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ZASTOSOWANIE KOMPUTERA W PROCESIE
PRZYSWAJANIA WIADOMOSCI O PRZEBIEGU
REAKCJI CHEMICZNYCH

Streszezenie: Omowiono mozliwosci wykorzyslania komputera w procesie
przyswajania wiadomos$ci o przebiegu rcakcji chemicznych na przykladzie
reakcji siarczanu miedzi (II) z zasada sodowa. Scharakteryzowano program
komputerowy skladajacy sie¢ z dwoch podprograméw, pozwalajacy na kie-
rowanie umiejetnoéci intelektualnych i sensomotorycznych uczniéw w pro-
cesic dobicrania przez nich wspolczynnikow stechiometrycznych do w/w
reakcji. Opisano jeden z wariantdw zastosowania programu w praktyce
szkolne;j.

Komputer moze pemi¢ dwie podstawowe funkcje w procesie
przyswajania wiadomosci z chemii . Z jednej strony stuzy jako przyrzad
pomiarowy, a z drugiej strony jako urzadzenie techniczne kierujace indywi-
dualnymi czynnosciami poznawczymi uczniow. Kazdy z tych  sposobow
funkcjonowania komputera ma swoje zalety i wady, ale poprzez ich wzajemne
polaczenie mozna niektore z tych wad usunac¢. Np. najwigksza wada pierwszego
sposobu wykorzystania komputera jest fakt, ze komputer nie kieruje
poznawczymi czynnosciami uczniow zwigzanymi z teoretyczng ocena
otrzymanych danych doswiadczalnych. Stosujac drugi sposob wykorzystania
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komputera zapomina si¢ o tym, ze nie sa rozwijane - jakze dominujace
w chemii, umiejgtnosci motoryczne, zwigzane z przygotowaniem
1 wykonaniem doswiadczenia chemicznego.

Dane doswiadczalne wuzyskane w eksperymencie chemicznym
przynosza, pod warunkiem ich prawidlowej oceny, bezposrednie lub posrednie
informacje o skladzie , strukturze, wiasciwosciach i zachowaniu badanych
substancji i1 zjawisk. Wymienione dane uzyskuje si¢ poprzez obserwacje
eksperymentow 1 pomiary doswiadczalne. Sa one nastgpnie opracowywane
i interpretowane przez uczniow, facznie z zastosowaniem metod statystycznych.

W celu komputeryzacji szkolnego eksperymentu chemicznego
niezbedne jest posiadanie oprocz komputera, przetwomnika analogowo -
cyfrowego wraz z interfejsem i odpowiednim oprogramowaniem. W Katedrze
Chemii Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Hradec Kralové opracowany zostat
komputerowy system pomiarowy CMS (Computer Measuring System) [1,2]
stuzacy do pomiaréw pehametrycznych, przewodnictwa elektrycznego, stalego
napigcia w zakresie 1-5 V przy szybkosci zmian parametréw dostosowanych do
przetwornika oraz pomiaréw temperaturowych i objetosciowych. W pro-
gramie CMS istitigje mozliwosé¢ wyboru z menu rodzaju pomiaru, po czym
nalezy okreslic parametry dotyczace wykresu (jednostki, zakres zmian na
osiach x, y oraz co ile jednostek bedzie naniesiony na wykres punkt
pomiarowy). Dane przedstawione na wykresie mozna dalej opracowywac, np.
wybiera¢ okreslony fragment wykresu.

W przypadku pomiaréw pH system CMS mozna zastosowa¢ do
¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z miareczkowaniem kwasowo-zasado-
wym, np. miareczkowaniem zasady sodowej kwasem solnym. Pomiary
temperaturowe, ktore mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu systemu pozwalaja
miedzy innymi na obliczenie ciepta reakcji.

W przypadku pomiaréw przewodnictwa elektrycznego system CMS
mozna zastosowa¢ do badania przebiegu reakcji chemicznych, np. hydrolizy
bezwodnika octowego. Komputerowy system do pomiaréw woltampero-
metrycznych [2] 1 temperaturowych funkcjonuje w Instytucie Chemii
Uniwersytetu Opolskiego.

W edukacji chemicznej komputery maja zastosowanie nie tylko do
wspomagania szkolnego eksperymentu chemicznego [3,4], ale i przyswajania
wiedzy chemicznej. Wsrdd oprogramowania komputerowego mozna wyroznic
programy o charakterze nauczajacym [5,6], ktorych elementy strukturalne
zostalty wyprowadzone 2z nowoczesnych teorii nauczania. Uwzglednienie
podstawowych osiagnie¢ tych teorii umozliwia opracowanie takich programéw,
ktére moga indywidualizowaé proces przyswajania wiadomosci . Uczen moze
uzytkowa¢ program komputerowy na roznych poziomach  zaleznie
od posiadanych wiadomosci , umiejgtnosci i zdolnosci.
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Programy nauczajace opracowane na podstawie nowoczesnych teorii
nauczania zawierajq szereg elementow motywacyjnych, np. elementy
ekologiczne, elementy chemii dnia codziennego, intrygi kryminalne, a takze
rozwigzane zadania o réoznym stopniu trudnosci modyfikowane za pomoca
kolejnych informacji, powigzanie symulowanego doswiadczenia chemicznego
z jego oceng teoretyczng (tj. powiazanie dzialania empirycznego i poznaw-
czego) oraz mozliwos¢ wyboru stopnia trudnosci prezentowanych zagadnien.

