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Gadny eksperyment jest sam w

dwadzi eSc iomytyc z maszyaw swy - dw .
Albert Einstein

WPROWADZENIE

1. Rola eksperyment -w chemicznych w

W nauczaniu przedmiot-w przyrodniczy
ksztajgelenod, XI X w., za jednN z podst awc
dSwi adczenia | aboratoryjne. Wynika to

ki erunk-w przyrodniczych opieragy sifn o
DoSwi adczenia chemiczne proponowane
w dulUepdmosirgye sifn do ilustracij.i proce:c
dowodzNcych podstadowepi navlaemUrmo Sdib Swo rac
| aboratoryjnych zajanl studencki ch. RO z
w drugi ej popowise aXXa wpegluUNdw, Ue pr o
przyrodniczych (w tym chemii) powinier
prowadzonego przez naukowca i powini er
zar - wno przez nauczyecrigealnidyj akl 90 7 Jpr z Kz
[ Pietruszewska, 1985] padamienprazes R 8 Wb a§ Cc b n i
chemicznegmab y | upnedo bpir zebi egu badania nau
najcenniejsze metody naucewheauowBUsi &
samodzi el ne rywani e, w tym przez d
[ Soczewka, 1 ] . Przekonani gocakwspil®
Matysi k, 1971; NAidzy GEGs ki, 198617 .
Eksperyment ché&mii canwyjmagt makii ocddvN 0o
nauczyciiamodzi el noSci i aktyws 83287 Niejestd zi a {
t o ter min r-wnoznaczny z pojnciem do
chemiczne jest zesppigewadczNmyolScdo tekh
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t omi ast eksperyment, opr - cz wy konar
sperymentatora jeszcze przygotowani a
ni k- w [ Soczewka, EhKopetii. PWHEK][s.]pperr-ybrmae, n t
Swiadczenie naukowe, podstawowy opr -
dawczy polegajNcy na celowym wywogar
a

na
e k
wy
do
b a
w warunkach sztucznie stworzonych (laboratoryjnych) oraz zbadaniu jecgriprzebiegu
[ u

pr

b za[I]eMJtmnotefklegldoSI wyra¥fnego rozr - Unien
zewaUnie dydaktycy c¢threarkitiujnNce osbtao spugj!
[ uwaUaj Nc, Ue praca | abor ataorjygjnawasrtte
dydaktyczna zal eUy od s yKrajpaskdazdro, 1890]j a k i ¢
Jako przykgady bardzo r-Unorodnego v
[ eksperyment,apw moUna wymienil
T eksperymenty badawtmrme|[Grzechynka, Kaliszarr, o wa d z
Nodz yNesdkzay Es ki , 2005] ,

1 doSwiadczenia i eksperymenty chemiczn
zdol nych [ (NoedSlyaEs &Sh030§20s1kla

9 doSwiadczenia i pokazcyi NIlian tueclzenkit-wa lzn |
lekkim [Koczwahio d zy BEs & 4014, 2011

f doSwiadczenia, kt-rych celem jest ksz
2001].

W literaturze dotyczNcej dydaktyki c
eksperyimet - w chemicznych. Jednym z cznScie
chemicznych wg BRewewGoilaESKk6uwy Es nepj N
1 eksperyment o charakterze ilustratyjingnu ¢ z y c i e | i nformuje I

i sposobie jego przepadzenia oraz podaje obserwacije i wnioski;

1T eksperyment badawczy, czyli taki, w Kk
doSwi adczenia, ale uczniowie sami zap
T eksperyment probl emowy, oksperymentuiczni ow
przeprowadzaj N go i rozwi NzujN postaw

Z punktu WIdZGNIO&SWp@«ﬂIIZ@@IﬂEI@nBWrﬁrERtWIDar
chemicziemo Un a p0W|edZ|eI, Oe eksperyment
ni ewNtpli we€e dbe@m@mtﬂaﬂem eksperyment problemowy
moUna nazwal Sci Sle eksperymentem chemi

