do dwutlenku wegla, cho¢ oczywiscie ich sprawnos¢ nie jest
stuprocentowa.



Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie?
A. Jak szybko rozpusci si¢ cynk w kwasie solnym?

B. Czy katalizator zuzywa si¢ w reakcji chemicznej?

C. Jak uzyska¢ wodor?

D. W jaki sposob mozna sprawdzi¢ dziatanie katalizatora?

2. Z ktorq hipotezq jest zwigzane doswiadczenie?

A. Cynk catkowicie rozpusci si¢ w kwasie solnym.

B. Dziatanie katalizatora mozna sprawdzi¢ poprzez obserwacje¢ ilo$ci produktow
reakcji.

C. Wodor mozna uzyskac¢ w reakcji kwasu solnego z cynkiem.

D. Katalizator zuzywa si¢ w reakcji chemicznej, przyspieszajac ja.

3. Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by sprawdzi¢
hipoteze?
. Wydzielanie si¢ pgcherzykéw gazu. J ;
ror . )\//
. Szybkos$¢ reakcji. f%j
Zabarwienie roztworu siarczanu miedzi.

. Rodzaj gazu, ktory powstat. ﬁ

4. Ktory element w naszym doswiadczeniu zmienialiSmy?
A. Katalizator.

B. Stezenie kwasu solnego.

C. Rodzaj metalu dodanego do kwasu solnego.

D. Czas, w ktorym prowadzilismy do$wiadczenie.

Cawp

5. Po czym poznano, ktora 7 proponowanych hipotez okazala sie stuszna?
A. Roztwor w probie kontrolnej zmienit barwe.

B. Roztwor w probie badanej nie zmienit niebieskiej barwy.

C. W probowce z katalizatorem reakcja przebiegata szybciej.

D. W probowce gromadzit si¢ wodor.

6*. Katalizator w tym doswiadczeniu spowodowal:

A. Szybszy przebieg reakcji.

B. Powstanie wickszej ilosci gazu w tym samym czasie w poréwnaniu z proba
kontrolna.

C. Wiaczenie siarczanu miedzi do produktu reakc;ji.

D. Powstanie innych produktéw niz w probdwce z proba kontrolna.
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Rozprawka 10. Maslo

Autor: Michat Szczepanik

Zuza bardzo lubi jes¢ kanapki posmarowane mastem. Zauwazyla, ze na polce
w sklepie jest ogromny wybodr réznego rodzaju masta i thuszczéw do smarowania.
Pamigctala z lekcji biologii, ze masto jest thuszczem zwierzecym, czyli zawiera-
jacym kwasy tluszczowe nasycone. Ceny za kostke masta znacznie roznity sie.
Dziewczynka zastanawiala si¢, dlaczego tak jest, skoro jest to ten sam rodzaj
thuszczu pozyskiwanego z mleka. Na nastepnej lekcji chemii podzielita si¢ swoimi
spostrzezeniami z nauczycielka, ktora zaproponowata, by uczennica wraz z trojka
przyjaciot zrealizowaty miniprojekt na temat thuszczow.

Jednym z zadan w projekcie bedzie sprawdzenie, w ktorych ttuszezach znajduja
si¢ kwasy tluszczowe nienasycone. Uczniowie postanowili sprawdzi¢ dwa rodzaje
masta, drogie i najtansze, masto roslinne, olej, oliwe i smalec. Dagmara napisata
swoja hipoteze, ktora brzmiata: ,,W oliwie i oleju obecne sa kwasy ttuszczowe
nienasycone”.

Thuszcze roslinne i zwierzgce rdznig si¢ rodzajem kwaséw thuszczowych. Thusz-
cze roslinne sg zwigzkami nienasyconymi, natomiast thuszcze zwierzece to zwigz-
ki nasycone. Aby odrézni¢ thuszcz nasycony od nienasyconego, mozna uzy¢ wody
bromowej, ktora ma brunatng barwe. Thuszcze roslinne zawierajace wigzania po-
dwojne, przylaczajac brom powoduja odbarwienie wody bromowej, co bedzie
sSwiadczyto o tym, z jakimi rodzajami thuszcz6w mamy do czynienia.

Uczniowie przygotowali 11 szklanych proboéwek, opisali je mazakiem, aby w trak-
cie doswiadczenia nie doszto do pomytki. Nad palnikiem roztopili niewielka ilo§¢
masta drogiego (probowka A), masta taniego (probéwka B), smalcu (probowka C),
masta roslinnego (probéwka D).

Do kolejnych probowek wlali 0,3 ml stopionych ttuszczéw — do 1 — masto dro-
gie, do 2 — masto tanie, do 3 — smalec, 4 — masto roslinne, 5. probéwka zawierata
0,3 ml oleju, w 6. probowce byto 0,3 ml oliwy. W 7. probowce nie byto zadnego
thuszczu. Do kazdej z siedmiu proboéwek dodali 1 ml etanolu i doktadnie wymie-
szali. Nastepnie do kazdej z probéwek odmierzyli pod dygestorium po 2 ml wody
bromowe;j. Tak powstate roztwory zmieszali, obserwujac zmiang barwy roztworu.

— Oto wyniki do$§wiadczenia, zapiszg je na tablicy — powiedziat Przemek.



Probowka 1 2 3 4 5 6 7
Rodzaj drogie tanie masto . .
smalec s olej oliwa -
thuszezu masto masto ro§linne
Odbarwienie
wody - + - + + + -
bromowej
Rodzaj nasy- nienasy- nasy- niena- niena- niena-
thuszczu cony cony cony sycony sycony sycony

Hipoteza, ktorg postawita Dagmara nie potwierdzita si¢. Uczniowie stwierdzili, ze
trzeba doktadnie przygladac si¢ informacji na masle, by wiedzie¢, ile jest ,,masta
w masle”.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwigzane jest doswiadczenie uczniow?
A. W ktorym tluszczu znajduja si¢ kwasy ttuszczowe nasycone?

B. W ktorym tluszczu znajduja si¢ kwasy ttuszczowe nienasycone?

C. Jaki mozna wykry¢ kwasy tluszczowe nasycone?

D. Czy kwasy tluszczowe nasycone sg szkodliwe?

2. Jakg odpowied? na pytanie badawcze (jakg hipoteze) postawita Dagmara?
A. W masle i smalcu obecne sa kwasy tluszczowe nienasycone

B. Kwasy tluszczowe nasycone mozna wykry¢ poprzez reakcje addycji bromu.
C. W kazdym tluszczu znajduja si¢ kwasy thuszczowe nienasycone.

D. W oliwie i oleju obecne sg kwasy tluszczowe nienasycone.

3. Jakq wielkos¢ bedziemy obserwowad w doswiadczeniu (zmienna zalezna)?
A. Szybko$¢ rozpuszczania si¢ tluszczu.

B. Zmiang barwy roztworu wody bromowe;j.

C. Zapach tluszczu po podaniu do niego wody bromowe;.

D. Pojawienie si¢ granatowego osadu w probowce.
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4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, Ze:

A. Woda bromowa nie odbarwita si¢ w roztworze drogiego masta i smalcu.

B. Woda bromowa odbarwila si¢ w roztworze taniego i drogiego masta.

C. W probowkach z thuszczem roslinnym pojawit si¢ granatowy osad.

D. Woda bromowa odbarwita si¢ tylko w roztworze oleju i oliwy.

5. Probg kontrolng w doswiadczeniu jest probowka z:
A. Etanolem i stopionym mastem.

B. Etanolem, ttuszczem i woda bromowa.

C. Thuszczem i etanolem.

D. Etanolem i woda bromowa.




Rozprawka 11. Metalowy plot - o
Autor: dr Mirostaw Dolata CHE““‘ ‘ﬂ

Wiosna to czas na robienie porzadkow po zimie. Irek z catg rodzing postanowili
uprzatngé ogrdd i przygotowac go do sezonu letniego. Grabili liScie, sktadajac je
na pryzm¢ kompostowa, zdejmowali folie ochronne z grilla i altanki. Zmeczony
Irek opart si¢ 0 metalowy ptot, ktory pod jego cigzarem przewrocit si¢. Okazato
sie, ze konstrukcje mocno nadwyrezyta rdza. Dla rodziny, niestety, oznacza to
dodatkowe wydatki, ale dla Irka i jego brata Macka to Swietny temat szkolnego
projektu.

Na lekcji chemii Maciek przedstawit przed calg klasa, na czym polega ich pro-
jekt: beda badali, od jakich czynnikéw zalezy korozja stali. W sklepie kupili metr
stalowego drutu i pocigli go na kawatki o dlugosci 4 cm. Przygotowali tez zestaw
6 stoikow 1 do kazdego wlozyli po 4 kawatki drutu. W pierwszym stoiku nie byto
nic wigcej, w drugim woda pokrywata catkowicie drut, w trzecim drut lezat na
wilgotnej bibule, w czwartym drut zanurzyli w oleju, w pigtym drut byt zawie-
szony na nitce nad woda, w ostatnim drut znajdowat si¢ w zakrgconym pustym
stoiku. Po dwoch tygodniach chiopcy sprawdzili, jakie sa wyniki do§wiadczenia.
Okazalo sig, ze druty lezace na wilgotnej bibule i zawieszone na nitce nad wodg

pokryly si¢ rdza.

— Ciekawe, dlaczego nie zardzewial drut w wodzie — powiedziat Irek. Odpowiedz
na to pytanie znajdziemy w szkole.

