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CzY SRODKI DYDAKTYCZNE POMAGAIJA
W PERCEPCIJI ELEKTROCHEMII?

W procesie ksztatcenia elektrochemii $rodki techniczne spetniajg wyjatkowo
istotng role, gdyz wiekszos¢ zjawisk elektrochemicznych mozna demonstrowaé
jedynie poprzez wczesniej przygotowane zestawy. Istnieje tez potrzeba wizualizacji
niektorych zjawisk, stosujac techniczne s$rodki dydaktyczne zdolne prezentowac
mechanizmy reakcji elektrochemicznych, badZz modelowe wyjasnienia zjawisk
elektrochemicznych. Pojawity sie wiec okreslone obszary zagadnieri edukacyjnych,
ktére wymagajg wsparcia 0 najbardziej obecnie preferowane $rodki dydaktyczne,
tj. edukacyjne programy komputerowe czy edukacyjne wideoprogramy, a dalej
$rodki multimedialne, ktdre przyczyniajg sie do znacznego zwiekszenia percepcji
edukowanych zjawisk.

W procesie nauczania i uczenia sie chemii kluczowg role odgrywajg
Srodki dydaktyczne, spos$réd ktérych na plan pierwszy wysuwajg si¢ naturalnie
doswiadczenia chemiczne, a wiec eksperyment uczniowski i pokaz nauczycielski.
To wiasnie eksperyment chemiczny stanowi podstawowy $rodek dydaktyczny
W nauczaniu tego przedmiotu.

W procesie ksztatcenia jednego ze znaczacych dziatoéw chemii, elektrochemii

srodki dydaktyczne spetniajg szczegdlnie istotng role, gdyz wiekszos¢
zjawisk elektrochemicznych mozna demonstrowac jedynie poprzez wcze$niej
przygotowane zestawy pomiarowe. W elektrochemii, jak i w pozostatych
dziedzinach chemii, istnieje potrzeba wizualizacji wielu zjawisk, co mozna
osiggnaC stosujgc techniczne $rodki dydaktyczne, zdolne do prezentowania
mechanizmow reakcji elektrochemicznych i modelowego wyjasniania tych
zjawisk, w przypadku ktérych jesteSmy w stanie zaobserwowaé za pomocg
naszych zmystdw jedynie efekty zachodzacych przemian fizycznych.

Pojawity sie wiec okreslone obszary zagadnien edukacyjnych, ktére
wymagaja wsparcia o najbardziej obecnie preferowane $rodki dydaktyczne,
tj. edukacyjne programy komputerowe, edukacyjne wideoprogramy, a dalej
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interakcyjne programy komputerowo-magnetowidowe, czy obecnie bardzo
aktualne $rodki multimedialne. Wszystkie te techniczne srodki mogg w sposo6b
istotny wzbogaci¢ proces edukacyjny, przyczyniajac sie do znacznego zwiek-
szenia percepcji edukowanych zjawisk.

Pierwszg koncepcje nauczania poglagdowego zaproponowat Jan Amos
Komenski eksponujgc wielozmystowe poznawanie Swiata poprzez wykorzystanie
naturalnych i sztucznych $rodkow gwarantujgcych takie poznanie. Juz wtedy
propozycje te odwotywaty sie do zagadnien psychologicznych i pedagogicznych.
Mozna wiec sadzi¢, iz byly to pierwsze proby tworzenia wspoiczesnej
technologii ksztatcenia.

Drogi wykorzystania $rodkéw dydaktycznych w procesie ksztatcenia na
przestrzeni lat ulegaly rdéznorakim zmianom. Do lat sze$¢dziesigtych domi-
nowata tradycyjna teoria wykorzystywania pomocy dydaktycznych, w przypad-
ku ktorej duze nadzieje poktadano w zastosowaniu w procesie edukacyjnym
Scisle okreslonych $rodkow dydaktycznych, o polu dziatania zawezonym do
wybranego wycinka tresci i formy jej przekazu [1], Celem wiec tych $rodkéw
byto stuzy¢ jako pomoc w pracy nauczyciela i ucznidw.