W ostatnich | atach moUna zaobser wow

uczniom samodzielnego przeprowadze&niga
doSwi adczenia chemiczne prowadzone sN
multimedialnego, poniewalU wykonanie eks
w szkolnej pracowni c¢hezmimnceneN ,wdchwy k &\
ngprzystosowanych do zajnl | aboratoryjr
materialnychak i organizacyjnyctbr ak fi nans-w na zakup
| aboratoryjnego, brak czasu na przepr o\
wzeSniejsze przygotowanie oraz p-Fniej
eksperyment] st ot nN rol n odgrywa r-wnieU S :
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Nauczyciele cznsto obawiajN sin takUe ¢
ucznioSwi adldcze® <chemicznych w trzydzi

nauczyciel owi bezpieczne kontrol owani e
Pracochgonne [ czasochgdgonne by wa ni e
doSwi adczeni a, anieedczynniwami chdmiczinyrieghowdrder o w
[ Zabezpieczenie substanciji, sprawdzan

charakterystyk substancji, a wszystko to jest regulowane przez odpowiednie prze
[ Ci,@%IS®006, s. 1800]. Padto, jak podajePla Sko coraz wi ik
uczni-w boi sin kont akét 5. 2”1 o@ad spadan ni k
Zzainteresowani e samodzi el nym wykonywan
przeszkodN w wykonaniu eksjpeggy meretad i 2

wykraczaj Ncy poza jednostkn |l ekcyjnN.
przyczyn usprawiedliwiajN zaniechanie
doSwi adcze® chemicznych. W wi elzaniapr zyj
dl aczego rezygnujN w czasie |lekcji z
zachodzNcych proces: - w i na ich podstawi
wy Ue j wy miremin@®Syedéh nauicwyk i e eksgejydtaly mi n u
uczm ows ki e, zastfinpujNc je tylko pokazem

cziiSciej doSwi pakazeniimui wadeodub silnui quitwgrznego iprzy
pomocy komputera. Jednak iscaymmw vaykohaNid a n i
nauczycial czy z zast oswwianmelki® tylkonstopniu iaktyeiduje - w
uczni - w. Sprowadzeni e eksperymentu uc
wy Swi etl enia odpowiedni e]j sekwencji fi
uczni - w. tSa wpepdeemaj & r - wnieU wyniki
wykonywane w wi nh-lpdAicdwi grepaolsobowyehn?d
efekty dydaktyczne, jak pokazy nauczyc
praca uczni rupachl-Buobobopycta[Buaewdu |1gi Es k a 1993
moUna zakl asyfi kowal do eksperyment - - w
ekspe y ment - w ilcaddwc zdyoc hAd o Swi ad ez em® Untae mic
u z n aeksperyment problembwyz y | i Aeksperyment chemic
Przekonani e dydak-Zayekbina, 1970 &alsigewskaB o g d a
1990] nauczycieli o koniecznoSci upc¢
bada@ naukowyc h, napusprbvadzaniee z
wi adczeE, sprowadza nauczanie
| ogicznego uczni-w i wyci Ng
ie. Podej Scie Scaikeine, jneisktt sbpo
Uadnego prawa ani teorii neé
ywanie doSwiadcze® (tyl ko | e
powoduj e, Weypaddzzanci hoowdi zeN cpyoczhn &
Nie wiedzN jednak, jakie i
h, czy dana reakcja bndzie
one obydwaadbatejnsamegmgpusq
proces ksztagcenia chemiczn
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uczniowie powinni wykonywal samodzielni

wyci NgnNi ,agnlase fnwmilensNsittweoorrziyil doogt-y c z Nc
reakcji chemicznej. Z drugiej strony ograniczenia organizacyjne, finansowe i czas
powoduj N, Ue W nauczaniu chemii uczni

pojedynczego doSwiadczeNza®E Wgdaj @rsbh
interaktyven A d o Swi adcz &Moir, dE kK 9 G &« B5A 542 W6 4 |
Poni ewaU jednak chemia naleUy do prz

naukN eksparyment sltroN ne | e snie ekspgranteoty wi e
chemicznego. Pozwala to uczniom na sam
[ wyci Ngnificie wniosk-w na podstawie t
Zapamifintanie i zrozumienie istoty zacho

Dzinki zNi emui «kaytycyzmu w stosunku
sposob-w szukani a [ sprawdzani a tych
odpowi edzialnoSci, przestrzegania zasa

odc;uwajN potrzedad ¢1iaaPpavaina aompazy szdce
nurty Nc e i [Ered,J®891 ani a

2. Komputer w eksperymencie chemicznym

WSr-d Srodk: - w dydaktycznych wykorzys
zajmuje miejsce szczeg-|lneaczMala i nipe
funkcjnin Srodka dydaktycznego, al e r - wn
procesu uczenia sin, roln metody naucze
sin od wpr owa d-kitewydh dlatak88Xnw)u $zgbk - rwo z8w - | t e
komputerowych spowodowag, i U obecnie
w edukacji, w tym takUe W nauczaniu