Pani od chemii wyjasnita uczniom, ze rdzewienie, czyli korozja, to niszczenie
materiatlow pod wplywem czynnikéw atmosfery.

— Czyli co$ w powietrzu spowodowato, ze drut zardzewial? — zapytat Maciek.

— Oczywiscie, byt to tlen, para wodna, a moze i jakie$ dodatkowe zanieczyszcze-
nia — odparta nauczycielka.

— Ale dlaczego drut w wodzie nie skorodowat? — zastanawiat si¢ Maciek.

— W wodzie byto za mato tlenu i proces ten musiatby trwaé dhuzej, aby byto widaé
rdze¢ — wyjasnita pani od chemii.

— A wigc gdyby$my pomalowali plot, to by nie zardzewiat i nie rozpadt si¢ — pod-
sumowat [rek
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Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Ktore pytanie badawcze dotyczylo doswiadczenia?

A.
B.
C.
D.

Dlaczego ptot si¢ rozpadi?

Od czego zalezy rdzewienie stali?

Czy korozja dotyczy kazdego metalu?

Co sig¢ stanie, kiedy wlozg stalowy drut do wody?

2. Ktorq hipoteze sprawdzano w doswiadczeniu?

A.

w

OO wp

B. Drut stalowy zanurzony w wodzie rdzewieje.
C.
D. Plot si¢ rozpadt, poniewaz byt stary.

Czynniki atmosferyczne wptywaja na rdzewie-
nie metalu.

Korozja jest widoczna na kazdym metalu.

Co podczas doswiadczenia obserwowali chlop-
¢y, by sprawdzi¢ hipoteze?

. Zmiang wielko$ci drutu.
. Zmiang koloru drutu.

. Wagge drutu.

. Pojawienie si¢ rdzy.

4. Ktory poglgd i dlaczego okazal si¢ stuszny?

A.

B.

C.

D.

Rdzewienie drutu zalezy od jego wagi i grubosci, gdyz cienki nie pokryt sie
rdzg.

Metal zawsze pokrywa si¢ rdza, niezaleznie od warunkéw, w ktorych jest
przechowywany.

Na rdzewienie metalu wptywaja czynniki atmosferyczne — tam, gdzie byt do-
step do tlenu i wody, rdza pojawita sie szybciej.

Rdzewienie metalu zalezy od tego, jaki jest to metal.

5. Co bylo probq kontrolng w doswiadczeniu?

A.
B.
C.
D.

Drut w stoiku bez wody.

Drut w stoiku wypelionym woda.
Drut w stoiku wypelionym olejem.
Drut na wilgotnej bibule.



Rozprawka 12. Musujgce lekarstwa

Autorzy: dr Mirostaw Dolata, Michat Szczepanik CHE““‘

Ola i Mikotaj zastanawiali si¢, dlaczego niektore lekarstwa w tabletkach sg mu-
sujace? Ola stwierdzita, ze wtedy sg smaczniejsze, ale Mikotaj nie lubit rozpusz-
czanych lekarstw i podkreslat, Zze aspiryne mozna kupi¢ jako tradycyjne tabletki,
do potknigcia. Wolat aspiryng lub wapno w takiej w zwyklej postaci.

W kilku ulotkach dodawanych do musujacych lekarstw przeczytali, ze w ich skta-
dzie znajdujg si¢, oprocz substancji leczniczych, wodoroweglan sodowy i kwas
— najczesciej cytrynowy.

— To moze ten wodoroweglan lub kwas dajg musowanie? — zaproponowata Ola. —
A moze ze wzgledu na dodane kwasy i wodoroweglan tabletki sg wicksze?

Mikotaj poprosit panig od chemii, aby na zajeciach kota zbada¢, jak reaguje wo-
dorowegglan sodowy i kwas z woda.

Ku zaskoczeniu uczniow pani podata im zwykta sode oczyszczong i kwasek cy-
trynowy, ktory ich mamy trzymaja w kuchni. — No tak — przypomniata Ola — soda
oczyszczona to po prostu NaHCO,, czyli wodorowgglan sodu. A kwasek, jak
kwasek, tez moze by¢ stosowany w kuchni. — To nie s jakie$ specjalne chemiczne
odczynniki — podsumowat Mikotaj.

Przygotowali dwie szklanki z letnig woda. W jednej z nich rozpuscili kwasek,
w drugiej sod¢ oczyszczona. Kwasek i soda po zamieszaniu zaczely rozpuszczaé
si¢ w wodzie. Kwasek rozpuscil si¢ szybciej, ale niestety nic si¢ nie stato.

Ola zaproponowata, zeby te dwie substancje czy, jak kto woli, proszki zmiesza¢
ze sobg 1 dopiero wtedy rozpuszcza¢ w wodzie. Moze zauwazg jaka$ zmiang.
Zmieszali, zaczeli rozpuszeza¢ 1 WOW! Wrzucone jednoczesnie do wody kwasek
i soda zaczety wytwarza¢ duzg ilo$¢ gazu, tak jak tabletka musujaca. — Czy ten
gaz to dwutlenek wegla, jak to sprawdzi¢? — zapytat Mikotaj.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Czy tabletki musujace sa smaczniejsze?

B. Dlaczego niektore lekarstwa sg sprzedawane w postaci musujace;j?

C. Co jest przyczyna musowania niektorych lekarstw?

D. Dlaczego tabletki musujace sa wicksze?

E. Co to jest soda oczyszczona?

F. Czy w reakcji powstaje dwutlenek wegla?

2. Z jakq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) twigzane jest doswiad-
czenie?

A. Musujace lekarstwa sa smaczniejsze.

B. Soda oczyszczona to weglan sodu.

C. W reakcji powstaje dwutlenek wegla.

D. Tabletki, do ktorych dodano kwas i wodorowe-
glan sa wieksze.

E. Przyczyna musowania jest reakcja sody oczysz-
czonej i kwasu w wodzie.

F. Kwasek rozpusci si¢ szybciej.

3* W doswiadczeniu:

A. Sprawdzano, czy kwasek rozpuszcza si¢ w wodzie.

. Sprawdzano, czy soda rozpuszcza si¢ w wodzie.

. Badano, czy kwasek rozpuszcza si¢ szybcie;j.

. Sprawdzano, czy kwasek dodany do wody nie produkuje gazu.
Sprawdzano, czy soda oczyszczona dodana do wody nie produkuje gazu.
Zmierzono rozmiary tabletek.

. Sprawdzano, czy soda zmieszana z kwaskiem rozpuszczaja si¢ w wodzie.

. Sprawdzano, czy soda zmieszana z kwaskiem i dodana do wody produkuje gaz.
Sprawdzano, czy soda zmieszana z kwaskiem i dodana do wody wytwarza
dwutlenek wegla.

STmaoaTmMmouow

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, ze:

A. Weglan sodu rozpuscit si¢ w wodzie.

B. Kwasek rozpuscit si¢ szybcie;j.

C. Soda oczyszczona i weglan sodu wytworzyty gaz.

D. Soda oczyszczona i kwasek cytrynowy wytworzyly dwutlenek wegla.



Rozprawka 13. Osuszanie

Autor: Michat Szczepanik

Uczniowie i uczennice klasy II a wygrali w migdzyszkolnym konkursie mikro-
skop biologiczny. Wtadnie otworzyli kartonowe pudetko, z ktdérego wysypaly
sie trzy mate saszetki. Z ulotki dotagczonej do mikroskopu wyczytali, ze kazda
z saszetek zawiera zel krzemionkowy pochtaniajacy wilgo¢. Tosia przypominata
sobie, Ze jej ciocia w tazience ma urzadzenie z granulkami, ktore pochtaniajg
wilgo¢ i kiedy trzeba je wymieni¢, zmieniajg kolor na rézowy. Obecnos¢ zelu
zaintrygowata uczniéw i uczennice, postanowili sprawdzi¢, jakie inne substancje
pochtaniajg wilgo¢.

Na lekcji chemii dowiedzieli si¢, ze niektore substancje podatne sa na wchta-
nianie wody lub wigzanie jej — te wlasciwo$¢ nazywamy higroskopijnoscia. Zel
krzemionkowy, ktory ma porowatg strukture, potrafi wchtania¢ par¢ wodnag z po-
wietrza. Inne substancje pochtaniajag wodg, przechodzac do stanu uwodnienia.
Pani wskazata im, ze wlasciwosci higroskopijne wykazuja takze substancje, ktore
posiada na zapleczu pracowni chemicznej: stezony kwas siarkowy(VI), bezwodny
chlorek wapnia, tlenek glinu, wodorotlenek sodu, zel krzemionkowy, czyli dwu-
tlenek krzemu.

— Jak myslicie, ktéra z tych substancji jest najbardziej higroskopijna? — zapytata
nauczycielka.

Od razu odezwat si¢ Wiktor — Mysle, ze bedzie to dwutlenek krzemu — odpowie-
dziat chtopiec.

Nastepnego dnia wszyscy przystapili do wykonania doswiadczenia. Potrzebnych
byto do niego szes¢ eksykatorow, czyli naczyn laboratoryjnych stuzacych do prze-
chowywania substancji, ktore sag wrazliwe na wilgo¢. W dolnej czeéci naczynia
znajdowac si¢ bedzie substancja osuszajaca, nad nia na szklanej plytce z otworami
zostanie umieszczony plasterek jabtka, ktory wczesniej uczniowie i uczennice
zwazg na bardzo doktadnej wadze. Eksykator zostanie zamknigty i pozostawiony
na 48 godzin, po ktorych jeszcze raz zostang zwazone plastry jabika.