Kolejna generacja srodkéw dydaktycznych miata sprzyja¢ uatrakcyjnianiu
lekcji oraz pobudzaniu zainteresowania i motywacji do nauki, a takze
wyzwalaniu aktywnos$ci poznawczych. Udato sie wowczas zauwazy¢ i precyzyj-
nie zdefiniowaé oddziatywanie $srodkéw dydaktycznych na sfere emocjonalng
i zwigzki miedzy przezyciami i uczeniem sie dzieci i miodziezy [-].

W nastepnych latach dydaktycy zauwazyli pewng zalezno$¢ miedzy
stosowaniem $rodkéw dydaktycznych, a metodami i organizacja procesu
nauczania-uczenia sie¢ oraz efektywnoscig przyswajania przekazywanych
treSci. Srodki dydaktyczne nie petnity wiec juz funkcji uatrakcyjniania
procesu dydaktycznego, ale traktowano je jako jeden z elementéw systemu
dydaktycznego, kojarzac je z innymi skitadnikami tego systemu. Mozna wiec
powiedzie¢, ze w ten sposéb rozpoczeto opracowywanie problemowych
i programowanych metod ksztalcenia, co doprowadzito do $wiadomego
i logicznego tgczenia metod ze sSrodkami dydaktyczymi i formami or-
ganizacyjnymi procesu nauczania. To tgczenie metod, $srodkow dydaktycznych
i form organizacyjnych stworzyto nowg koncepcje technologii ksztatcenia
[3]. Dalszym etapem na tej drodze byly préby catoSciowego ujmowania
czynnosci i srodkow sktadajacych sie na proces ksztatcenia. W tym momencie
konczy sie wiec era dydaktyki srodkow, a zaczyna era technologii ksztatcenia,
ktora odwotuje sie do wszystkich sktadowych procesu dydaktycznego.

Systematyczny rozwo0j technologii ksztatcenia zachecat do ustalenia jej
naukowej tozsamos$ci, a wiec zastanowienia sie nad tym, jaki jest jej status
naukowy. Drogi wiodly w kilku kierunkach. Pierwszy kierunek to rozwoj
dydaktyk stosowanych, w przypadku ktorych mozna moéwi¢ o pewnej
subdyscyplinie naukowej majacej charakter inzynierii dydaktycznej. Drugi



kierunek byt blizszy tworzeniu scientystycznego modelu tej subdyscypliny,
gdzie usitowano okresli¢ obszar jej badan, terminologie, metody badan, czy
model teoretyczny. Oba te nurty daty obiecujgce wyniki. Tym razem
okolicznos$cig sprzyjajaca byto szybkie tworzenie specjalizacji i zréznicowanie
sie nauk pedagogicznych. Na tym gruncie wyrosto wiele teorii naukowych.
W Polsce, podobnie jak i w innych krajach, zaczeto rozwijac teorie ksztatcenia
multimedialnego, koncepcje pakietéw dydaktycznych i stosowania zinteg-
rowanych $rodkéw dydaktycznych, czyli tzw. Srodkéw holistycznych.

Lata osiemdziesigte to lata zmagan o ksztaltowanie wyznacznikow
technologii ksztatcenia. Z jednej strony mozna odnotowaé wszystkie wczes-
niejsze watki studiow teoretycznych, ktére przyniosty pewne pozytki w oswiacie,
z drugiej za$ wida¢ wyrazne nasilenie watpliwosci dotyczacych stusznosci
realizowanych prac z tej dziedziny i efektywnosci technologii ksztatcenia
w procesie dydaktycznym. W Polsce watpliwosci te zostaly spotegowane,
obserwowanym powszechnie w innych krajach, szybkim rozwojem technologii
komunikacji, nowoczesnych technik przekazu oraz gromadzenia i opracowania
informacji. 1'ym samym pojawita sie swoista luka technologiczna, wynikajgca
z powszechnosci wykorzystywania nowoczesnej technologii opartej na elek-
tronice obserwowanej w innych krajach. Tam tez stosunkowo szybko
pojawity sie mozliwosci interakcyjnego uczenia sig, a wiec wspotdziatania
z najnowszymi generacjami urzgdzeri elektronicznych.

Srodki spotecznego przekazu narzucity wiasny model ofert edukacyjnych
i niestety zyskaly wyrazng przewage nad szkolg i technologig oSwiatowg
tworzong z myslg o ksztatceniu szkolnym. Mozna wiec powiedzie¢, ze
technologia informacyjna, mimo ze nie byla przygotowywana z myslg
0 procesie edukacyjnym, zepchneta edukacje szkolng na plan dalszy.

