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MOLOWA INTERPRETACJA PRZEMIAN
CHEMICZNYCH W KSZTALCENIU NA POZIOMIE
PODSTAWOWYM

Streszczenie: W pracy przedstawiono potrzebe wprowadzenia dzialu progra-
mowego dotyczacego molowej interpretacji przemian chemicznych w zakres
programu chemii w szkole podstawowej z wyszczegdlnieniem jego realizacji
i korzyéci z tego plynacych. Jednoczeénie zakwestionowano z powodow
metodycznych i merytorycznych rozdzielenie nauczania zasad, kwasoéw i soli
na dwie oddzielne klasy.

Wprowadzenie

"Widze dzi$ wigcej niz kiedykolwiek, ze nawet najwigksze klopoty naszej
ery wyrastajq z czegos, co jest tylez godne podziwu i zdrowe co niebezpieczne,
a mianowicie z niecierpliwego pragnienia polepszenia losu bliznich". [ I ]

Owo motto zaczerpniete zostalo z odautorskiej przedmowy Karla
R. Poppera do drugiego polskiego wydania jednej z wazniejszych jego prac pt:
.Spoleczenstwo otwarte i jego wrogowie". Filozoficzne znaczenie prezento-
wanej senstencji ma niewatpliwie charakter wieloznaczeniowy 1 zaleznie od
kontekstu uzycia nabiera sprecyzowanej wartosci. "Niecierpliwe polepszanie losu
bliznich" to wyzwanie, ktéremu nie mozna si¢ oprze¢, nie mozna
zakwestionowa¢, ktore rozpatrywane w kategoriach racjonalizmu i humani-
taryzmu dotyczy kazdego odpowiedzialnego czlowieka - i tego tworzacego
i promujacego nauke i tego, ktory spelniajac swa profesje ksztalci miodsze
pokolenie.
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Sole integralnym elementem dzialu programowego ,,Zasady, kwasy i sole”

Wzajemnos¢ relacji w procesach nauczania 1 uczenia si¢ jest

przedmiotem wielu istotnych dociekan dydaktycznych.
Dydaktyka, z grec."didaktikos"- oznacza umiejacy uczy¢, pouczajacy [2], to
nauka o nauczaniu i uczeniu si¢, to nauka rowniez o efektywnosci prowadzonego
procesu dydaktycznego, co akcentowal tworca tej dziedziny pedagogiki, czeski
uczony Jan Amos Komenski w swej "Wielkiej dydaktyce" wydanej po raz
pierwszy w 1657 roku. [3]

Wszystkie cele i zadania wynikajace z powyzszej definicji stawiane
dydaktykowi, a szczegolowiej ujmujac, metodykowi sa rownie wazne. Jednak
czynienie staran o jak najlepsza skutecznos¢ nauczania, w mojej ocenie
hierarchizuje cel efektywnosci jako nadrzedny

Program nauczania chemii w szkole podstawowej wraz ze wskazaniami
realizacji dokonuje rozdzielenia dzialu programowego ,Zasady, kwasy i sole”
na realizacj¢ zagadnien dotyczacych zasad i kwasow w klasie siodmej, a soli
w klasie osme;.

Sole nieorganiczne to podstawowa grupa zwiazkow chemicznych,
ktorych poznawanie nie powinno odbywac si¢ bez bezposredniego nawigzania
do poznanych zasad i kwasow, i glownie w oparciu o nie tworzymy nowq grupg
zwiazkow - sole, ktore sa dydaktycznie uzasadnionym zakonczeniem okreslonego
dzialu nauki, jak rowniez merytorycznym podsumowaniem naukowych efektow
w zakresie nauki chemii w klasie siodme;j :

|. znajomos¢ podstawowych symboli pierwiastkow chemicznych i ich

wartosciowosci,

2. umiejetno$¢ tworzenia wzoréw sumarycznych i strukturalnych

podstawowych zwiazkoéw nieorganicznych: tlenkow, zasad, kwasow
i soli,

3. umigjetnos$é¢ ukiadania réwnan reakcji chemicznych wraz z ich

charakterystyka,

4. rozpoznawanie odczynu zasadowego 1 kwasowego przy zastoso-

waniu wskaznikow chemicznych,

5. znajomosé rownan reakcji dysocjacji elektrolitycznej zasad, kwasow

i soli z podaniem ich definicji wedtug teorii Arrheniusa,

6. umiejetnos¢ samodzielnego badania wybranych  wiasciwosci

fizycznych i chemicznych omawianych zwiazkow,

7. znajomosé znaczenia i zastosowanie niektorych zasad, kwasow i soli

w gospodarce czlowieka, medycynie, farmakologii, przemysle
i rolnictwie.