W pierwszym eksykatorze umieszczono krystalizator ze stezonym kwasem siar-
kowym(VI), w drugim krystalizator z bezwodnym chlorkiem wapnia, w trzecim
uzyto tlenku glinu, w czwartym krystalizatorze znajdowat si¢ wodorotlenek sodu,
za$ w ostatnim dwutlenek krzemu. W ostatnim eksykatorze nie znajdowala si¢
substancja osuszajaca, tylko sam plasterek jabtka.
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Mingty 2 dni i powtornie zwazono plastry jabtka. Od razu dato si¢ zauwazy¢, ze
plastry w pigciu eksykatorach skurczyly sie, czyli substancje pochtonety czgsé
wody z jabtka. Po zwazeniu okazalo si¢, ze waga plastra jablka z ostatniego eksy-
katora nie zmienila si¢, najwigkszy ubytek masy plastra zanotowano w eksykato-
rze, w ktorym wykorzystano chlorek wapnia.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwigzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Do czego stuzg granulki znalezione w pudetku z mikroskopem?

B. Jak dziata eksykator?

C. Ktora z substancji jest najbardziej higroskopijna?

D. Czy substancje higroskopijne sa toksyczne?

2. Jakq odpowied? na pytanie badawcze (jakq hipoteze) postawil Wiktor?
. Granulki znalezione w pudetku pochtaniaja wilgo¢.

. Najbardziej higroskopijny jest dwutlenek krzemu.

. W eksykatorze mozna przechowywac substancje higroskopijne.

. Najbardziej toksyczng substancjg higroskopijng jest tlenek glinu.

OO wp

Jakq wielkosé bedziemy obserwowaé w doswiadczeniu (zmienna zalezna)?
. Wagge plastra jablka.

Zmiang barwy substancji higroskopijne;j.
. Zapach 1 barwg plastra jabtka.

. Wage substancji higroskopijne;.

TOwWp W

b

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie
badawcze (hipotezy) przekonalo uczniow to, ze:

. Waga substancji higroskopijnej w kazdym przypadku wzrosta.

. Substancja higroskopijna zmienita barwe.

. Plaster jabtka zmienit barwe i zapach.

. Waga plastra jabtka zmniejszyla si¢ najbardziej w eksykatorze z chlorkiem
wapnia.

OSOQwp

Probgq kontrolng w doswiadczeniu jest:
. Eksykator z chlorkiem wapnia i plastrem jablika.
. Eksykator z dwutlenkiem krzemu i plastrem jabtka.
. Eksykator z plastrem jablka.
. Eksykator z wodorotlenkiem sodu i plastrem jabtka.

QW@



Rozprawka 14. Pienienie mydia

Autor: dr Mirostaw Dolata

Na przerwie uczniowie rozmawiali o swoich wyjazdach wakacyjnych. Ania opo-
wiedziata o dziwnym problemie z mydtem:

— Wyjechatam na Potwysep Helski i myjac si¢ pod prysznicem moim ulubionym
mydfem, mialam problem — mydto nie chcialo si¢ pieni¢ i musiatam si¢ namydlac¢
znacznie dtuzej niz w domu.

Basia natomiast miata zupelnie inne do§wiadczenia: — W Zakopanem miatam cat-
kiem odwrotny problem, po namydleniu si¢ nie mogtam sptuka¢ mydta, pienitam
si¢ 1 pienitam, a wody do sptukania zuzytam tyle, ze az gospodarz, Smiejac si¢
zagrozil, ze bed¢ chyba musiata dodatkowo ptaci¢ za wode.

Czyzby cis$nienie atmosferyczne, duze nad morzem i mate w gorach, mialo co$
wspolnego z tym efektem? Moze mydta ulegly zmianie w podrézy? W domu ni-
czym si¢ nie r6znity. By wyjasni¢ dziwne zachowanie mydel, dziewczynki zwro-
city si¢ o0 pomoc do starszej siostry Basi. Ta sugerowata, ze roznice moze wyjasni¢
roézna twardo$¢ wody, ktora zwigzana jest z solami w niej rozpuszczonymi. Ale
jakimi? Czy kazda s6l zmienia twardos¢ wody?

Postanowily to sprawdzi¢. By wyeliminowa¢ wptyw dodatkdw, ktore zawieraja
mydta toaletowe, przygotowaty roztwor z platkow mydlanych w wodzie desty-
lowanej i przefiltrowaty go, by stat si¢ mniej metny. Przygotowaty tez, stosujac
wode destylowana, rozcienczone (okoto 0,1%) roztwory: chlorku sodu, siarczanu
potasu, chlorku wapnia, siarczanu magnezu i siarczanu wapnia (gipsu). Kazdy
roztwor soli wlaly do probowek, napetniajac je do potowy. Teraz do kazdej pro-
bowki dodawaty kroplami roztwér mydta i po kazdej kropli silnie wstrzasaty
probowki, obserwujac, czy powstaje piana. Wykonaty tez pomiar dla wody de-
stylowane;.

Okazato sig¢, ze dla uzyskania piany w probéwkach z woda destylowang i roztwo-
rami NaCl i K,SO, wystarczyto doda¢ dostownie jedng kroplg roztworu mydta.
Natomiast do probowek z roztworami CaCl, MgSO, i CaSO, trzeba bylo doda¢
kilkanascie kropli, by powstata piana. Dodatkowo w tych probowkach powstat
brzydki, ktaczkowaty osad.

— Wiemy juz, ze twarda woda utrudnia pienienie si¢ mydta. Ale skad ten osad?
Musimy to kiedys$ sprawdzi¢ — powiedziata Ania.

— I musimy sprawdzi¢, jakie sole innych pierwiastkéw wywotuja twardos¢ wody,
a jakie nie — dodata Basia.
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Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.
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. W doswiadczeniu:
. Obserwowali$my powstawanie piany.
. Mierzyli$my, ile kropli roztworu mydta pozwala uzy-

Z ktorym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?
Dlaczego mydto raz pieni si¢ dobrze, a innym razem zle?

. Czy gips rozpuszcza si¢ w wodzie?
. Co jest przyczyng tego, ze w ,,twardej wodzie” mydto si¢ nie pieni?
. Czy nad morzem ci$nienie atmosferyczne jest wigksze niz w gorach?

Czy mydta ulegly zmianie podczas transportu?

. Z jakq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) zwiqzane jest doswiad-

czenie?

. W tzw. ,twardej wodzie” mydto Zle si¢ pieni.
. Ci$nienie atmosferyczne ma wplyw na pienienie si¢ mydta.

. Zte pienienie si¢ mydta wywotuje obecnos¢ w wodzie zanieczyszczen.
. Woda staje si¢ ,,twarda” po zagotowaniu.

»Iwardo$¢ wody” zwigzana jest z zawarto$cig nie-
ktorych soli rozpuszczonych w wodzie.

ska¢ piang.

. Mieszali$my roztwory réznych soli.
. WstrzasaliSmy roztwory réznych soli, az zaczynaty si¢ pienic.

Obserwowali$my zmian¢ koloru roztworéw po dodaniu mydta.
Obserwowalismy wytracanie si¢ dziwnych substancji.

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonato
uczniow to, ze:

. Zawsze mydto dodane do wody pozwala uzyskac piane.
. Obecnos¢ w wodzie soli utrudnia wytwarzanie piany.

. Bez wstrzgsania piana nie powstaje.

. Gips wytwarza najwi¢cej piany.

Obecno$¢ w wodzie soli wapnia i magnezu utrudnia wytwarzanie piany.

5. Jaki pomiar spelnial role proby kontrolnej?

A.
B.
C.
D.
E.

Woda destylowana z dodatkiem mydta.

Woda destylowana bez dodatku mydta.

Roztwory soli bez dodatku mydta.

Roztwor gipsu z dodatkiem mydta.

Roztwory soli z dodatkiem mydta, ale nie wstrzgsane.



Rozprawka 15. Rodowe srebra

Autor: Michat Szczepanik

Mama Kasi otrzymata od swoich dziadkdéw srebrne sztuc¢ce, maja one juz ponad
100 lat 1, oprocz wartosci sentymentalnej, duzg warto$¢ materialng. Niestety wy-
glad sztu¢coOw nie zachecal, aby z nich skorzystac, byly pokryte ciemnymi pla-
mami, wcale nie przypominaly tych, jakie mozna kupi¢ w sklepie, trudno tez byto
si¢ domysli¢, ze sg ze srebra. Mama zmartwita sie¢, ze juz nigdy nie wykorzysta
prezentu, jaki otrzymata od babci.

Mateusz, starszy brat Kasi, postanowil co$ z tym zrobi¢, ale w zadnym sklepie nie
byto $rodkow, ktoérymi mozna nozom i widelcom przywroci¢ wezesniejsza Swiet-
no$c¢. Kolezanka Mateusza kiedy$ czys$cita z nalotu srebrny naszyjnik, przypo-
mniata sobie, ze ten ptyn miat zapach octu. Rodzenstwo postanowito sprawdzic,
czy octem mozna usunaé¢ plamy ze sztu¢cow.