Przykladem nauczajacego programu komputerowego z chemii jest
program dotyczacy okreslania wspotczynnikow stechiometrycznych dla reakcji
siarczanu miedzi (II) z zasada sodowa. Program ten skladajacy si¢ z dwoch
podprograméw, pozwala zaréwno na kierowanie umiejgtnosciami intelektu-
alnymi jak i umiejetnosciami sensomotorycznymi uczniow na modelowym
przykiadzie okreslenia wspotczynnikow powyzszej reakeji.

Wielu autorow opisuje  doswiadczenie szkolne, ktorego celem jest
okreslenie stosunku stechiometrycznego reagentow dla  reakcji siarczanu
miedzi (II) i zasady sodowej na podstawie zmian entalpii, ujawniajacej si¢
w postaci zmiany temperatury mieszaniny reakcyjnej [7]. W eksperymencie
miesza si¢ kolejno ze soba rozne objetosci badanych roztworow i wyznacza
temperature  otrzymanej mieszaniny reakcyjnej.  Whnioski  dotyczace
wspotczynnikow stechiometrycznych danej reakcji wyprowadza si¢ z wartosci
temperatury mieszaniny reakcyjnej \ajwyzsza temperatura mieszaniny
reakcyjnej odpowiada stechiometrycznemu przebiegowi danej reakcji.

Zastosowanie tego programu komputerowego sluzacego zarowno
rozwijaniu umiejetnosci intelektualnych jak i1 sensomotorycznych w praktyce
szkolnej , moze by¢ zrealizowane w rézny sposob; ponizej przedstawiono jeden
Z wariantow.

Uczniowie mogq na drodze teoretycznej dojs¢ do wniosku na temat
wspotzaleznosci  temperatury w danej mieszaninie reakcyjnej od stosunku
molowego substancji reagujacych, zapoznajac si¢ z wiadomosciami zawartymi
w czesci nauczajacej programu. Uczniowie rozwigzuja zadania z alterna-
tywnymi odpowiedziami, a komputer shizac wskazéwkami moze regulowac
bledne czynnosci poznawcze ucznidw. Rozwiazujac tego typu zadania
uczniowie powinni miedzy innymi zapisa¢ schemat reakcji oraz réwnania
reakcji w formie czasteczkowej i jonowej.

Zadania tego typu uczniowie rozwiazuja w nastgpujacy sposob:

- na monitorze ekranu przedstawiony jest tzw. ,, slepy” schemat danej reakcji
w nastepujacej formie :
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za$ uczniowie uzupeiiaja ten schemat odpowiednimi wzorami substancii
reagujacych,
- nastgpnie ze schematu danej reakcji uczniowie wyprowadzaja jej réwnanie
czasteczkowe, uzupehiajac  wspolczynniki  stechiometryczne  substancji
reagujacych,
- W kolejnym etapie wyprowadzaja z danego rownania czasteczkowego,
rownanie jonowe.

A zatem rozwiazanie tego zadania skiada si¢ z nastepujacych elementow:
- schemat reakgji:

CuSO; + NaOH —— Cu(OH), + Na,S0,,

- rownanie reakcji w formie czasteczkowej:
CUSO4 + 2NaOH ——> CU(OH)Z +NaZSO4,

- rownanie reakcji w formie jonowej :
Cu’ + 20H ——> Cu(OH),

Rozwiazujac tego typu zadania uczniowie korzystaja z danych
zawartych w programie, np. z wzordw substancji reagujacych. W celu
zwigkszenia trudnosci rozwiazywanego zadania program zawiera takze wzory
substancji chemicznych nie bioracych udzialu w reakcji. W celu zapewnienia
elastycznosci przy rozwiazywaniu zadania, uczniowie moga je rozwiazywacé
rozpoczynajac od dowolnego reagenta.

Jezeli rozwiazanie jest nieprawidiowe, uczniowie otrzymuja pytania
wspomagajace typu :

- ktora z wymienionych substancji jest produktem, a ktéra substratem reakcji ?

- czy w zachodzacej reakcji chemicznej obowiazuje prawo zachowania masy ?