W tym stanie rzeczy istnieje wiec potrzeba, aby technologowie ksztatcenia
wiaczyli sie w proces tworzenia szkolnych i pozaszkolnych programdéw
edukacyjnych oraz kreowania tresci oferowanych przez S$rodki masowej
komunikacji. Jest wiec tu rola dla profesjonalistow, ktérzy powinni zapobiegac
informacyjnemu zniewoleniu, chaosowi wartosci, zagubieniu tozsamosci
1 podmiotowos$ci ucznia. Podstawowym zadaniem o0sdb zajmujgcych sie
technologig ksztatcenia jest wiec przygotowanie ucznia do korzystania
z nowoczesnych technologii gromadzenia i przekazywania informacji. W warun-
kach polskich jest to zadanie szczeg6lnej wagi, gdyz daje szanse poznania
i spozytkowania wielu informacji, tworzac szanse udzialu w Swiatowym
obiegu informacji, ktore mogag by istotne dla danej osoby, jak réwniez
okreslonych grup spotecznych, czy wrecz panistw.

Rozwoj dydaktyki Srodkéw i nowoczesnej technologii ksztatcenia sugeruje,
aby proces nauczania i uczenia nasyci¢ elementami techniki i technologii.
Zreszty jest to trend, ktdry stale sie powtarza. Jednak rzeczywisto$¢ przerasta
chyba przestanki teoretyczne technologii ksztatcenia. Mowi sie, ze wspdtczesne



spoteczenstwa staly sie spoleczenstwami $rodkéw, a nie spoteczenstwami
celow, czyli ze Srodki zaczelty dominowac¢ nad celami i warto$ciami. To
samo dotyczy rowniez technologii edukacyjnej, a takze samej edukaciji,
w ktorej srodki i metody w duzym stopniu zepchnety na plan dalszy cele
nauczania. Zadbac¢ by jedynie trzeba o to, aby technologia ksztatcenia miata
szanse sta¢ sie edukacjg o charakterze humanistycznym [:].

Zastanéwmy sie teraz nad zasadami postugiwania sie Ssrodkami dydak-
tycznymi w procesie nauczania chemii, w tym roéwniez i elektrochemii. Ze
Srodkéw dydaktycznych nalezy korzysta¢ wylgcznie wtedy, gdy sa one
potrzebne na lekcji chemii do spetnienia okre$lonych funkcji dydaktycznych.
Jest to istotne sformutowanie, gdyz w dzisiejszych trendach technologii
ksztatcenia czesto zdarza sie, jak juz wyzej wspomniano, iz $rodki wyprzedzaja
cele nauczania. Tak wiec trzeba zda¢ sobie sprawe z tego, ze Srodki
dydaktyczne stuzg przede wszystkim do osiggania okreslonych celéw dydak-
tycznych, a nastepnie do przekazywania tresci Scisle wigzacych sie z lekcja
i jej celami. W elektrochemii jest to szczegdlnie wazne, gdyz wiele zjawisk
jest trudnych do zaobserwowania przy pomocy naszych zmystow. Symulowanie
przebiegu niektorych zjawisk fizykochemicznych za pomocg Srodkéw dydak-
tycznych jest wiec rzeczg najbardziej uzasadniong. Srodki dydaktyczne winny
by¢ wprowadzane do procesu ksztalcenia w sposéb kompleksowy, multi-
medialny i z zachowaniem pewnych rozsgdnych granic ich wykorzystania.
Jest rzeczg nieoceniong i nieodzowng, aby nauczyciel znat budowe i podstawowe
zasady obstugi Srodkéw, z ktérych korzysta, a takze metodyke ich stosowania
na lekcji. Nalezy tym samym zwraca¢ baczng uwage na to, aby wiasciwie
usytuowa¢ dany S$rodek dydaktyczny w strukturze lekcji chemii. Jedna
z podstawowych zasad okre$lajgcych sposéb wykorzystania srodkéw dydak-
tycznych w procesie nauczania gtosi, ze wykorzystywane na lekcjach pomoce
muszg by¢ kompletne i w dobrej kondycji technicznej, a stosowana aparatura
powinna funkcjonowac¢ poprawnie i zapewnia¢ powtarzalny wynik eks-
perymentu. Wszystkie planowane pomoce nauczyciel winien sprawdzié
i przygotowac¢ przed lekcja, majac na uwadze znang zyciowg prawde,
z ktorej wynika, ze wszystko, co teoretycznie moze sie zepsu¢ lub nie
zadziata¢, na pewno ulegnie awarii podczas lekcji. Nalezy réwniez pamietad
0 zapewnieniu dobrych warunkéw obserwacji i styszalnosci dzwieku przez
wszystkich uczestnikow procesu dydaktycznego. Nauczyciel powinien jednak
pamieta¢, by eksponowac¢ tylko te srodki, ktére na lekcjach sg niezbednie
potrzebne. Rzeczg inspirujacg i aktywizujgcg ucznidw jest ich pomoc przy
tworzeniu potrzebnych $rodkéw dydaktycznych.