Kasia wlala do miski ocet i wlozyta do niego tyzeczke. Postanowita, ze co 15
minut bedzie sprawdzac, czy osad z tyzeczki si¢ rozpuscit. Mingta godzina, a z ty-
zeczka nic si¢ nie stato, nadal miata plamy, czyli ocet nie pozwalal usung¢ na-
lotu ze srebrnych sztu¢céw. W tym czasie Mateusz postanowil kupi¢ w sklepie
internetowym ptyn do czyszczenia srebra i okazato si¢, ze w jego sktadzie jest
ocet 1 dwuweglan sodu. O swoim odkryciu powiedziat Kasi. Zmartwit si¢, ze nie
maja w domu dwuweglanu sodu. Na szczes$cie Kasia zapamigtata z chemii, ze
dwuweglan sodu jest niczym innym jak soda oczyszczona, ktérg maja w kuchni.

Wspolnie postanowili sprawdzi¢, czy mozna oczysci¢ rodowe srebra tanim kosz-
tem, korzystajac z tego, co maja w kuchni. W litrze wody rozpuscili tyzke sody
oczyszczonej 1 octu, a nastepnie wlozyli do roztworu néz. Caty czas obserwowali,
co si¢ dzieje, bojac sig¢, ze takie doswiadczenia moga tez niekorzystnie wptynaé
na srebro. Po 15 minutach n6z wytarli, a ich oczom ukazat si¢ polyskliwy metal
bez §ladu nalotu. W ten sposéb wyczyscili wszystkie sztucce.

Mateusz juz po fakcie wyczytal w Internecie, ze, aby pozby¢ si¢ osadu ze srebr-
nych przedmiotéw, mozna wykorzysta¢ foli¢ aluminiows, ciepla wode destylowa-
ng oraz so6l kuchenna. Pojemnik plastikowy, w ktorym znajduje si¢ folia zalewa
sie roztworem soli w proporcji — 5 tyzek soli na 1 litr wody, nastepnie na foli¢
uktada si¢ srebra. Szkoda, ze nie wiedziat o tym wcze$niej, mozna by byto po-
rownac¢ obie metody.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sa * .

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwigzane jest doswiadczenie?

A. Jaka reakcja zachodzi pomig¢dzy tlenem w powietrzu a srebrnymi sztu¢cami?
B. Czy ocet pozwala usung¢ nalot ze srebrych sztu¢cow?

C. Jak usuna¢ ciemne plamy ze srebrnych przedmiotow?

D. W jaki sposob mozna sprawdzi¢, z czego wykonane sa sztuéce?

2%, Z ktorymi dwoma hipotezami jest zwigzane doswiadczenie?

A. Nalot na srebrnych sztu¢cach mozna usuna¢ octem

B. Nalot na srebrnych sztuécach mozna usuna¢ woda.

C. Sztuéce mozna oczysci¢ z nalotu, wkladajac je do oleju.

D. Roztwor octu i dwuweglanu sodu pozwala usuna¢ nalot ze srebrnych przed-
miotow.

3. Co podczas doswiadczenia mierzylismy, by spraw-
dzié hipoteze?

A. Wydzielanie si¢ pgcherzykow gazu ze sztuccow.

B. Liczbe plam na sztu¢cach.

C. Zabarwienie roztworu.

D. Temperature roztworu.

TNCR

4. Co podczas doswiadczenia zmienialiSmy, by sprawdzi¢ hipoteze?
A. Material, z ktorego wykonane sg sztucce.

B. Temperaturg roztworu, w ktorym umiescili§my srebrne sztucce.
C. Substancje, w ktorych umieszczalismy sztucce.

D. Liczbe sztu¢cow wlozonych do roztworu.

5. Ktorych elementow w naszym doswiadczeniu nie zmienialismy?
A. Sztuécow.

B. Roztworow.

C. Roznych typow misek, w ktorych znalazt si¢ roztwor.

D. Czasu, w ktorym chcieliSmy oczysci¢ srebrne sztucce.

6. Po czym poznano, ktéra 7 proponowanych hipotez okazata sie stuszna?
A. Roztwor zmienit barwe.

B. Na sztu¢cach nie byto wida¢ plam.

C. Sztuéce zmienily swoja barwe.

D. Z roztworu wydobywat si¢ owocowy zapach.



Rozprawka 16. Sweter

Autor: Michat Szczepanik

Oliwia dostata od swojej babci sweter, ale trudno byto na pierwszy rzut oka oce-
ni¢, czy jest wykonany z welny, bawely lub innego materiatu. Dla dziewczynki
ta informacja miala istotne znaczenie, gdyz od swojej mamy dowiedziata si¢, ze
zupetnie inaczej pierze si¢ ubrania wetniane, bawetniane i wykonane z tworzyw
sztucznych. Sweter nie posiadat metki, co sktonito dziewczynke do wyszukania
w Internecie metod pozwalajacych na identyfikacj¢ witdkien materiatu.

Na stronie producenta odziezy Oliwia wyczytata, ze identyfikowa¢ materiat
mozna poprzez wlozenie wtokna do ognia i wyciggnigcie go. Bawelna pali si¢
podobnie jak papier, pozostawiajac szary popidt. Wetna pali sie¢ powoli, wtokno
pecznieje, a po wyciagnieciu z ognia gasnie, towarzyszy temu zapach palonych
wlosow. Oliwia wykonata probg, w ktorej wiokno wyciggnigte ze swetra spalito
si¢, pozostawiajac szary popiot. To jednak nie do konca przekonato dziewczynke,
ze sweter wykonany jest na pewno z bawelny.

Nastepnego dnia Oliwia spotkata si¢ ze swoim przyjacielem Karolem, opowie-
dziala mu o swoich rozterkach i doswiadczeniu. Karol powiedzial, ze podsta-
wowym sktadnikiem bawelny jest celuloza, za§ welny — biatko. Zaproponowat
swojej przyjaciotce, aby sprawdzila jeszcze widkno, wykonujac dodatkowe do-
$wiadczenie identyfikujace biatka.

Dziewczynka postanowita przeprowadzi¢ proste doswiadczenie, w ktérym uzyje
stezonego wodorotlenku sodu. Z lekcji chemii zapamigtata, ze biatko w reakcji
z wodorotlenkiem rozpuscito si¢. W ten sposob uzyska odpowiedz, z jakiego
wlokna wykonany jest sweter. Oliwia podejrzewata, ze jest to bawelna, wigc to
doswiadczenie pozwoli jej wykluczy¢ welng, ktéra w roztworze wodorotlenku
sodu na pewno rozpusci si¢. Dziewczynka przygotowata trzy probowki, do kazdej
z nich wlata stgzony wodorotlenek sodu, do pierwszej probowki wltozyta widkno
z bawelnianej koszulki, do drugiej nitke wetniana, w trzeciej probowce umiescita
wlokno ze swetra. Kazda z probowek ogrzewata w ptomieniu palnika alkoholowe-
go. Po chwili okazato si¢, ze nitka welniana rozpuscila sie, za§ wtokno w pierw-
szej 1 trzeciej probowce nie uleglo zmianie, czyli sweter wykonany jest z bawetny.
Mozna by to dodatkowo sprawdzi¢ w reakcji z kwasem azotowym(V), ale chyba
juz nie warto, to na pewno jest wtdkno roslinne.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym pytaniem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie uczniow?

A. W jaki sposob zachowuje si¢ witokno bawelny w roztworze wodorotlenku
sodu?

B. W jaki sposob zachowuje si¢ wiokno welny w roztworze wodorotlenku sodu?

C. Jak mozna sprawdzi¢, z jakiego materiatu wykonany jest sweter?

D. Czy material, z ktérego wykonany jest sweter, pali si¢?

2. Jakg odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) postawita Oliwia?

A. Widkno bawelny w roztworze wodorotlenku sodu rozpusci sig.

B. Wiokno welny w roztworze wodorotlenku sodu rozpusci sig.

C. Material, z ktérego wykonany jest sweter, mozna zidentyfikowa¢ proba spale-
nia wtokien.

D. Weha szybko si¢ pali, pozostawiajac szary popiol.

3. Jakq wielkosé bedziemy obserwowaé w doswiadczeniu (zmienna zaleina)?

A. Rozpuszczenie si¢ wtokna.

B. Barwe plomienia

C. Zapach powstaty w trakcie spalania
wlokna.

D. Pojawienie si¢ szarego popiotu.

4. O poprawnosci odpowiedzi na pyta-
nie badawcze (hipotezy) przekonato Oliwie to, Ze:
A. Wiokno bawehiane nie rozpuscito sig.
B. Czuc¢ bylo zapach palonych wlosow.
C. Wiokno welniane rozpuscilo sig.
D. Pojawit si¢ szary popiot.

5* Probq kontrolng w doswiadczeniu jest probowka z:

A. Widknem z bawemianej koszulki w roztworze wodorotlenku sodu.
B. Nitkg wetniang w roztworze wodorotlenku sodu.

C. Nitka ze swetra w roztworze wodorotlenku sodu.

D. Nitka welniang umieszczong w ogniu.



Rozprawka 17. Sztuczne ognie

Autor: Michat Szczepanik

Organizacja ekologiczna, do ktorej nalezy mama Tomka, od lat protestuje prze-
ciwko pokazom sztucznych ogni na wzgorzach wapiennych. W opinii ekologow
z uniwersytetu mozna wyczytaé, ze sztuczne ognie powoduja dostawanie si¢ do
gleby szkodliwych dla roslin zwigzkow strontu i baru. Tomek musiat czekac az
do Nowego Roku, aby si¢ przekona¢, ze w sztucznych ogniach znajdujg sig te
pierwiastki, ale skad bierze si¢ barwa sztucznych ogni?