- czy w reakcji chemicznej, w ktorej biorg udzial jony, obowigzuje takze prawo
zachowania fadunku ?

Sformulowania tego typu pytan pomocniczych, ujawniajacych sie
w trakcie rozwigzywania zadania i lagodzacych trudnosci jego rozwigzywania,
zaleza od cigzaru gatunkowego bledu popehionego przez ucznia.

W podprogramie dotyczacym czesci doswiadczalnej, czynnosciami
uczniow kieruje program komputerowy. Zgodnie z jego poleceniem
w pierwszym etapie nauczyciel wspolnie z uczniami wykonuje eksperyment
w temperaturze pokojowej, w ktorym stosuje si¢ roztwory o stezeniach
1 objetosciach podanych w tabeli 1.

Na podstawie polecenia programu uczniowie ,,zapisuja~ w tabeli liczbe
moli poszczegdlnych substratow wzigtych do reakcji, ogolng liczbe moli
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substancji reagujacych, a takze zmierzone wartosci temperatury badanych
rOZtworow.

Nastegpnie uczniowie przygotowuja na podstawie uzyskanych danych
doswiadczalnych wykres ( rys. 1) przy uzyciu programu komputerowego .

Tabela 1.

Dane doswiadczalne dotyczace zmian temperatury w reakcji siarczanu
miedzi (1) z zasada sodowa

Ekspery-  CuSOs g NaOH n CuSO,; n NaOH n t
¢= lmol/dm® ¢ = 1mol/dm®
ment
[em®] [cm’®] [mol] [mol] [mol] [°C]
1 0 60 0 0,06 0,06 21,3
2 10 50 0,01 0,05 0,06 23,1
3 20 40 0,02 0,04 0,06 24.4
4 30 30 0,03 0,03 0,06 24,1
5 40 20 0,04 0,02 0,06 23,0
6 50 10 0,05 0,01 0,06 22,0
7 60 0 0,06 0,0 0,06 21,3
26 _j
|
1
=
24—
tCC) 22—
39.=1
21
20 i I | | T I |
1 2 3 4 5 6 7

Numer pomiaru

Rys 1. Zalezno$¢ temperatury badanej mieszaniny reakcyjnej od jej skladu
(numeru pomiaru)
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Na podstawie powyzszych danych doswiadczalnych uczniowie
potwierdzaja  zaleznos¢ temperatury badanego ukladu od  stosunku
stechiometrycznego substratow i dochodza do wniosku, ze najwyzsza
temperatura  ukladu  odpowiada  stosunkowi molowemu  substratéw
przedstawionych w réwnaniu:

Cu” + 20H —— Cu(OH),

Dla ustalenia stopnia zrozumienia zagadnienia mozna wykorzysta¢
kolejna czes¢ programu nauczajacego, w przypadku ktérego  program
komputerowy wyznacza poszczegolnym uczniow odrebne zadania:

1. Jakie sa stosunki stezen zasady sodowej i siarczanu miedzi (II), jezeli
najwigksze podwyzszenie temperatury danej reakcji osiaga sie, gdy
mieszamy jedna objetos¢ roztworu CuSO, z dwiema  objetosciami
zasady sodowej ?

2. Jakie sa stosunki stezen zasady sodowej i siarczanu miedzi (II), jezeli
najwigksze podwyzszenie temperatury danej reakcji nastepuje, gdy
mieszamy dwie objetosci roztworu CuSO; z jedng objetoscia zasady
sodowej ?

Rowniez w tych przypadkach ,stabsi” uczniowie moga, w miarg
potrzeby, otrzymywac informacje pomocnicze.

Oméwiony program pozwala na zastosowanie roznych drog
postepowania w procesie przyswajania jednego z podstawowych elementow
nauczania chemii, a mianowicie okreslania wspolczynnikow reagentow.

Jedna z nich to droga empiryczno-teoretyczna, w ramach ktorej
uczniowie otrzymuja najpierw wyniki doswiadczalne, a nastepnie sprawdzaja je
teoretycznie. Druga droga jest teoretyczno-empiryczna, gdy uczniowie najpierw
rozpatruja zagadnienie od strony teoretycznej, azeby potem sprawdzi¢ je
doswiadczalnie. W tym przypadku sposob postepowania polegajacy na podziale
zagadnien teoretycznych na dwie czgsci, okazal si¢ w praktyce najbardziej
efektywny.
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Applying a computer to the process of acquiring knowledge
about chemical reactions

Abstract: Possibilities of applying a computer to the process of acquiring
knowledge about courses of chemical reactions, for example about the reaction
of copper(Il) sulfate with sodium base, are discussed.

A computer program consisting of 2 sub-programs, allowing control of
intellectual and sensomotor skills of pupils during the process of selecting
stoichiometric coefficients for the above reaction is characterized. A possibi-
lity of application of the program in school practice is described.
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