[ MOHYdd dzd § ®, v OF B.YBSH83 . ¢ NP dzO fiysge ; B wl2r0e0vbi C
Buewicz Gull9@E9fkawgNczenie komputera w pro
z waUnych czynnik-w wpgywaj Ncych na:

T indywidualizacjn nauczania (zar - -wno t
f motywacjn uczenia sin oraz dziaga® ba
9 uatrakcyjnienigdg;
1

przySpieszenie i ugatwienie zapami ity
T uzyskanie | eps zwcczhe miyaniski-iw. nauczani a
Natomiast Janiuk i Persona [J®eitdonal 98 8] uwaUaj N, Ue w
komputery mogN znal e¥l zZzast os owaakidhe na
dziedzinach jak:
T przyspieszenie oblicze® chemicznych;
T zbierani e, wyszuki wani e, udostinpni eni
danych i informacji;
1T przygotowywanie uczni-w do wykonywani
f weryfikowani e wiiarwygddkn onS dio Siwi caak & aedmh
przetwarzanie;
f symul owanie proces-w przebiegaj Ncych
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f model owanie struktur zwi Nzk-w chemicz

f sprawdzanie wiadomoSci i wumiejiAntnoSci
krokowob-spich eliminowania, a takUe

f kierowanie r-Unego rodzaju dydaktyczn
[ ugatW|aJN poznawanie rozmaitych syt
W zal eUnoSci od typu |l ekcggada&wmput er

T na |l ekcjach o charakterze teoretyczny
przekazywanych wiadomoSci ;

T na lekcjach poSwificonych ksztagceniu
wykorzystywane do przygotowania przew
instruktaUu w dokonywaniu r-Unorodnyc
chemicznych;

T na |l ekcjach typu kontrolnego komputer
dydaktycznych, gromadzil w paminfci Za
nauczyci eleabiweag uu nkko mt rporlzi wybieral odrg
uwal ni al nauczyciela od Umudnych i <cz
testowych i sprawdzania wynik-w testu
SzczMgoln mogN pegnil komputery w

prowadzoy ch podczas | ekcji. MogN bowi em, ]

[ wprowadzal uczni-w do samodzielnego

instrukcjn wykonani a doSwi adczeni a), r

wyni k-w pzygekanomgehi -w, symulowal proce:

bardzo szybko, mogN r-wnieU stanowil wi

doSwi adcze G, przetwarzal te dane, wy K C

wykresy itp. Ostatdie mo Ul i woSci komputer -w zostanN
Aymul acja to odwzorowanie rzeczywis,

obserwacja jest niemoUl i wa, bNdF¥ to z

i stniejNcego zj awiwslay,cgyypmpoeesni ang
zbyt wolrifBurewiz , Gul i Es k a, 19929 3hn.o wMoclkzn a Spzomw idet

symulacja komputerowa pozwala na:

T wielokrotne powtarzanie kolejnych fra

1 dialog ucznia z programem,

1 eksperymentak wpr owadzenie zmian ukgadu, unm
zachowaniach,
f obserwacjifi przestrzennN i ani mowanN u
Wirtualne | aboratoria sN o,dpprocesedzi |
ksztagcenia chemi ¢zmgegdallyadhi mocha@abkyy we g c
uczni owi e powinni wykonywal samodzielni
wyci NgnNi og-lne wnioski. A nastfipnie
reakcji chemicznej. Jednak ograniozengjpa ni zacyj ne, finansowe
W nauczahniu chemi.i uczni owi e najcznéc
doSwieandca (czy to reaporczy end podtaai wiimo tuly prezentacjiA
mul ti medial nej ) . Diyatyeng or ozev Nwgda g mm 6 &
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interaktywne Al o Swi @dkammpuer owe . | defi intera
komputerowych przedstawiono w artykueer akt y wne komputer
w nauczaniu cheriiN o d z P &§ R0®7 s. 1728] na [Erpogrdamd ad z

komputerowego pozwal aj Ncego uczniom na
metali

w zetkninciu sin ich z wodnymi roztwor
Zzastnpuje st-g |l aboratoryjny, nad kt . -ry
1 naArnejozpagdej N sin zdjncia butelek r -
f naMol nedgnaj dejeN sifn zdjnhicia metal.