Na jednej z lekcji chemii uczniowie i uczennice poznawali pierwiastki chemiczne,
wsrod nich omawiany byt bar. Jest to metal bardzo aktywny chemicznie, ktorego
bezbarwne sole zawierajace kation barwig ptomien na zielony kolor. Nauczyciel
wyjasnit Tomkowi, ze kationy strontu barwig ogien na czerwono, za$ kationy
sodu na kolor zotty.

Tomek zastanawiat si¢, jak mozna wywotac efekt swietlny o okreslonej barwie,
wykorzystujac kationy sodu, strontu i baru. Skoro w sztucznych ogniach wyzwa-
lana jest energia cieplna, to chyba wystarczy umiesci¢ sole tych metali w ogniu,
pomyslat Tomek i o swoim odkryciu poinformowal nauczyciela.

Doswiadczenie Tomka nie byto skomplikowane, niosto jednak pewne zagrozenia,
dlatego trzeba byto wykonywac je w okularach i rekawicach, przy dobrej wentyla-
cji sali. Chtopiec otrzymat od swojego nauczyciela chloran(V) potasu, azotan(V)
strontu(Il), azotan(V) baru(Il), azotan(V) sodu, stgzony kwas siarkowy, cukier
puder. Najpierw na tyzeczce do spalania wlozyt do ognia niewielka ilos¢ kazdej
z soli baru, sodu i strontu. Okazato sie, ze nie uzyskat zadnego efektu barwnego.
Prawdopodobnie temperatura byta za niska. Nauczyciel zaproponowal, ze mozna
podnies¢ temperature, jesli zmiesza si¢ razem 2 gramy chloranu(V) potasu z 2
gramami cukru pudru, wystarczy do tego dodac¢ 4 gramy soli i zapali¢ przez na-
niesienie kilku kropel stezonego kwasu siarkowego(VI).

W trzech metalowych miseczkach Tomek wymieszat ze sobg chloran i cukier, do
pierwszej dodat 4 gramy azotanu(V) strontu(Il), do drugiej 4 gramy azotanu(V)
baru(Il), do trzeciej miseczki 4 gramy azotanu(V) sodu. Nastawit kamere na na-
grywanie i powoli wkraplat 2 krople stgzonego kwasu na mieszaniny. Jego oczom
ukazat sie kolorowy ogien i duzo dymu, to zjawisko trwato kilka sekund. Tomek
przekonat si¢, ze mozna uzyskac réznokolorowy efekt swietlny, wykorzystujac
sole baru, strontu i sodu, ale tylko w wysokiej temperaturze.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sa * .

1. Na jakie pytanie badawcze szukano odpowiedzi?

A. Na jaki kolor barwig plomien sole baru?

B. Jak mozna zmieni¢ barwe¢ ognia?

C. Jak mozna wywola¢ efekt swietlny o okreslonej barwie, wykorzystujac katio-
ny sodu, strontu i baru?

D. Jak temperatura wptywa na barwe ptomienia?

2. Wskaz odpowied? na pytanie badawcze, czyli hipoteze.

A. Zmiang barwy ptomienia mozna uzyska¢ poprzez spalenie w nim sodu i baru.
B. Wysoka temperatura przyspiesza proces spalania.

C. Sole baru zabarwiajg plomien na czerwono.

D. Sole baru, strontu i sodu nalezy umiesci¢ w ogniu.

3. Co obserwowano podczas doswiadczenia,
by sprawdzié poprawnosé odpowiedzi na
Dytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

A. Kolor plomienia.

B. Tlos¢ zgromadzonego produktu reakcji.

C. Szybko$¢ spalania mieszaniny.

D. Temperaturg palacej si¢ mieszaniny.

4. Ktory poglad okazal sie stuszny?

A. Efekt $wietlny o okreslonej barwie mozna
uzyskac poprzez spalanie soli okreslonych
metali w wysokiej temperaturze.

B. Efekt $wietlny o okreslonej barwie mozna uzyska¢ poprzez spalanie soli okre-
slonych metali w kazdej temperaturze.

C. Szybkos¢ spalania mieszaniny zalezy od uzytej soli.

D. Sole baru barwig plomien na niebiesko.

5* Co bylo zmienng niezaleing (co w doswiadczeniu zmieniano)?
A. Rodzaj uzytego kwasu.

B. Temperatura, w ktorej spalano sole.

C. Rodzaj wykorzystanej soli.

D. Stopien rozdrobnienia cukru.



Rozprawka 18. Ulepszenie Smietany o

Autor: dr Mirostaw Dolata CHE““‘

Przeczytatem w starej ksiagzce, ze w dawnych czasach nieuczciwe mleczarnie
dodawaly do $mietany maki — zageszczona skrobig zawarta w mace Smietana
wygladata na ,,lepsza” (wiclbiciele $mietany wiedza, ze im gestsza $mietana, tym
wigcej thuszczu powinna zawierac). Postanowitem sprawdzi¢, czy w dzisiejszych
czasach producenci produktéw mleczarskich nie stosuja tej samej metody ,,ulep-
szania” swoich produktow.

Kupitem w pobliskim sklepie kilka rodzajow $mietany, kefiru i naturalnego jo-
gurtu. Z kazdego opakowania pobratem jednakowa ilos¢ wyrobow i umiescitem
w oznakowanych, przezroczystych fiolkach (odzyskanych ze zuzytych opako-
wan po lekach). Do kazdej fiolki dodatem po kropli jodyny (lepszy bytby ptyn
Lugola, ale w aptece powiedziano mi, ze jest tylko na recepte). Dla poréwnania
probe z jodyna wykonatem tez z probka mleka i probka mleka wymieszanego ze
szczypta maki.

Ku mojemu zdziwieniu w kilku fiolkach (przez dyskrecje nie podam, kto wypro-
dukowal wyroby znajdujace si¢ w srodku) zawartos¢ przybrata ciemnogranatowe
zabarwienie, identyczne z zabarwieniem fiolki zawierajacej mleko z dodatkiem
maki. Zabarwienie to jest charakterystyczne dla reakcji jodu zawartego w jodynie
ze skrobig. Skrobia powoduje zageszczenie przetworéw mlecznych, ktore dzieki
temu wydajg si¢ ,,lepsze”. Czy to mozna nazwac jeszcze ,,ulepszaniem” czy juz
fatszowaniem” przetworé6w mlecznych?

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem (badawczym) zwigzane jest doswiadczenie?
A. Czy skrobia reaguje z jodem?

B. Czy mleczarnie ,,ulepszajg” swoje produkty?

C. Czy mleko zawiera skrobig?

D. Czy mleko reaguje z jodem, zabarwiajac si¢ na granatowo?

E. Czy $mietana bardziej ggsta zawiera wigcej thuszczu?
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2%, Z ktorymi odpowiedziami na pytanie badawcze (hipotezami) zwigzane jest
doswiadczenie?

A. Wszystkie przetwory mleczne zawieraja skrobie.

B. Mleko zawiera skrobie.

C. Niektoére wytwornie ,,ulepszajg” przetwory mleczne, dodajac skrobie.

D. Jodyna reaguje ze skrobig, tworzac produkt zabarwiony na granatowo.

E. Mleko z dodatkiem maki zawiera skrobig.

3. Co podczas doswiadczenia obserwowalismy?

A. Wydzielanie pecherzykéw gazu.

B. Zmiang zabarwienia badanego przetworu po dodaniu jodyny.

C. Pojawienie si¢ granatowego zabarwienia niektorych przetworow.

D. Zmiang przezroczystosci przetworow.

E. Pojawienie si¢ granatowego zabarwienia w fiolce z mlekiem.

F. Pojawienie si¢ granatowego zabarwienia w fiolce z mlekiem z dodatkiem maki.

4. Co podczas doswiadczenia zmienialismy?

A. Stezenie badanych roztworow.

B. Rodzaj przetworu mlecznego.

C. llos¢ dodawanej maki.

D. Ilo$¢ dodawanej jodyny.

E. Rodzaj odczynnika dodawanego
do przetworow.

5. Po czym poznano, Ze hipoteza okazala si¢ stuszna/niestuszna?

A. Mleko zawiera skrobi¢ i dodatek jodyny powoduje zmiang zabarwienia na
granatowe.

B. Niektore przetwory mleczne zawierajg skrobi¢, co poznaliSmy po granato-
wym zabarwieniu po dodaniu jodyny.

C. Skrobia reaguje z jodyna, powodujac powstanie intensywnie czerwonego za-
barwienia.

D. Przetwory mleczne nie zawieraja maki i nie reaguja na probe z jodem.

6*. Co stanowilo proby kontrolne?

A. Fiolka z kefirem.

B. Fiolka z woda z dodang jodyna.

C. Fiolka z mlekiem.

D. Fiolka z przetworem mlecznym bez maki.
E. Fiolka z przetworem mlecznym z maka.
F. Fiolka z mlekiem z dodang jodyna.

G. Fiolka z mlekiem i maka z dodang jodyna.



Rozprawka 19. Wierzba

Autor: Michat Szczepanik

W sklepie osiedlowym pojawito si¢ stoisko z produktami ,,ekologicznymi”. Olek
od zawsze lubit kupowac rézne produkty wytwarzane metodami tradycyjnymi lub
posiadajace certyfikat EKO. Na potce z herbatami i ziotami znalazt opakowanie
z korg wierzby purpurowej. Z informacji na opakowaniu wynikato, ze kora ma
wlasciwosci lecznicze — oprocz wielu witamin zawiera pochodng kwasu salicylo-
wego. Chlopiec wiedzial, ze kwas acetylosalicylowy dziata przeciwgoraczkowo,
przeciwzapalnie i przeciwbolowo, mama czg¢sto podawata mu preparaty z tg sub-
stancja. W Internecie chlopiec sprawdzil, ze kwas acetylosalicylowy jest pochod-
ng kwasu salicylowego, znalazt tez opis reakcji chemicznej, za pomocng ktorej
mozna wykry¢ kwas salicylowy i acetylosalicylowy.