Przed przystgpieniem do omdwienia niektorych srodkéw dydaktycznych,
ktére w ksztatceniu chemicznym sg najbardziej przydatne, zastanbwmy sie
nad ich teoretycznym podzialem. Podziatow takich zreszta w literaturze
mozna spotkaé wiele.



Jednym z podstawowych podziatéw Srodkéw dydaktycznych jest podziat
na: proste, techniczne i laboratoryjne $rodki dydaktyczne. Do prostych
Srodkéw dydaktycznych zaliczamy przede wszystkim: modele, gry dydaktyczne
i obrazy. Do technicznych $rodkéw zaliczamy miedzy innymi: projektoskopy,
diaskopy, projektory doswiadczen chemicznych, Srodki audialne, projektory
filmowe, telewizory i magnetowidy oraz komputery. Do laboratoryjnych
Srodkow dydaktycznych zaliczamy: sprzet i aparature chemiczna, materiaty
i odczynniki chemiczne oraz pracownie chemiczna.

W tym bardzo ogdlnym podziale nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na
laboratoryjne Srodki dydaktyczne, ktdre odgrywajg kluczowg role edukacyjng
Z racji swojego przeznaczenia i znaczenia w ksztatceniu chemicznym. Jak
juz wspomniano, w ksztatceniu chemicznym, w tym i przy realizacji zagadnien
elektrochemii, wazng role odgrywa eksperyment chemiczny.

Warto skoncentrowac¢ sie rowniez i na tych nowoczesnych $rodkach
dydaktycznych, ktére moga znalez¢ szerokie wykorzystanie w ksztatceniu
elektrochemicznym. Mysle tu o programach komputerowych, programach
telewizyjnych i o $Srodkach multimedialnych w szerokim tego stowa znaczeniu.
Zastanéwmy sie wiec, jakie mozliwosci stwarza komputer w procesie
edukacyjnym i jak mozna wykorzysta¢ walory tego $rodka dydaktycznego
do wyjasniania zagadnienn chemicznych, a konkretnie elektrochemicznych.

Podstawowa mozliwos¢ to fatwe wprowadzenie danych do komputera
oraz przechowywanie ich w jego pamieci w sposob wierny, to znaczy bez
utraty jakosci, a takze tatwos$¢ operowania liczbami, symbolami, a czasem
nawet znakami ikonicznymi. Kolejna mozliwo$¢ komputera, ktéra moze byc
przydatna w nauczaniu elektrochemii, to szybkie, nawet natychmiastowe
uzyskiwanie informacji oraz precyzyjne manipulowanie nimi, przeprowadzanie
operacji opracowywania informacji, a takze zapewnienie dostepnosci do
informacji, miedzy innymi dzieki tatwemu i szybkiemu powielaniu danych
(drukarki komputerowe, mata poligrafia) oraz szybkie przekazywanie informacji
z komputera do innych S$rodkow elektronicznych, takich jak telewizja,
telegraf, telefon.