Molowa interpretacja przemian. . 55

Rozdzielenie tematyczne dziatlu programowego sole od zasad i kwasow
dwumiesigcznym okresem wakacyjnym jest zakwestionowaniem dydakty-

cznych zasad: [4]

- stopniowania trudnosci,
- systematycznosci,

- trwalosci wiedzy,

nie przynosi pozadanych, wymienionych efektow naukowych, i dlatego
proponuje¢, na podstawie wlasnych obserwacji w ramach ostatniego dzialu
programowego w klasie siédmej, zrealizowa¢ tacznie zasady, kwasy i sole:

Lp. Jednostka lekcyjna
lub tematyczna

l.  Wskazniki chemiczne
- pojecie, rodzaje i zastosowanie

2. Daziatanie metali na wodg

3. Dziatanie tlenkoéw metali na wodg

4. Budowa czasteczek wodorotlen-
koéw, nazwy i wzory wodoro-
tlenkow

Wskazania i uwagi

badanie zmian barw, np. papier-
ka uniwersalnego, fenoloftaleiny,
oranzu metylowego, oraz lakmusu
niebieskiego, pod  wplywem
wybranych  dwoch  roztworow
zasad 1 dwoch roztworow kwasow

doswiadczenie - dziatanie sodu,
potasu i wapnia na wode
wykorzystanie wskaznikow

zapis rownan reakcji zachodza-
cych przemian z ich pisemng cha-
rakterystyka

doswiadczenie - dzialanie tlenku
wapnia i tlenku magnezu na wode,
pozostale jak wyzej

podanie budowy czasteczki wodo-
rotlenkow (niekoniecznie na pod-
stawie wzoru ogodlnego)

tworzenie nazw wodorotlenkow
(nowe nazewnictwo) [5] i ich
wzoréw sumarycznych i struktu-
ralnych

ukladanie rownan reakcji otrzymy-
wania wodorotlenkow poznanymi
metodami [6]; nazwy 1 wzory wo-
dorotlenkow
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Wihasciwosci fizyczne wodoro-
tlenkow. Zastosowanie wodoro-
tlenkow

Dziatanie tlenkoéw niemetali
na wode

Otrzymywanie kwasu siarko-
wego (VI). Katalizator

Budowa czasteczek kwasow,
nazwy i wzory kwasow

Badanie wiasciwosci fizycznych
kwasow. Rozcienczanie kwasow

Zastosowanie kwasow

. Stopien zasadowosci roztworu

badanie wlasciwosci NaOH i KOH,
przedstawienie zastosowania Wwy-
branych wodorotlenkow

doswiadczenie - otrzymywanie
kwasow H»S03 i H3P0y4
wykorzystanie wskaznikow che-
micznych

zapis rownan reakcji otrzymywa-
nych kwasow z pisemng charakte-
rystyka

doswiadczenie - otrzymywanie
kwasu siarkowego(V1)
zastosowanie i pojecie katalizatora

pozostate jak wyzej

podanie budowy czasteczki kwasu
(niekoniecznie na podstawie wzo-
ru ogolnego)

nazwy, wzory sumaryczne i stru-
kturalne kilku wybranych kwasow
beztlenowych i tlenowych

(nowe nazewnictwo) [5]
umiejetnosc¢ okreslenia wartoscio-
wosci atomu niemetalu w cza-
steczce kwasu

Wg uznania nauczyciela

omowienie  szerokiego  zastoso-
wania kwasow: HySOy4, HCI,
HNO3, H3PO4

roztwor IM NaOH kolejno dzie-
sigciokrotnie rozcienczamy, wska-
zujac na zmiany barwy papierka
uniwersalnego 1 odpowiednig
zmiang [OH |

dane ujmujemy w tabeli
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12. Stopien kwasowosci roztworu