Zgodnie z instrukcjg na opakowaniu z korg wierzby Olek przygotowal napar, uzyt
mniejszej ilosci wody, aby w roztworze znajdowalo si¢ wigksze stezenie salicy-
lanow. Jego doswiadczeniu przygladatla si¢ babcia, ktora zapytala wnuczka, co
zamierza z tym naparem zrobic.

— Sprawdze, czy w naparze z kory wierzby znajduje si¢ kwas salicylowy — odpart
chtopiec.

Babcia, ktora pamigtata czasy, kiedy czgsciej korzystano z medycyny ludowe;j
odparla, Zze z pewnoscia tam si¢ znajdzie, pamigtala bowiem, jak jej mama mowila
o cudownych wlasciwos$ciach tej kory stosowanej przy bolach zgbow.

Olek do swojego doswiadczenia wykorzystat takze tabletki leku zawierajacego
kwas acetylosalicylowy, rozpuscil je w wodzie — kwas ulegt hydrolizie do kwasu
salicylowego. Chtopiec przelat roztwor do probowki i ogrzewat 2 minuty, by
nastepnie doda¢ 3 krople chlorku zelaza(I1l). W roztworze pojawito si¢ fiole-
towe zabarwienie. Z instrukcji, jaka Olek pobrat z Internetu wynikato, ze przy
stabszym stezeniu kwasu salicylowego pojawia si¢ rozowe zabarwienie roztworu.
Nastepnie chtopiec przelat czes¢ naparu z kory wierzby do probowki i ja takze
podgrzewat 2 minuty, by nastepnie doda¢ do probowki 3 krople chlorku zelaza-
(III). W tym przypadku zaobserwowat delikatne r6zowe zabarwienie roztworu.
Czyli babcia miata racje, méwiac, ze kory z wierzby uzywano do u§mierzania
bolu. Doswiadczenie Olka wykazato, ze kora zawiera kwas salicylowy. Ciekawe,
czy kwas salicylowy obecny jest tez w soku z wierzby, zastanawial si¢ chtopiec,
warto i to sprawdzic.
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Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Na jakie pytanie badawcze szukano odpowiedzi?

A. Czy kora z wierzby ma wlasciwos$ci lecznicze?

B. Jak mozna przygotowac lek na bol zgba?

C. Jakie wlasciwosci ma kwas acetylosalicylowy?

D. Czy w naparze z kory wierzby znajduje si¢ kwas salicylowy?

2. Jakgq hipoteze podala babcia Olka?

. Kora z wierzby ma wlasciwosci lecznicze.

. W naparze z kory wierzby znajduje si¢ kwas salicylowy.
. Kwas salicylowy ma wlasciwosci przeciwbolowe.

. Zujac kore z wierzby, mozna pozby¢ sie bolu zeba.

OO wp

w

Co obserwowano podczas doswiadczenia,
by sprawdzié poprawnosé odpowiedzi na
Dytanie badawcze (poprawnosé hipotezy)?

. Zmiang koloru roztworu.

. [lo$¢ zgromadzonego produktu reakc;ji.

. Czas, w ktérym minat bol zegba.

. Zapach roztworu.

OO wp

4. Ktory poglgd okazat sie stuszny?

A. Kora z wierzby nie zawiera kwasu salicylo-
wego, gdyz po wypiciu naparu bol zeba nie
ustapit.

B. Po dodaniu do roztworu z kwasem salicylo-
wym roztworu chlorku zelaza(IIl) pojawit si¢ niebieski osad na dnie probow-
ki.

C. Kwas acetylosalicylowy ma ostry, duszacy zapach.

D. Dodanie chlorku zelaza(Ill) do naparu z kory wierzby spowodowato zmiane
barwy roztworu na rozowy.

5. Co bylo probgq kontrolng?

A. Roztwor chlorku zelaza(III).

B. Roztwor uzyskany z tabletki zawierajacej kwas acetylosalicylowy.
C. Rodzaj wykorzystanej soli.

D. Napar z kory wierzby.



Rozprawka 20. Woda utleniona o

Autor: Michat Szczepanik CHERIR/

Mirek w trakcie biegu na 100 metrow niefortunnie si¢ przewrdcit, w wyniku
czego na jego nodze pojawito si¢ obtarcie, z ktorego delikatnie saczyta si¢ krew.
Chtopiec z pomocg Moniki oczyS$cit rang woda, a nastgpnie poprosit kolezanke,
aby zdezynfekowata ja wodg utleniong. Woda utleniona w kontakcie z rang za-
czeta gwaltownie si¢ pienic, co zaciekawito Mirka, ktory postanowit o to zapytaé
nauczyciela chemii. Nauczyciel wyttumaczyt chtopcu, ze woda utleniona to tak
naprawdg¢ nadtlenek wodoru, ktory w reakcji z peroksydazami obecnymi w krwi
ulega rozktadowi do tlenu i wody. Chtopiec dowiedzial si¢ takze, ze podobne
enzymy znajdujg si¢ w komoérkach wielu organizméw, a przemycie rany woda
utleniong nie jest dobra metoda na zdezynfekowanie, gdyz moze spowodowac
wolniejsze gojenie si¢ 1 inne powiktania. Na tablicy nauczyciel zapisat wzor roz-
ktadu wody utlenione;j:

HZ()2 katalaza s 2 HZO + ()2

Mirek w encyklopedii wyczytat, ze peroksydazy stanowia grupg enzymow katali-
zujacych utlenienie nadtlenkiem wodoru réznych substancji. Do grupy tej naleza
tez katalazy obecne w peroksysomach komorek roslinnych przeprowadzajacych
fotosynteze oraz w komoérkach zwierzecych, np. erytrocytach, komorkach watro-
by. Z ciekawos$ci Mirek wziagt kawatek watroby wieprzowej, polat ja woda utle-
niong i zauwazyt obfite pienienie si¢ wody, czyli to, co wyczytat, byto prawda. Od
nauczycielki biologii dowiedziat si¢, ze peroksysomy sg organellami komorkowy-
mi, w ktérych wnetrzu znajduja si¢ enzymy biorace udziat w reakcjach utleniania
zwigzkdéw organicznych, wykorzystujac do tego tlen czasteczkowy. Produktem
wielu reakcji zachodzacych w komorce jest nadtlenek wodoru, a ten szkodliwy
zwiazek rozktada katalaza.

O swoich spostrzezeniach chtopiec opowiedzial Monice, ktéra zaciekawito to,
czy w opadtych lisciach znajduja si¢ tez czynne enzymy katalazy. Mirek odpart,
ze pewnie nie, gdyz te liscie nie majg zywych komorek. Wspdlnie z Monika po-
stanowili sprawdzi¢, czy rzeczywiscie tak jest. Do swojego do$wiadczenia przy-
gotowali wode utleniong (3% roztwor), $wieze igly sosny i opadte igly sosny.
W mozdzierzu rozkruszyli igly sosny, a nastgpnie przeniesli na spodek i zalali
50 ml wody utlenionej. Piana pojawita si¢ tylko w kontakcie swiezych igiet sosny
z wodg utleniong.
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— Czyli moja hipoteza sprawdzita si¢ — stwierdzit Mirek.

— Moze teraz warto przeprowadzi¢ doswiadczenie, w ktorym sprawdzimy, czy
rzeczywiscie w tej reakcji wydziela si¢ tlen — dodata Monika.

Pytania

Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

N QW™

0w

QW >

. Szybkos¢ gojenia si¢ rany.
. Czas potrzebny na rozktad wody utlenio-

. Pienienie si¢ wody utlenione;j.
. Ilo$¢ katalazy w lisciu.

Z ktorym pytaniem (badawczym) zwigzane jest doswiadczenie?

. Jaki gaz wydziela si¢ w kontakcie wody utlenionej z rang?

. Jak mozna otrzymac¢ wodg utleniong?

. Czy woda utleniona przyspiesza gojenie si¢ ran?

. Czy w opadtych lisciach znajdujg si¢ czynne enzymy katalazy?

Z ktorq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) zwigzane jest doswiad-
czenie?

. W opadtych lisciach nie ma katalazy, gdyz komoérki zawarte w liciu sg mar-

twe.

. W opadtych lisciach jest obecna katalaza.
. Woda utleniona przyspiesza gojenie si¢ ran.
. W kontakcie wody utlenionej z rang wydziela si¢ tlen.

Co podczas doswiadczenia mierzylismy,
by sprawdzi¢ poprawnosc¢ odpowiedzi na
Pytanie badawcze (poprawnosé hipote-
w)?

nej.

O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, Ze:

. Rana polana woda utleniong szybciej si¢ zagoila.
. Po minucie pienienie wody utlenionej ustato.
. Luczywo zapalito si¢ po przytozeniu go do zestawu doswiadczalnego z woda

utleniong i $wiezymi lis¢mi.