Zar - wno zdj Aci a butel ek z kwasami ,
przyci skami pozwalajNcW\/mlprroagrwmbeanlyen
moUl i woSI wyboru dowolnego z pmefent eWa
wybeay chce danN reakcjn prczypynpev@dagi 4a
substraty w pgomieni u padnia ekspgrymerfuoi icwy b r

a Srodku ekranu ukazuje s
ada

akceptacij.i n

chemicznej w  z anych przez ucznia wa
substrat-w reakcji, jak i oywe zamueabardzok - w
niewiele czasu, ucze@® ma zatem moUIl i wo &
jednej l ekcij i chemii . Podst awowN =zal et
dokonuje wyboru substr at - keazaehadzicWarunkior a :
[ substraty reakciji nie sN SciSle narz
uczni-w, co powoduje winkszN ich aktywi
Ue kaUdy ucze@® moUe swaticzenia wijtualtket co poaddujei v
daleko posuniftN indywidualizacjf nauc
bezpieczeEGtwa wuczni - w. Wi el u z ukazy
moglibySmy nie tylko pozwodwdt wykanall w
pokazu nauczycielskjegp . ze wzglindu na wydzielaj Nc

Dodat kowo wirtualne wykonywanie tych di
ze strony UrNcych subkwasecjp). cWemenzsapo
mogN wirtualnie przepr owa dwprkypatka kigzlegt r e a
precyzyjnego ich wykonanimo Ue nast Npi i =zagroUenie d
ucznia.

Badania przepr owadzome V\wSkrazdagLyczdmerw
tegot y pu doSW|adcneﬂlapnmltW|ErWIaogye&agoU(

uczniowie pada s j edne | Iweyl«amwlaébyl Wi wt salamy eh /
dl atego teU wyci Ngniotce wreit@md ki wd orteyackzc
pegne i poprawne i nie zawieragy fagszy

TakUe na stronachnawideujuN wusniiftwe,wsyt @
pozwal aj Nce na wykonywanie eksperyment -
tegotgyu stron moUna wymienil
http/Mwwechemcollectivegvialviabphp
http/Mwwechenoxacukivrchemistfivechertransitionmetatontenhtml
http/Mvwwvirtlalcont
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http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
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http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/
http://www.virtlab.com/

W trakcie edukaciji chemicznej na tyc

odbywa sifi w przestr zen itegosodzajtdw Slwn ejd.c z @

na zajnciach | aboratoryjnych z chemi.
Studenci ki erunkiwypchieand al ii sGeflogmead at
dziagani ach. Nat omi ast st udnentyovirtualBeod| o g i
realnych.

Kol ejnym zast osowa iy éln dok azbieraniatdanychw  j
[ ich przetwarzani a. Przykgadem tego t)
na zZbieranie d anya pmeadshtJwetveacrareaa | p p mb ¢ N
komputera.

Wykorzystanie komputera do zbierania i przetwarzania danych pozwala na:
9 uproszczenie metody pomiaru;

f pomiaru wartoSci w bardzo kr-tkich od
f pomiaru wartoSci w tdrfjinoge obderwacjd)st ipac h
Komput er owy pomi ar danych [ i ch rej
interwagach czasowych, pomi ar w wybran
mi erzonej wartoSci w stosunkugdgograhertg:
zapi s, zapisywani e [ ocenn danych e
rejestrowanych eksparymeanttzw peesti aawy!
np. zmiaa cyfrowegtermometru na cyfronymelti t p . umoUl i wia to
rmdzaj -w typ-w pomiar-w na jednej l ekcji
3. Projektowanie eksperyment- -w a pos