Mozliwos$ci przenoszenia informacji i sterowania programami jest wiele,
z czego wynika znaczenie pojawiajgcych sie coraz powszechniej $rodkéw
multimedialnych, ktérych definicje sa jeszcze ciggle mato precyzyjne. Pod
pojeciem $rodki multimedialne rozumie sie najczesciej przemyslane potgczenie
réznych sposobow prezentowania informacji, a wiec tekstu, grafiki, dzwieku,
animacji i w petni ruchomego filmu. Gtéwng ich zaletg jest to, ze przekazuja
te informacje w sposdb atrakcyjny i urozmaicony, docierajagc do uzytkownika
poprzez zaangazowanie wszystkich jego zmystow. W zwigzku z tym uczenie
sie z pomocg S$rodkow multimedialnych moze by¢ bardziej interesujace
i moze dawaé okreslone, lepsze wyniki. Srodki multimedialne wykorzystujac
do przekazu wiadomosci i ksztalcenia umiejetnosci zintegrowany tekst,



dzwiek i rzeczywisty obraz filmowy, umozliwiajg nie tylko szybsze i efek-
tywniejsze przyswojenie informacji, ale przede wszystkim ksztaltowanie
umiejetnosci, ktore w inny sposéb bylyby trudne do osiggniecia.

Wsrod srodkow multimedialnych, ktére obecnie stanowig wiodacy element
zainteresowania technologéw ksztatcenia, wyrdzniamy: hyperteksty, multimedia
i hypermedia. Pierwsze z nich - hyperteksty - to kompleksowe systemy
prezentacji tekstu, podzielonego na okre$lone porcje informacji, z ktdérych
mozna korzysta¢ w zaleznosci od potrzeb. System ten umozliwia uczagcemu
korzystanie z informacji w dowolnej kolejnosci, ich przegladanie, analizowanie
i systematyzowanie pod dowolnym katem i w wybranym przez siebie tempie.
Uzytkownik moze wiec poznawac¢ dowolne fragmenty tekstu, zwane weztami
oraz przechodzi¢ od jednych do drugich informacji korzystajac z rozmaitych
powigzan zaleznych od struktury aplikacji multimedialnej. Mozna wiec
sgdzi¢, ze system hypertekstow zapewni uzytkownikowi tatwiejsze dostrzeganie
powigzan miedzy prezentowanymi faktami. Tak wiec uzytkownik sam
tworzy strukture poznawania i rozumienia przekazywanych informacji. Nie
bez znaczenia w tym systemie jest aktywizacja uzytkownika, ktory samodzielnie
wybiera sekwencje informacji, potrzebne mu do opanowania wybranej tematyki.

Zaleta multimediow jest takze i to, ze nadaje im sie interesujacg
i urozmaicong forme, przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci w pehni
interakcyjnej, aktywnej pracy. Uczenie sie z pomocg tych $rodkéw dydak-
tycznych, z wykorzystaniem tej technologii ksztatcenia, moze by¢ wiec
bardziej atrakcyjne i efektywne.

Potaczenie technik wczesniej omawianych - hypertekstu i multimediow
- stanowig hypermedia, stanowigce rozszerzenie hypertekstu, ktérego powigzane
ze sobg elementy mogg obejmowac: tekst, grafike, zapisang cyfrowo mowe,
nagrania dzwiekowe, rysunki, animacje, fragmenty filmoéw, a by¢ moze
réwniez wrazenia smakowe, zapachowe i dotykowe. Jako polgczenie hyper-
tekstu i multimediow - hypermedia oferujg zalety obu tych systemdw, a wiec
aktywizuja uczacego sie w sposdb zwielokrotniony oraz stwarzajg mu
atrakcyjng motywacje ksztatcenia i przekazywania tych informacji, ktdre
w tym systemie sg zarejestrowane. Mozna mowi¢, ze hypermedia to interakcyjne
multimedia, ktére w nauczaniu chemii, a szczeg6lnie elektrochemii, moga
znalez¢ bardzo r6znorodne wykorzystanie. Wielu technologow ksztatcenia
sgdzi, ze hypermedia stanowig klucz do nowego systemu edukacyjnego.
Wedtug Philippe Duchastele system ten umozliwia:

1) nieliniowy dostep do informacji, umozliwiajagc zapoznanie sie z ma-
teriatem w dowolnej kolejnosci;

2) zintegrowany i jednolity dostep do informacji - wyszukiwanie informacji
jest obstugiwane w ten sam sposéb w catym programie, niezaleznie od formy
przekazu;

3) tatwy dostep do informaciji;



4) wolny dostep do informacji — uzytkownik ma petna kontrole nad
tym kiedy i do jakiej informacji chce uzyska¢ dostep.