13. Ukladanie skali pH. Odczyn
roztworu

14. Dysocjacja jonowa (elektrolityczna) -

- pojecie i mechanizm

15. Przewodnictwo elektryczne

ciat statych i roztworow wodnych

postepujemy jak wyzej rozcien-
czajac roztwor IM HCI i okre-
$lajac zmiane [H']

na |4-to stopniowej osi nanosimy
kolejne stezenia jonow [H]

i [OH |, przyporzadkowujac je
odpowiednio skali pH

dokonujemy wskazania odczynu
roztworu w nawigzaniu do stezenia
odpowiednich jondéw i wartosci na
skali pH

precyzujemy definicj¢ odczynu

omowienie biegunowego charakte-
ru budowy czasteczki wody, wyja-
$nienie wigzania atomowego
spolaryzowanego [7]

jonowy charakter budowy czaste-
czki NaCl, wiazanie jonowe
omowienie i zdefiniowanie dyso-
cjacji elektrolitycznej na przy-
kladzie NaCl

ukfadanie rownan reakcji dyso-
cjacji zasad, pojecie zasad wg
Arrheniusa

ukladanie rownan reakcji dysocja-
cji kwasow, pojecie kwasow wg
Arrheniusa,

wykorzystujac prosty obwod elek-
tryczny (autotransformator z pro-
stownikiem, zarowka 1 dwie
elektrody grafitowe) badamy prze-
wodnictwo elektryczne wybranych
ciat stalych i roztworéw wodnych
definiujemy  przewodniki  elek-
trycznosci, izolatory, elektrolity
1 nieelektrolity
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16. Reakcja zobojetniania - doswiadczenie - reakcja zobojet-
niania NaOH 1 HC] wobec
fenoloftaleiny

- czasteczkowe i jonowe przedsta-
wienie procesu
- wykazanie otrzymywania  soli

i wody
17. Sole- budowa czasteczek, nazwy - przedstawienie budowy czasteczki
1 wzory. Metody otrzymywania soli na przyktadzie NaCl
- omowienie podstawowych metod
otrzymywania soli

- ¢wiczenia rownan reakeji otrzymy-
wania soli (zakonczenie pisemnej
charakterystyki rownar)

- tworzenie nazw soli (nowe nazew-
nictwo) [5], wzoréw sumarycz-
nych i strukturalnych

- réwnania reakcji dysocjacji soli -
pojecie soli, teoria Arrheniusa

18. Badanie wiasciwosci fizycznych - Wg uznania nauczyciela
wybranych soli

10. Zastosowanie soli - przy uzyciu réznorodnych pomocy
dydaktycznych pokazanie zasto-
sowania soli [6,8].

Wskazana propozycja nie zawiera jednostek powtorzeniowych, ktore
niewatpliwie zgodnie z inwencja prowadzacego winny by¢ przeprowadzone
(najlepiej po oméwieniu kazdej grupy zwiazkow), stanowi jednak zwarta pod
wzgledem merytorycznym i dydaktycznym catos¢, ktorej nie nalezy rozdzielac.

Molowa interpretacja reakcji chemicznych

Zrealizowanie proponowanego materiatu w klasie siodmej rodzi pewien
komfort u planujacego i prowadzacego zajecia chemii w klasie o6smej,
umozliwiajac mu wniesienie nowych tresci, ktore nadmiernie nie obciaza ucznia,
a beda podlozem lepszego rozumienia i wykorzystania chemii.

Proponujg, azeby pierwszym dzialem programowym chemii w klasie
osmej byla interpretacja molowa przemian chemicznych (ktora w swej praktyce
dydaktycznej realizuje odnoszac pozytywne rezultaty).
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Lp.

.