Obecnie bardzo modnN tendencj N w na
IBSEi (Inquiry Based Science Educatom) moUna przet Jumaczy
przedmio- w przyrodniczych ©przez dociekanie
IBSE [Linn, Davi8ell, 2004in- wDociekanie naukowe to intencjonalny proces
pol egaj Ncy na diagnozowaniu problem-w,
i znajdywaniuld& er nat ywnych rozwi Nz a E, pl anow
poszuki waniu informacji, konstruowani u
Sp-jnych . amMguPod nstccew koncepc.jXXw. Piarwsdyy § a
schemat tego typu nauczpniaz ed st awk § EWiwn cevrotjyej Opr ac
Wi el ostronne wuczenie sa ir az spzreorbzloennN awketr
predstawi aj N dPwidest jasvy o wly & is M1Dad)gitaecrania o0 g -
probl emowe wele(h935). Jamak IBSEmp@rvyacada jgspecze starszej idei
ido omawi anej] ,wgzeSmikajcjkhomse&mpdtijnia byJa
naukowca.
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WHIOSKI PYTANIE
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BUDOWANIE

PRZETWARZANIE TEQRII

l EKSPERYMENT
——

Rys.1Sz e Sc i o s tbadpnirii modglowanig éphrtego na dociekaniu naukowym
[Guide for developing Establish Teaching and LearfrgddhiESTABLISH.
AMSTEL Institute, 2010 ]

Jak moUnaprzoacuevsa Uyduczania oparty o t
to uc

uczniom sytuacje lpdloe mo we , w Kkt -rych ze E
badawcze, a nastipnie w oparciu o doc
odpowi edT¥. Ni e jest to jednak Kkoniec p

powinny stalSowamdpovidonj avgeoaej bupclziej
i definiciji.

PodstawN teoretycznN | BSE stanowi N z
teorii w umySle ludzkim zacho {Wygotskhr oc e
1991]. Co ad=znaucczzaN sUeli lwdiznterakcji z
wjasnN wiedzfn i wykorzystuj Nc wiedzn |j
poprzez obserwacje, eksperymentowani e,



PRZEDSTAWIENIE
TEMATU

OCENA POSIADANEJ
WIEDZY

EKSPLOTACIA
ZAGADNIENIA

{4

POSTAWIENIE PROBLEMU,
/{ KTORY BEDZIE BADANY

ZASTOSOWANIE WIEDZY
W NOWYCH
SYTUACJACH

BURZA MOZGOW DOTYCZACA
MOZLIWYCH ROZWIAZAN

/

WYBOR HIPOTEZY, KTORA
L BEDZIE BADANA

POROWNANIE
| POPRZEDNIEJ WIEDZY Z
OBECNA

PREZENTACIA | WYMIANA

PLANOWANIE BADAN WNIOSKOW

ZEBRANIE DOWODOW |
L DANYCH WYCIAGNIECIE

WNIOSKOW

UPORZADKOWANIE DANYCH,
k ZNALEZIENIE ZALEZNOSCI

Rys. 2Konstruktywistyczny cykl dociekania (uproszczona wersja na podstawie Llewelly
2002 [Guide for developing Establish Teaching and LearfinmjddhEsSTABLISH.
AMSTEL Institute, 2010]

Jak mothnavnzas&owat z enmiuec zaniie wy maga
zainteresowanych nim stron postawy aktywnej i badawczej. Przyswajanie i powtarz
got owych wzorc-w nie prowadzi do pedgrt
przedmiot u, z amy klas zttealj cdernd gait  $dilai o dnal | tskxy e
zostania naukowcem.



Jak juU wspomniano wczeSniej obecni
rzeczywistego eksperymentoveaniani e wy konywani a doSwi ad
i wytycznych nauczycielaitomo, Ue w pwest awraTpi egi @ 81
Acze® sam&daijel ni avykromjué e doSwi adczeni

Wykonywanie doSwiadcze@® jedynie wg i
samych pokaz-w prowadzi do arapli omawwy o:
w warunkach domowych doSwiadcze@ wykon
w domu maj N do dyispozgcyjUyti anmea sludlsd jriat

4. Proces ksztaGcenia nauczycieli a
W procesi nauczania nauczyciel. do tej p
umi ej At noSi samodziel nego projektowani a
5l etnich studi-w z chemidi powi nno wyKks:
sprawmgy&io nwwani u drooS whi eazdpci z ede@seieGs podra)e z
plastycznoSi pozwalajNcN na samodzi el ne
warunk - w. Jednak zmniejszanie sifA z rol
i przyczeni e na 1 rok student - -w coraz mr
w | aboratorium powoduj e, Ue coraz wiifc
z samodzielnym przygotowaniem doSwi ad:¢
wprowadzenia nowego fypyi c ze® w ramach zaj il =z d
kolejnego (czwartego) cykla | ol z dydakt yki chemii
zaprojektowal doSwi adczeinwatymemoS&wnad
z wykorzystaniem komputera (systemu)Vemidbo dy spozycj i stud
mi erzNca temperaturn, pH i widzialny za