Dla entuzjastow systemdw hypermedialnych rok 1987 byt rokiem prze-
tomowym, przyczyniajac sie w duzej mierze do powiekszenia grona ich
zwolennikdw. Wtedy to bowiem odbyta sie konferencja ,,Hypertekst-87",
w czasie ktorej na Uniwersytecie North Carolina zademonstrowano pierwsze
hypermedialne systemy programowania. Byt to program Guite stworzony
przez Petera J. Browna oraz HyperCard Billa Atkinsona. Od tej pory
hypertekst stat sie sktadnikiem wszystkich komercyjnych systeméw kom-
puterowych, wystepujac w nich jako system pomocy dla uzytkownika. Od
tego roku obserwowa¢ mozna staty wzrost zainteresowania tym systemem
ksztatcenia i powstawania wielu firm, ktérych celem podstawowym jest
tworzenie nowych systemoéw multimedialnych, ktére stuzy¢ majg realizacji
procesu edukacyjnego - tak szkolnego, jak i pozaszkolnego.

Niemal codzienny kontakt cztowieka z procesami elektrochemicznymi
wyznacza od dawna range i miejsce elektrochemii w szkolnych progra-
mach nauczania [5]. Punktem wyjscia wyjasnianych zjawisk elektroche-
micznych jest i musi by¢ oczywiscie doswiadczenie. W literaturze opisano
wiele roznorodnych pomystow, jednak wiele z nich znacznie zyska na
atrakcyjnosci, gdy zostanie wsparta wiasnie takimi $rodkami dydakty-
cznymi, jak programy komputerowe, czy magnetowidowe. Obecnie nie
dysponujemy jeszcze systemami multimedialnymi, ktére mozna by wy-
korzysta¢ w ksztatceniu zagadnienn elektrochemicznych. Opracowano je-
dnak juz kilka edukacyjnych programéw komputerowych przydatnych
przy realizacji tych zagadnien. Nalezag do nich miedzy innymi nastepujace
programy:

1 Szereg napieciowy elektrod (E. Kaczmarek, UG) [¢]. Program ten jest
przeznaczony do realizacji materiatu w szkole sredniej z zakresu elekrochemii.
Wprowadza pojecie ,szeregu napieciowego elektrod”, prezentuje sposoby
wyznaczania potencjatow standardowych, budowanie ogniw galwanicznych
z roznych elektrod, w réznych konfiguracjach i przy réznych stezeniach
elektrolitow. Program przekazuje okreslone porcje informacji, ale takze
pozwala na tworzenie nowych informacji i uzupetnia eksperyment chemiczny.
Stwarza uczniom réznorodne mozliwosci badawcze, przyktadowo mozliwos¢
budowania ogniwa z dowolnie wybranych elektrod i jego uruchamiania.
Pozwala obserwowaé¢ zmiany potencjatu elektrod i SEM ogniw w zaleznosci
od stezenia elektrolitow.

2. Daniel (E. Kaczmarek, UG) [¢], Program symuluje zjawiska chemiczne
zachodzace w ogniwie Daniella w trakcie ustalania sie rGwnowagi dynamicznej,
podczas pracy ogniwa oraz podczas wymuszonych przemian na elektrodach,
po przytozeniu do nich zewnetrznego napiecia. Przechodzenie do poszczegdlnych



blokéw symulacji jest uwarunkowane poprawnym zapisem réwnan reakcji
chemicznych obserwowanych przemian. Program stuzy takze jako instrukcja
przy montazu tego ogniwa w laboratorium i przeprowadzania eksperymentu
chemicznego.

3. Ogniwo Daniella (N. Szymanska, L. Szymanski, UJ) [7], Program
prezentuje zagadnienia z dziatu ,Elektrochemia”, dotyczgce ogniw elektro-
chemicznych. Umozliwia utrwalenie zagadnien zwigzanych z aktywnoscig
chemiczng metali oraz procesami zachodzacymi w ogniwach.