2

Realizacja wymienionego dzialu ma na celu:

|. praktyczne opisanie i zastosowanie masy substancji chemicznej,

2. zmiang interpretacji przemiany chemicznej z poziomu atomowo-
czasteczkowego na poziom molowy,

3. wykorzystanie znajomosci mola substancji chemicznej 1 masy
molowej do obliczen zarowno w zakresie chemii nieorganicznej jak
i organicznej, ktora jest kolejnym dzialem programowym w klasie
osmej,

4. lepsze przygotowanie uczniow do podejmowania nauki w szkotach
ponadpodstawowych,

5. pelniejsze przygotowanie uczniow do udzialu w konkursach
chemicznych organizowanych na réznych poziomach.

Zakladam nastgpujacy przebieg realizacji:

Jednostka lekcyjna Wskazania i uwagi
lub tematyczna

Zastosowanie potegi - wskazane jest wczesniejsze skore-

o wykladniku ujemnym lowanie nauczania matematyki
z chemig

- w przypadku niepowodzenia kore-

lacji nalezy wprowadzi¢ najpro-

stszym sposobem matematycznym

potege o wykladniku ujemnym [9]

- przeprowadzenie ¢wiczen rachun-

kowych na roéznych przykladach

z  zastosowaniem  omawianej

potegi

Masa i srednica pojedynczych - wykorzystujac dane literaturowe
atomow okreslic srednice niektorych ato-
mow w nm
- poda¢ w postaci utamka dziesiet-
nego masy wybranych pigciu
atoméw np wodoru, tlenu, wegla,
sodu, potasu, a nastgpnie masy
wymienionych atoméw przedsta-
wi¢ stosujac potege o wykladniku
ujemnym
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Masa atomowa

Masa czasteczkowa

Mol substancji chemiczne)
1 masa molowa

Molowe znaczenie reakcji
chemicznych

Obliczenia z wykorzystaniem
mola i masy molowej

zapozna¢ uczniow z definicja
masy atomowej [10] i z zasad-
noscia jej wprowadzenia

obliczy¢ warto§¢ wzorca (masy
wzorcowej atomowej jednostki
masy)

stosujac  wzor obliczy¢ masy
atomowe wodoru, tlenu, wegla,
sodu i potasu

wprowadzi¢ pojecie masy czaste-
czkowej [10]

wskaza¢ na praktyczny sposob
obliczania masy czasteczkowej
jako sumy mas atomowych two-
rzacych czasteczke

¢wiczy¢ obliczanie mas czaste-
czkowych na wybranych przy-
kladach

bardzo wazne, azeby poprawnie
uzasadni¢  wprowadzenie  defi-
nicji mola i masy molowej [10]
potrzeba praktycznego wykorzy-
stania substancji chemicznej

poda¢ definicje mola substancji
chemicznej

wspolnie ustalic wzor na oblicze-
nie masy molowej i poda¢ jej
definicje

¢éwiczy¢ obliczanie mas molowych
na przykiadach réznych czasteczek

wspolnie utozy¢ réownania reakcji
chemicznych  np.  poznanych
w klasie siodmej zasad, kwasow
i soli z ich molowa interpretacja

obliczanie ilosci substratow i pro-
duktéow reakcji chemicznej w opar-
ciu o molowa interpretacje prze-
miany chemiczne;.
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Proponowany przebieg realizacji przedstawionego materialu mimo uje-
tych wskazan 1 uwag wymaga dodatkowych wyjasnien:
l. uczniowie powinni zdoby¢ umiejetnos¢ latwego zamieniania ulamkow dzie-
sietnych na liczby z potega o wyktadniku ujemnym i odwrotnie,
2. podczas podawania mas pojedynczych atomoéw nalezy wczesniej przedsta-
wi¢ je w postaci utamkow dziesigtnych, a pozniej obliczy¢ uproszczona
postac z zastosowaniem wymienionej potegi, np.:

- masa atomu tlenu:
0,000 000 000 000 000 000 000 0266 g, to jest 2,66 + 10 23g

- masa atomu wegla:
0,000 000 000 000 000 000 000 01992 g, to jest 1,992 - 10 ‘23g

- masa atomu wodoru:
0,000 000 000 000 000 000 000 00166 g, to jest 1,66 - 10 24g

3. po zapoznaniu uczniow z definicja masy atomowej nalezy w sposob
przekonywujacy uzasadni¢ potrzebg¢ wprowadzenia masy wzorcowej .my,"

czyli "u"- tj. atomowej jednostki masy.