T wymySlenie doSwi adcze Ejapparzayt Wkrtfi;r ych

f opracowanie szczeg-gowego przepisu wy

1 weryfikaj i eksperymental nN;

f dokonanie poprawek w opisie doSwiadcz

f zaproponowanie jakie zmiany mogN byl
(substrgt temperatura, zakres poiniaru

f stwierdzenpak dane doSwiadczenie wpgynie n
materii.

Jak widal kol ejne kroki podej mowane
odpowi adagy kolejnym dziaganiom w teor.i
5. Praktyka

W praktyce okazagdgo sin, Ue zadanie p
Naj wi ncej prlomlwynmvaIsepmlae/vlagolnego zakr
problem z wy my Sl eni em, Oe jeUeli maj N
doSwi ad<iz eedh deogtzeor mi cznych, przechodzNcy
z prowawsNcymymniokr ®g-1 nego zakresu d

przebiegady w miarhn sprawmike byAdoSavli waide
kaUdym razem przebiegago bezprobliemowo
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takby kaUdy m-: gt@zazl Anjioe gsot ukdoernzt yosnt duUo c¢z;
uwag | pomocy l[sitrrouvvdird(zENIcydha Koudpnt - w,
stanowi o wyjaSnienie przebi egu doSwi
w mi kroSwi eci e avr anza owkyroebSlaelheinei ej aukciz nwp
bindzie miago to doSwiadczenie.
PrzykGadowe doS8wiadczenie zaproponow
Pehametrj ak o ur zNdzenie do pomiaru pH ro
pogNczenie go z odpowyednmsitmva p z a g rnaomeem

w wykonywaniu | wiczeCC

Miareczkowaniew dzi al e okreSlanym jako al ka
z od dawna wustal onymi schemat ami . W p
mocnymi wodorotlenkami z wd as z c z ae dndoy r lowanyy we N nj e
zastrzeUe E Mi areczkowani e prowadzi S i
zmi eni a przy pH r-wnym 7. Takim ska
Wykorzymeuj NpogNczony z odpowme(tUnlamtplU
mi areczkowal dokonuj Nc odpowiednio czH#
(Jest to o tyle wygodne, Oe pomiar j e

i zapisywany przez komputer.)

Sytuacja trochn si n akydkwap. Wiettywi w punkgied y
r-wnowaUnoSci miar e @z kzoawaenlye ondi es tjaejset]
W tym przypadku bhidzie ono winksze od
dowi adujemy sin z przepi s uasunRrzy jpkinapHe c z k
osi Ngamy w danym miareczkowani u punkt
mi areczkowani a. W punkcie r-wnowaUnoSc
wodorotl enkiem zmiana pH jest bawadzo wi
mocnym wodorotlenkiem lub odwrotnie. Natomiast w przypadku miareczkowania rozt
amoni aku kwasem octowym to w punkcie r -
maga zmiana, co widal na krzywej miar
zaos er wowania przy uUyciu klasycznych ws

Wyznaczanie krzywych miareczkowani a
Zzaj nckclia®etmego jest ona bardzo rzadko wyko
studenckich, dlategqoy k or zy st ani e czujnika pogNcz
wykonywanie tych doSwiadczeCE.

Odpowi edni pehametr pochzon’y Z prog
rejestrowanie pH roztwaru wy ni ki pomiaru sN odpowi
zapi sywarnzee.nile takie moUna wykonal bez

j ego przeprowadzeni a potrzebne s N (o]
[ komputera) biuretamipispadd oo mpghemy o
roztwory lomoldfhiwdeéoriatlOgnku sodu oraz si
octowego.