. Woda utleniona w kontakcie ze §wiezymi iglami sosny zaczela si¢ pienié, przy

suchych lisciach nie bylo takiego efektu.



Rozprawka 21. Zapalniczka

Autor: Michat Szczepanik CHE““‘

Jacek i Marek przed momentem opracowali notatke na kolejng lekcje, na ktorej
majg poprowadzi¢ zaje¢cia poswiecone alkanom. Przedstawig na lekcji informacje,
ze alkany zbudowane sg wylacznie z atomow wegla 1 wodoru, przy czym atomy
wegla potaczone sg ze sobg wylacznie wigzaniami pojedynczymi. Maja juz przy-
gotowang prezentacj¢ i modele alkanow wykonane z plasteliny. Marek zauwazyt,
ze bardzo prosto mozna przedstawi¢ reakcje spalania catkowitego alkanow, gdyz
zawsze w jego wyniku powstaje woda i dwutlenek wegla.

Chlopcy postanowili, ze zaprezentujg reszcie klasy doswiadczenie, w ktorym wy-
kaza, jak odrozni¢ alkany od innych zwigzkow chemicznych. Do$wiadczenie nie
moze by¢ trudne i powinno wykaza¢ wlasciwosci obu zwigzkow.

Jacek zapisat na tablicy pytanie: ,,Co jest przyczyna matej reaktywnosci alka-
now?”. Wszyscy w klasie zanotowali w zeszycie swoje hipotezy. Marek popro-
sit Jagode, aby ta zapisata na tablicy swoja hipoteze, ktéra brzmiata: ,,Alkany
to weglowodory nasycone, ktére nie majg wigzan podwdjnych miedzy atomami
wegla”. Chlopcy przystapili do do§wiadczenia. Przygotowali cztery probowki
—w dwoch z nich znajdowata si¢ woda bromowa, w dwoch kolejnych roztwor
manganianu(VII) potasu. Nastepnie przez badany roztwor wody bromowej i man-
ganianu potasu przepuscili alkan, ktérym byt zebrany z zapalniczki butan, ale nie
zaobserwowali zadnej zmiany. W podobny sposob przez roztwdr wody bromowe;j
1 manganianu potasu przepuscili eten, ktory wczedniej otrzymali z folii polietyle-
nowej, oba roztwory zaczety si¢ odbarwiac.

Marek na tablicy napisat reakcje, w ktorej wykazat, dlaczego woda bromowa
odbarwita sig:

H H

H H
H—(‘? = (‘:—H+Brzﬁ H—C—C—H

eten Br Br
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Chlopiec wyjasnil, ze woda bromowa ulegta odbarwieniu, poniewaz peklo wia-
zanie podwdjne w czgsteczce etenu, wtedy kazdy z atomow wegla dysponowat
jednym wolnym wigzaniem, do ktdrego przylaczyt si¢ atom bromu. Butan jako
alkan, czyli zwigzek, w ktorym znajduja si¢ tylko wigzania pojedyncze, nie moze
powodowac odbarwienia wody bromowej, czyli hipoteza, jaka postawita Jagoda,
byta prawidlowa.

Ciekawe, czy podobnie bedzie przebiegata reakcja z innymi fluorowcami lub flu-
orowcowodorami? — to bylo kolejne pytanie, jakie zadal Marek. Na dzisiejszej
lekcji nie zdaza tego sprawdzi¢, poprosit wigc, aby uczniowie i uczennice z jego
klasy zapisali minimum jedng reakcje, ktora pokazuje, jak reaguje eten w kontak-
cie z tymi substancjami.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktérym problemem badawczym zwigzane jest doswiadczenie uczniow?
A. Co jest przyczyna malej reaktywnosci alkanow?

B. Co jest przyczyna malej reaktywnosci alkenow?

C. Jak mozna wykry¢ alkeny?

D. Czy alken jest palny?

2. Jakq odpowied? na pytanie badawcze (hipoteze) postawita Jagoda?

A. Alkany mozna wykry¢ w reakcji z woda bromowa.

B. Alkany to weglowodory nasycone, ktore maja wigzania podwojne migdzy
atomami wegla.

C. Alkany to weglowodory nasycone, ktore nie maja wigzan podwdjnych mie-
dzy atomami wegla.

D. Alkan jest gazem palnym.

3. Jakq wielkosé¢ bedziemy obserwowaé w doswiadczeniu (zmienna zalezna)?
A. Szybko$¢ spalania alkanu.

B. Rozpad wigzan w czasteczce alkanu.

C. Zmiang barwy roztworu wody bromowe;j.

D. Powstanie osadu na dnie probowki.



4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) przekonalo
uczniow to, Ze:

A. Woda bromowa odbarwita si¢, co §wiadczy o tym, ze zwigzek posiada wigza-
nie podwojne.

B. Alkany posiadajg wigzanie pojedyncze, w zwigzku z czym woda bromowa nie
odbarwia sig.

C. W probowce pojawit si¢ osad.

D. Woda bromowa odbarwita si¢ po przepuszczeniu przez nig butanu i etenu.

5. Ktore stwierdzenie jest poprawne?

A. Eten to weglowodor nienasycony, gdyz posiada tylko pojedyncze wigzania.

B. W czasteczce butanu wystepuja wigzania podwojne.

C. Wiazania podwdjne wystepuja migdzy atomami wodoru.

D. Przez rozerwanie wigzania podwdjnego mozliwe jest przytaczenie bromu do
etenu.
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ROZPRAWKI UCZNIOWSKIE — CHEMIA

Rozprawka 22. Jak mozna napeli¢ balony?

Autorka: Natalia z Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim e Ty &
pracujaca pod opieka p. Ewy Kubiak CHE““‘ -

Ola i Adam poznali na lekcji chemii nowy gaz o nazwie dwutlenek wegla. Uznali,
ze to bardzo ciekawy zwigzek chemiczny. Ola zauwazyta, Ze czgsto mamy z nim
do czynienia, bo znajduje si¢ on w napojach gazowanych. Tymczasem w szkole
zblizata si¢ zabawa karnawatowa i uczniowie musieli nadmucha¢ bardzo duza
liczbe balonéw. Adam i Ola zaczgli si¢ zastanawiaé, czy jest prostszy sposob na
nadmuchanie balonow. Zapytali panig od chemii, czy dwutlenek wegla moze spra-
wic, ze balon si¢ nadmucha. Nauczycielka zaproponowala, aby sprawdzi¢ to pod-
czas kota chemicznego. Przygotowali wigc: wyciskarke do cytryn, pot cytryny,
stomke, tyzeczke proszku do pieczenia, balon, pusta butelke, pojemnik z miarka
i1 30 ml wody. Nadmuchali balon, aby go rozciagnac¢, a nastgpnie wycisneli sok
z potowki cytryny. Odmierzyli 30 ml wody i wlali ja do butelki, po czym dodali
lyzeczke proszku do pieczenia i wszystko wymieszali stomka. Do butelki wlali
sok z cytryny i szybko naciggneli balon na szyjke butelki. Ku ich zaskoczeniu
balon sam si¢ nadmuchal. Ola zauwazyta, ze sok z cytryny jest kwasem, a roz-
puszczony proszek do pieczenia tugiem.

Pani wyjasnita im, ze doszto do reakcji kwasu z wodoroweglanem sodu zawartym
w proszku do pieczenia, a Adam dodat, ze powstat dwutlenek wegla, ktory wy-
petit balon. Tak wiec uczniowie znalezli inny sposéb na nadmuchanie balonow,
jednak czy prostszy? To si¢ okaze.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg * .

1. Z ktorym problemem badawczym zwiqzane jest doswiadczenie?
A. Co to jest wodor?

B. Czy w reakcji powstaje dwutlenek wegla?

C. Jaki jest sktad powietrza?

D. Co to jest kwas cytrynowy?



2. Z jakq hipotezq zwigzane jest doswiadczenie?

A. Powstalym gazem jest dwutlenek wegla, ktory wypetnia balon.
B. Soda oczyszczona to weglan sodu.

C. W reakcji powstat tlen.

D. Kwasek cytrynowy rozpuszcza si¢ w wodzie.

3. Wdoswiadczeniu:

A. Sprawdzono, czy kwasek rozpuszcza si¢ w wodzie.
B. Sprawdzono, czy powstat tlen.

C. Sprawdzono, czy wydziela si¢ gaz.

D. Sprawdzono, czy wydziela si¢ wodor.

4. O poprawnosci hipotezy przekonalo uczniow to, Ze:

A. Kwasek rozpuszcza si¢ w wodzie.

B. Proszek do pieczenia i ocet wytworzyly dwutlenek wegla, ktéry wypeknit ba-
lon.

C. Wydzielit sie tlen.

D. Weglan sodu rozpuscit si¢ w wodzie.
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Rozprawka 23. Wykrywanie skrobi

Autorzy: uczniowie z Gimnazjum im. Noblistow Polskich
w Ornontowicach pracujacy pod opieka p. Agaty Szuby-Dyrcz

—
Autor pytan nr 5 1 6: Michat Szczepanik CHE““‘ &
. =

Gdy kroitam z babcig ziemniaki, skaleczytam si¢. Babcia powiedziala, Ze najlepiej
przemy¢ rang jodyna. Przyniostam wigc fiolke jodyny i polalam po ranie, a wte-
dy moja reka stata si¢ ciemnoniebieska. Bardzo mnie to zaciekawito. Najpierw
pomyslatam, ze ma to jaki§ zwigzek ze zmieszaniem krwi z jodyna, ale pozniej
zauwazylam, ze podczas polewania rany polalam takze kawalek ziemniaka. On
takze stat si¢ ciemnoniebieski. Zaczetam si¢ zastanawiac: co takiego jest w ziem-
niakach, co powoduje zmiang jego koloru po zetknieciu z jodyna?