Proponuje, azeby uczniom zadac proste, cho¢ wazne pytanie o masg ich
ciala. Padaja wtedy odpowiedzi: 60 kg, 65 kg, 53 kg, 80 kg. Zatem tlumaczymy
stuchajacym, ze wymienione przez was masy cial sa dos¢ duze
i ucigzliwe w dokonywaniu operacji matematycznych i dlatego proponujemy
wprowadzi¢ okreslony wzorzec o masie 10 kg, w celu porownania ile razy masa
naszego ciala jest wigksza od wskazanego wzorca. Po poréwnaniu uczniowie
przekonuja si¢, ze ich masy cial wzgledem obranego wzorca s3 wielkosciami
prostszymi i wynoszga odpowiednio 6; 6,5; 5,3 1 8 wzorcow.

Komentujac to informujemy, ze identyczna droge myslowa obieramy
przy ustalaniu mas atomowych, ktore sa wielkosciami wzglednymi, gdzie
rowniez obiera si¢ wzorzec wynikajacy z podanej definicji masy atomowej,
a pozniej oblicza si¢ wartosci mas atomowych, wyrazonych we wzorcach, czyli
atomowych jednostkach masy.

a) Obliczanie masy wzorcowej, tj. atomowej jednostki masy "u"

masa atomu € 1,992 - 10-23 g

=0.166 - 10-24g =
B B 166 - 1 g=u
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b) Obliczanie mas atomowych wg wzoru wynikajacego z definicji.

"n.on

M - masa atomowa wyrazona w "u
my - masa pojedynczego atomu wyrazona w "g"
my, = u - atomowa jednostka masy

Np. masa atomowa tlenu:

my 2,66 - 10-23g
M= ——= ——==SNik 160
u 0,166 - 10-23g

W wymieniony sposob obliczamy masy atomowe wybranych atomoéw,
po czym poréwnujemy je z masami wskazanymi w ukladzie okresowym
pierwiastkow, wyjasniajac pochodzenie i matematyczny sens. Wazne jest
rowniez, ze uczniowie moga latwo obliczy¢ (w czym wykazuja duze
zainteresowanie), jakie sa masy przykladowych pojedynczych atoméw z ukiadu
okresowego pierwiastkéw, wykonujac dzialania odwrotne, np. obliczenie masy
pojedynczego atomu zelaza:

M, = 55,8u

czyli
55.8°0,166 10-23g=926"10-23g

- rozwijajac wielkos¢ w utamek dziesigtny otrzymujemy
0,000 000 000 000 000 000 000 0926 g

4. wprowadzenie poje¢ ,,mol substancji chemicznej” i ,,masa molowa” wymaga
od prowadzacego zamyshu nad tym, jakich argumentéw uzy¢, by przekonac
uczniéw do celowosci poznawania tych nowych, poczatkowo nieco
abstrakcyjnych pojec.

Dotychczas, ttumaczymy uczniom, nadawalismy przemianom chemicznym
znaczenie atomowo-czasteczkowe. Teraz jednak, kiedy zachodzi potrzeba
praktycznego, laboratoryjnego wykorzystania substancji, nie mozemy do
planowanego eksperymentu uzy¢ atomu lub czasteczki, ale taka ilos¢ substancji,
ktora bedzie wymierna w dostepnych jednostkach masy. I w tym momencie
dydaktycznym przedstawiamy propozycje wloskiego chemika Amadeo
Avogadro, podzielenia w | g wartosci atomowej jednostki masy.



Molowa interpretacja przemian... 63

y lg
N = =6,02 . 1023
0.166 - 10-23g

N - liczba Avogadra

Po obliczeniu stalej wprowadzamy pojecie mola substancji chemiczne;.
Dopiero podczas wspolnego ustalania wzoru na obliczenie masy molowej i jej
zdefiniowaniu, uczniowie sami dostrzegaja zasadnos¢ takiej drogi obliczania
liczby Avogadra.

mN=M - N
my - masa molowa wyrazona w "g"
M - masa atomowa lub czasteczkowa
N - liczba Avogadra