Do erl enmayer ki nal ewadmp. kwhsukogtavdgo i e
o st nUmwiiiu Br,llenmayerkii z roztworem st a
i wprowadzamy do niej etkiro bAd Nc N zarazem odbiorcN

11



W roztwor ze. Po uruchomieniu progr amu
dodajemy kropl ami Z biurety moldm Gay- r W C
dodamy 16n# roztworu wodorotlenku sa@dmaczamy to miejsce na krzywej zmiany pH
rysowanej przez progr am, 3rqztworucwodomotlentuo d a j
sodu W ten spos-b otrzymujemy na monit
4 Wykresu odczytuj emwndwaUnwyScads i mipH ew
podstawie uzyskanej krzywej mi areczkowe
wykorzystywanych do wustalenia punktu r
kwas-w organicznych pozwalUinoSaiumiarent
Uzyskane wyni ki pozwal aj N na wyC|Ngnih
mi areczkowania uzal eUnione jest od stag
miareczkowania roztworu mocnego wodorotlenku).

T Gt bpeimen Oas Awige Ien Optons Puge Hep

0@ @|<rger - '§iL‘«~:’-’“’T’>"M@ > |

0+ - . . - T v - . T . . - ; . - - . T
0

0
238,815) Entry cm?)

Rys. 3P r zykgadowa krzywa mi amBNaOBk owani a
przy zastosowaniu systemu Vernier

Wykorzystuj Nc tego typu I[wiczenie n
miareczkowanigd y mi areczkuj emy np. roztw-r an
roztworem kwasu mr- - wkowego i wreszci e
komputer ugatwia nam szybki zapis dany
ucze E, student moUeWBaupquB'rﬁymanych |
MoUe teU wyci NgnNi dalej idNce wnioski.
pH w czasie miareczkowania. To takUe pc
[ wodorotl §gekudgsocjJaeji spH w punkci e
w pewnych przypadkach wynosi 7. Przy

12



krzywN zmiany pH roztworu buforowego w
kwasu lub mocnego wodorotlenkut ak Ue w przypadku rozo

sporzNdzany w czasie doSwiadczenia poz

buforowa i od czego ona zaleUy. MoUna
zachodzenia niekt-rych reakcji

Tabela. 1. Pkygadowe krzywe miareczkowania otr
[ zasad w zaleUnoSci od dobranych paran

wpAraLLEAco R N

0,01IM NH

------

(TSI ————

Miareczkowanie roztworu kwasu HCI roziy@dndr
NaOH
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Miareczkowanie roztworu ¥adddOH roztwore
0,01M CHCOOH

2
RALLENLN R (I @

Miareczkowanie roztworu zasady NaOH ro:
0,0IM HCI
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QRLLELRER (E @

CHCOOH

r0s s SN
EE =
REMARLLECHE - 8

Miareczkowanie roztworu zasagyNworer,01M
HCI
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-~
CAMEBAR LLEALED - O

Miareczkowanie roztworu kwasDGLIH roztwore
0,1M NaOH

Miareczkowanie roztworu kwasu HCI roztwadve
NaOH

16



X

P

g

Miareczkowanie roztworu kwasu HCI roztwdde
NH

i e ok S o
O@udlcm -3 HRAAALLLYILLE D= 6
Fmn

]

Miareczkowanie roztworu zasady NaOH ro:
0,1M CHCOOH

17



Miareczkowanie roztworu zasady NaOH ro.
0,1M HCI

Miareczkowanie roztworu zasagyNiorer, 1M
CHCOOH
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45 2 1044 objetose (em3)

Rys.4Pr zykgadowa kr zywa n00aMreztvarédmoHEZkprey a r «
zastosowaniu systemu Vdripieay inaczej ustawionych parametzaotiast krzywiej
seria punk-w

PODSUMOWANIE

Nauczyciel cmd i powi nien umiel rozwijal kr
swoich podopiecznych. Z tego powodu ni ¢
rol i, nie tylko merytoryczne, ale r - wn
pracy.

Z drugiejstony wsp-gczesna nauka opiera si
z uUyciem zaawansowane|] technol ogiczni
komputer - w.

Z uwagi na fakt, Ue wszystkie ogni wa
a takUeemrpecwisni en nadNUal =za osi Ngnin
prostych eksperyment-w chemicznych z e
p-¥fniej mogN byl zastosowane na ni Usz)
relatywnie niedrogief, z enoSnej , aparatury.

Bi or Nc pod wuwagin wszystkie powyUsze
nauczyciel:@ w koni eczne umi ejAtnoSci ,

projektowani a tego typu eksperyment - w
kompiterowego projektowania pomocy dydaktycznych.
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