Poszukatam w ksigzkach, jakie substancje wykrywa jodyna. Przeczytalam, ze
jodyna wykrywa obecnos¢ skrobi w produktach. Aby to potwierdzi¢, postanowi-
tam wykonac¢ kilka doswiadczen. Uzytam do nich: maki ziemniaczanej, banana,
ziemniaka, jabtka, cukierka, krochmalu, wody i jodyny. Do szesciu szklanek na-
latam po troch¢ jodyny i wody, a p6zniej do kazdej po kolei dodatam po jednym
sktadniku. Zauwazytam, ze w szklankach, gdzie datam kawalek ziemniaka, troche
maki ziemniaczanej, troche krochmalu i kawatek banana, jodyna zmienita barwe
z brazowej na ciemnoniebieskg. W pozostatych szklankach nic si¢ nie zmienito.
Przeanalizowatam wig¢c sktad kazdego z substratow, ktore po dodaniu do jodyny
zmienity jej barwe. Stwierdzitam, ze taczy ich obecnos¢ skrobi.

Pytania
Pytania wielokrotnego wyboru zaznaczone sg *.

1. Z ktorym pytaniem badawczym zwiqgzane sq doswiadczenia?

A. Z jakiego powodu ziemniaki zabarwity si¢ na kolor ciemnoniebieski?

B. Dlaczego jodyna zmienita barwe w badanych produktach?

C. Jakie substancje barwi jodyna?

D. Co oprocz ziemniaka zmienia kolor pod wptywem jodyny na ciemnoniebie-
ski?



2. Z jakq odpowiedzig na pytanie badawcze (hipotezq) zwigzane sq doswiadcze-
nia?

A. Jodyna dziata na skrobig¢ zawarta w ziemniakach.

B. Produkty zawierajg skrobig.

C. Jodyna barwi substancje zawierajace skrobie.

D. Skrobia po zetknigciu z jodyng barwi si¢ na ciemnoniebieski kolor.

3. Wdoswiadczeniu:

. Sprawdzono, jakie substancje zmieniajg kolor pod wptywem jodyny.

. Sprawdzono sktad produktow zmieniajgcych barwe.

. Wykonano sze$¢ roztwordw jodyny.

. Stwierdzono, ze jabtko i cukier nie reagujg z jodyna.
Stwierdzono, ze maka ziemniaczana, ziemniak, banan i krochmal reaguja
z jodyna, zmieniajgc swoja barwe.
Stwierdzono, ze maka ziemniaczana, ziemniak, banan, krochmal zawieraja
skrobie.

moQwp

2

4. O poprawnosci odpowiedzi na pytanie badawcze (hipotezy) zadecydowalo to,
Ze:

A. Produkty zawierajace skrobi¢ zmienily barwe.

B. Produkty niezawierajace skrobi nie zmienity barwy.

Cmic 1&ST skeosp -

5% Co podczas doswiadczenia zmieniano, aby
sprawdzi¢ poprawnos¢ odpowiedzi na pytanie
badawcze?

A. Jodyng. 2ienniaL YeoctMaL

B. Rodzaj uzytych owocow.

C. Substancje. l

D. Temperature, w ktorej prowadzono do§wiadcze- i
nie.

6. Co bylo probq kontrolng w doswiadczeniu? .
A. Jodyna z ziemniakiem. —

B. Jodyna z jabtkiem.
C. Roztwor jodyny.
D. Jodyna z cukierkiem.

RBavev
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BIOLOGIA - ODPOWIEDZI

Rozprawka 1. Bakterie
Odpowiedzi: 1.C; 2.D;

Rozprawka 2. Boczniak
Odpowiedzi: 1.A; 2.B;

Rozprawka 3. Cieplo zimno
Odpowiedzi: 1.C; 2.A;

Rozprawka 4. Galaretka
Odpowiedzi: 1.B; 2.D;

Rozprawka 5. Hodowla pantofelka

Odpowiedzi: 1.D; 2.GC;
Rozprawka 6. Jeze
Odpowiedzi: 1.D; 2.A;

Rozprawka 7. Korzenie

Odpowiedzi: 1.C; 2.B;
Rozprawka 8. Malze
Odpowiedzi: 1.B; 2.D;

Rozprawka 9. Moczarka
Odpowiedzi: 1.B; 2.D;

Rozprawka 10. Mréwki
Odpowiedzi: 1.C; 2.B;

Rozprawka 11. Mydlnica
Odpowiedzi: 1.D; 2.GC;

Rozprawka 12. Nawoz do surfini

Odpowiedzi: 1.D; 2.GC;

Rozprawka 13. Organizmy w glebie

Odpowiedzi: 1.C; 2.D;

3.A; 4.A,B,D.

3D; 4.C; 5.A,C.

3.D; 4.C.

3D; 4B; 5D; 6.D.
3.A; 4B; 5SA.
3A,B;4D; 5.C.

3.A,C; 4.B,C; 5.D.

3.A; 4D; 5.C.

3B; 4.A,B,D.

3A; 4B; 5B,C; 6.A;
3.A; 4D; 5.B.

3.A; 4D; 5B.

3B; 4.A,C;5D.

7.D;

8.B.



Rozprawka 14. Paprocie
Odpowiedzi: 1.C; 2.A; 3.D; 4.B;

Rozprawka 15. Porosty
Odpowiedzi: 1.B; 2.C; 3.B,D; 4.A;

Rozprawka 16. Rozklad lisci
Odpowiedzi: 1.B; 2.A; 3.D; 4.D.

Rozprawka 17. Szyszki
Odpowiedzi: 1.B; 2.C; 3.C; 4.A;

Rozprawka 18. Torf
Odpowiedzi: 1.B; 2.C; 3.A; 4.D.

Rozprawka 19. Zsiadle mleko
Odpowiedzi: 1.A; 2.D; 3.B; 4.A,B;

S.A, C.

5.D.

5.B; 6.B;

5.C,D;

6.B.

7.B;

8.B.
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CHEMIA - ODPOWIEDZI

Rozprawka 1. Aromat ananasowy
Odpowiedzi: 1.B; 2.A; 3.D;

Rozprawka 2. Azotany w miesie

4.C;  S.A.

Odpowiedzi: 1.C; 2.A; 3.B,C; 4D; 5.C.

Rozprawka 3. Butelka z octem
Odpowiedzi: 1.A; 2.C,D; 3.G;

Rozprawka 4. Czyszczenie czajnika

4.B.

Odpowiedzi: 1.D; 2.C; 3.A,E; 4B.

Rozprawka 5. Fenol
Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.B;

Rozprawka 6. Gips
Odpowiedzi: 1.C; 2.A; 3.A;

Rozprawka 7. Gwozdzie
Odpowiedzi: 1.C; 2.B; 3.D;

Rozprawka 8. Herbata z cytryng

4.D

4.D.

;. 5.AC,D.

4D; 5B,C,D.

Odpowiedzi: 1.A; 2.A,B,D;3.A; 4B; 5.D;

Rozprawka 9. Katalizator
Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.G;

Rozprawka 10. Masto
Odpowiedzi: 1.B; 2.D; 3.B;

Rozprawka 11. Metalowy plot
Odpowiedzi: 1.B; 2.A; 3.D;

Rozprawka 12. Musujace lekarstwa

4.A; 5.B;
4.A; 5.D.
4.C;, 5S.A.

Odpowiedzi: 1.C;  2.E; 3D,E,H; 4.C.

Rozprawka 13. Osuszanie
Odpowiedzi: 1.C; 2.B; 3.A;

4.D; S5.C

6.B.

6.A, B.



Rozprawka 14. Pienienie mydla

Odpowiedzi: 1.A,C; 2.A,E; 3.A,B; 4.E;

Rozprawka 15. Rodowe srebra
Odpowiedzi: 1.C; 2.A,D;3.B; 4.C;

Rozprawka 16. Sweter
Odpowiedzi: 1.C; 2.B; 3.A; 4.C;

Rozprawka 17. Sztuczne ognie
Odpowiedzi: 1.C; 2.D; 3.A; 4.A;

Rozprawka 18. Ulepszenie $mietany
Odpowiedzi: 1.B; 2.A,C;3.B; 4.B;

Rozprawka 19. Wierzba
Odpowiedzi: 1.D; 2.B; 3.A; 4.D;

Rozprawka 20. Woda utleniona
Odpowiedzi: 1.D; 2.A; 3.C; 4.D.

Rozprawka 21. Zapalniczka
Odpowiedzi: 1.A; 2.C; 3.C; 4.B;

Rozprawki uczniowskie:

Rozprawka 22. Jak mozna napelni¢ balony?
Odpowiedzi: 1.B; 2.A; 3.C; 4.B.

Rozprawka 23. Wykrywanie skrobi
Odpowiedzi: 1.A; 2.A; 3.F; 4.A;

5.A.

5.A;

5.A, B.

5.B, C.

5.B;

5.B.

5.D.

5.B, C;

6.B.

6.F, G.

6.A.
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Egzemplarz bezptatny