W programie przedstawiono wiele probleméw (kierunki przeptywu elek-
tronéw, obliczanie SEM ogniwa), ktorych rozwigzanie wymaga szeregu
napieciowego metali i wykorzystania tablic z wartoSciami potencjatow
normalnych. Stanowi on uzupetnienie eksperymentu prezentowanego na
lekcji, ktory to eksperyment moze by¢ prowadzony réwnolegle z dziataniem
programu lub tuz przed jego uruchomieniem. Umozliwia korygowanie
bteddéw popetnianych, np. przy montowaniu zestawu aparaturowego oraz
pomaga w rozwigzywaniu sytuacji problemowych pojawiajgcych sie w trakcie
prowadzenia eksperymentu. Program uatrakcyjniajg animacje i symulacje
przebiegu proceséw chemicznych.

4. Microlab (Snowbrid Software Inc.) [7]. Program o charakterze ucza-
cym, ¢wiczeniowym i symulacyjnym. O stopniu trudnos$ci rozwigzywanych
probleméw decyduje sam uzytkownik. Sktada sie z kilku opcji, ktére moga
by¢ wykorzystywane w sposéb niezalezny. Nalezg do nich: demonstracje
z chemii nieorganicznej, z chemii fizycznej i chemii organicznej. W symu-
lowanej pracowni chemii fizycznej uzytkownik moze korzysta¢ z aparatury
pozwalajagcej na przeprowadzenie eksperymentdw w atmosferze gazowej,
miareczkowanie kwasowo-zasadowe, eksperymentow z dziedziny elektro-
chemii oraz miareczkowania redoks oraz elektrolizy. Program umozliwia
szeroki wybor odczynnik6w i aparatury, okreslenie warunkow prowadzenia
reakcji, w tym ilosci uzytych odczynnikdéw, temperatury i ci$nienia, wybranie
potrzebnej aparatury, przeprowadzenie samego eksperymentu i obserwacje
jego rezultatow, okreslenie stopnia szkodliwosci stosowanych odczynnikow
oraz obserwacje modelowego przebiegu reakcji. Dodatkowym walorem
programu jest bogata biblioteka informacji, miedzy innymi o kazdym
stosowanym odczynniku.

5. Pakiet SEM-dyd. (Z. Koztowski, A. Bald, M. Tasz, Ut) [z], Program
umozliwia opracowanie danych z pomiaréw sit elektromotorycznych z uzyciem
wszystkich stosowanych w literaturze metod opartych na réznorodnych
rozwinieciach teorii Debye’a-Hiickla. Program obejmuje nastepujgce metody:
opartg na ograniczonym prawie D-H, drugie przyblizenie rownania D-H
(stosowang przez Barthela), rozszerzone réwnanie Huckla, metode wielo-
mianowg i metode Hitchcocka. Dane mogg by¢ wprowadzane bezposrednio
z klawiatury, badz z dyskietki. Program mozna rowniez stosowa¢ do badan



roztworow elektrolitéw, w ktérych zachodzi asocjacja jonowa. Do obliczen
mozna stosowa¢ wyznaczone na niezaleznej drodze wartosci statej asocjacji
lub wartosci optymalizowane przez program. Podobnie wprowadzi¢ mozna
wartosci parametru zblizenia jonow. Program stanowi podstawowe narzedzie
w badaniach roztwordw elektrolitdw. Stosowany moze by¢ w ramach
przedmiotu chemia fizyczna.

¢ . Pakiet Chronwolt-dyd (Z. Koztowski, S. Komisarski, M. Ignaczak,
M. Tasz, Ut) [s]. Pakiet Chronwolt-dyd sktada sie z programu: Chron-B,
biblioteki krzywych chronowoltamperometrycznych oraz programu obstugi
uniwersalnego przetwornika analogowo-cyfrowego, zapewniajacego aktywizacje
danych —Chron-A. Program Chron-B stuzy do nauki analizy podstawowych
krzywych chronowoltamperometrii cyklicznej. Umozliwia obliczanie na-
stepujacych wielkosci:

- potencjatu i natezenia pradu pliku anodowego i katodowego,

- sprawdzenie kryteriow odwracalnosci reakcji elektrodowej,

- potencjatu formalnego,

- wspotczynnikéw dyfuzji,

- wspoltczynnikdw przejscia,

- statych szybkosci reakcji.

Program oblicza parametry dla elektrody pflaskiej (dyfuzja liniowa),
kulistej i elektrody cylindrycznej.