Np. obliczanie masy molowej atomu potasu:
my =39 u" 6,02 1023 =30g

5. kolejno przystgpujemy do molowego interpretowania rownan reakcji
chemicznych, np:

Zn + 2 HC1 E— ZnClp + 186
1 mol atomow 2 mole czasteczek 1 mol czasteczek 1 mol
cynku kw. chlorowodorowego chlorku cynku czasteczek
wodoru

Pierwsze przykladowe rownania reakcji charakteryzujemy pisemnie,
a nastepne tylko ustnie. Od tego fragmentu proponowanego programu chemii
w klasie 6smej, wszystkie poznawane rownania reakcji chemicznej - i te
dotyczace dziatu tworzywa mineralne, jak i dotyczace calego zakresu chemii
organicznej, interpretujemy wylacznie w sposob molowy. Przy okazji warto
podkresli¢c, ze wsérod dydaktykow chemii oraz niektorych autoréw
podrecznikow powstato przekonanie, ze nie nalezy stosowa¢ wspélczynnikow,
ktére sa liczbami niecatkowitymi np.1/2, 1 1/2 itp. Ma to uzasadnienie jezeli
nadajemy atomowo-czasteczkowy sens rownaniom reakcji, natomiast przy
molowej interpretacji rownan, stosowanie wspolczynnikow utamkowych jest
celowe i poprawne, a na pewno ulatwia sposob konstruowania réownan
i upraszcza dzialania matematyczne dokonywane na ich podstawie.
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6. ostatnim elementem w realizacji proponowanego dzialu tematycznego jest
wykorzystanie znajomosci mola i masy molowej do obliczenia ilosci
substratow i produktow reakcji. Wskazane jest, azeby tego rodzaju
obliczenia prowadzono dla kolejnych grup zwiazkow chemicznych
przewidzianych programowo w danej klasie.

Aktualne zalozenia programowe bardzo oszczednie traktuja o rozwia-
zywaniu zadan rachunkowych, ktérych umiejgtnos¢ w wyksztalceniu
chemicznym i przygotowaniu uczniow do nauki w szkole ponadpodstawowej jest
niezbedna.

Zakonczenie

Trojwymiarowy model nauczania zaadaptowany na potrzeby chemii
przez N.W Skinder [11] proponuje dydaktyczne zharmonizowanie:
a. celow nauczania,
b. materiatu nauczania, oraz

¢. wymagan programowych.

Material nauczania i jego realizacja zostaly w zarysie przedstawione.
Dobér celow nauczania natomiast, proponowany jest wedlug nastgpujacej
taksonomii [12]:

Poziom wiadomosci Poziom umiejetnosci
A B C D
Zapamigtywanie Rozumienie Stosowanie wiado- Stosowanie wiado-
wiadomosci wiadomosci mosci w sytuacjach  mosci w sytuacjach
typowych problemowych

jako niezbedny przy planowaniu i proponowaniu nowych tresci programowych,
wymaga on jednak oddzielnego opracowania.

Szczegodlng uwage nalezy zwroci¢ okreslajac wymagania programowe.
Zaznaczy¢ wypada, ze proponowany zakres materiatu stanowi dodatkowe tresci
programowe i dlatego egzekwowanie ich od uczniow stwarza potrzebe duzej
roztropnosci i wrazliwoéci dydaktycznej, by swymi wymaganiami budowaé
i zacheca¢ do poznawania chemii, a nie dziala¢ destruktywnie.

Reformujac oswiate nalezy spodziewa¢ si¢ nie tylko modemizacji
organizacyjnej systemu oswiaty, ale przede wszystkim ulepszania i urealnienia
programéw nauczania, by zawrze¢ w nich wigksza swobode w doborze tresci
realizowanych przez nauczyciela, adekwatnych do rzeczywistych intelektu-
alnych mozliwosci uczniow, z ktorymi si¢ wspolpracuje.
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Marian Mielniczak

The molar interpretation of chemical reactions in the education
at the primary level

Abstract: The necessity of introduction of molar interpretation of chemical
reactions into the educational program of primary schools is presented, along
with the description of its realization and advantages.

The negative methodical and substantial aspects of the division of the
education program concerning acids, bases and salts into two classes are
pointed out.
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