7. Pakiet ,,Pokazy” (N. Miranowicz, A. Burewicz, UAM) [7], Jednym
z programdéw pakietu przygotowanego tacznie z ksigzkg Chemia, ktora
zadziwia jest program ,Kolorowa elektroliza”. Aplikacja ta przedstawia
elektrolize roztworu chromianu miedzi oraz chlorku sodu. Umozliwia
obserwacje zmian barwy plamy roztworu chromianu miedzi, w wyniku
prowadzonej elektrolizy oraz analize przyczyn rozdzielania sie¢ barw przy
poszczegolnych elektrodach. Umozliwia takze obserwacje zmiany barwy
plam roztworu chlorku sodu w wyniku prowadzonej elektrolizy i wyjasnienie
przyczyn zachodzgcych zmian barwy.

s . Fraktale (N. Miranowicz, A. Burewicz, UAM) [9], Przyktadem zjawisk
fraktalnych moze byc¢ elektrolityczne tworzenie metali z ich soli, czy tez
segregacja produktow reakcji chemicznych na drodze wypadania krysztatow
Z przesyconego roztworu. Program prezentuje obraz fraktalny reakcji
otrzymywania cynku z chlorku cynku na drodze elektrolitycznej przy
napieciu IV na podtozu bibuty chromatograficznej oraz obraz fraktalny
reakcji elektrolizy chlorku cynowego. W programie przedstawiono takze
fraktalne narastanie krysztatbw w wyniku reakcji otrzymywania octanu
sodowego i kwasu szczawiowego oraz fraktale siarczanu otowiowego two-
rzgcego sie w wyniku jego wytrgcania na powierzchni roztworu, w miejscu
zetkniecia z powietrzem. Tym samym program ukazuje, iz w chemii,
podobnie jak w matematyce i fizyce obraz o wymiarze utamkowym ma



swoje okreSlone znaczenie. Poniewaz zjawiska chemiczne odbywajg sie
w przestrzeni trojwymiarowej, a ich opis fraktalny jak dotad jest w obszarze
dwuwymiarowym, program podejmuje probe zastosowania odpowiednich
technik, ktére pozwolg na ilustracje przyktadéw eksperymentalnych z pomoca
obrazu fraktalnego w trzech wymiarach.

Istniejg takze edukacyjne programy magnetowidowe emitowane w telewizji
polskiej omawiajgce zagadnienia zwigzane z elektrolizg, szeregiem elektro-
chemicznym metali, reakcjami chemicznymi w roztworach elektrolitdw
(prezentowane w ramach Telewizyjnego Technikum Rolniczego) oraz programy
0 przeznaczeniu pozalekcyjnym (miedzy innymi z cyklu ,Kuchnia”
W. Niedzickiego).

Tak wiec technologom Kksztatcenia i elektrochemikom rzucono nowe
wyzwanie - stworznie systemu multimedialnego ksztatcenia elektrochemii.
Z dotychczasowych doswiadczen mozna sadzié, ze dokona tego grupa
badawcza stymulowana przez profesora Zygmunta Koztowskiego, ktory
w sposlb szczeg6lny taczy wiedze naukowg opartag na racjonalnych prze-
stankach z intuicyjng madroscia.

Jemu ten tekst dedykuje.
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Andrzej Burewicz

HELFEN DIDAKTISCHE MITTEL BElI DER PERZEPTION DER ELEKTROCHEMIE?

Im BildungsprozelR der Elektrochemie erfiilllen technische Mittel eine wichtige Rolle, da die
Mehrheit von elektrochemischen Erscheinungen nur durch friiher vorbereitete Satze demonstriert
werden kann.

Es ist auch notwendig, manche Erscheinungen visuell mit Hilfe von technischen didaktischen
Mitteln zu demonstrieren, die die Mechanismen von elektrochemischen Reaktionen bzw.
Modellerkl&rungen von elektrochemischen Erscheinungen illustrieren kénnen. Es sind bestimmt
Bereiche von Edukationsproblemen enstanden, die einer Unterstiitzung durch die zur Zeit
bevorzugten didaktischen Mittel, d.h. Edukationscomputerprogramme oder Edukationsvideop-
rogramme und multimediale Mittel bedirfen, die den EdukationsprozelR wesentlich bereichern
konnen.



