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PROBLEMY ZWIAZANE Z NAUCZANIEM
ROWNOWAG JONOWYCH W ROZTWORACH

Kluczowe znaczenie dla zrozumienia przez ucznidéw istoty przemian przebie-
gajacych w roztworach wodnych elektrolitbw ma wasciwe opanowanie przez nich
pojecia ,,dysocjacja elektrolityczna (jonowa)”. Obserwowane w tym przypadku
trudno$ci moga by¢ w znacznej czesci spowodowane dotychczasowymi koncepcjami
metodycznymi zwigzanymi z nauczaniem tego pojecia. Odrebny, wazny problem
W nauczaniu omawianych zagadnieri stanowi umiejetnos¢ wykorzystania przez
uczniéw, w przeprowadzonym przez nich rozumowaniu, pojecia ,réwnowaga”.
Dotychczasowe badania w zakresie zrozumienia i postugiwania si¢ tym pojeciem
wykazujg, ze nie jest ono opanowywane przez uczniéw w stopniu zadowalajacym.

Trudnos$ci wystepujace podczas zapoznawania uczniéw z takimi pojeciami
jak ,hydroliza soli” czy ,roztwory buforowe” moga wynika¢ z koniecznosci
réwnoczesnego wprowadzenia stosunkowo duzej liczby informacji, co prowadzi do
przekroczenia pojemnosci pamieci krétkotrwatej.

Zagadnienia zwigzane z ustalaniem sie réwnowag jonowych w roztworach
zajmujg wazne miejsce w wiedzy chemicznej, z jakg zapoznawani sg uczniowie
zarbwno w szkole podstawowej jak i Sredniej. Oprocz bezposredniego
znaczenia dla wyjasniania procesow zachodzacych w roztworach elektrolitow,
wiedza ta jest niezbedna do zrozumienia przebiegu wiekszosci procesow
elektrochemicznych. Jej opanowanie sprawia jednak uczniom wielokrotnie
duze trudnosci, co mozna stwierdzi¢ zarbwno na podstawie opinii nauczycieli,
jak i wynikéw odpowiednich badan [1-3]. Trudno$ci te mozna w wielu
przypadkach zminimalizowa¢. W tym celu konieczne jest jednak okre$lenie
czynnikéw, ktére moga je bezposrednio powodowac.

Kluczowe znaczenie dla nauczania omawianych zagadnien ma wiasciwe
opanowanie przez ucznidw pojecia ,dysocjacja elektrolityczna”.

Obserwowane w tym przypadku trudnos$ci mogg by¢ w znacznej czesci
spowodowane dotychczasowymi koncepcjami metodycznymi obejmujgcymi
nauczanie tego pojecia. Zaktada sie w nich, ze pojecie ,dysocjacja elektro-

* Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, Pracownia Dydaktyki
Chemii, 20-031 Lublin, plac Marii Curie-Sktodowskiej 3.



lityczna” wprowadzone zostanie przy wykorzystaniu odpowiednich danych
doswiadczalnych. Klasycznym dosSwiadczeniem jest w takim przypadku
poréwnanie przewodnictwa roztwordw elektrolitow i nieelektrolitow. Pro-
ponowane byly réwniez inne doswiadczenia, jak np. ruch jondw w polu
elektrycznym [4] czy podwyzszenie temperatury wrzenia dla roztworéw
elektrolitow [5].

Podstawowga wadg, najchetniej wykorzystywanego w opracowaniach
metodycznych doswiadczenia z badaniem przewodnictwa, jest niemozliwo$é
wyjasnienia uczniom mechanizmu przeptywu pradu przez roztwory elektrolitow.
Wymaga ono bowiem postuzenia sie pojeciem elektrolizy, ktére w dotych-
czasowych programach nauczania wprowadzane byto znacznie pézniej.
Mozliwe jest jednak przekonstruowanie struktury tresci, tak aby w sposob
elementarny zapozna¢ ucznidbw wczesniej, na przykladzie elektrolizy soli
stopionych, z przeptywem pradu elektrycznego przez substancje zawierajace
swobodne jony [¢], W takim ujeciu wspomniane wyzej doswiadczenie,
wykazujgce przeptyw pradu przez roztwory elektrolitow dla uzasadnienia
obecnosci w nich jonow, nabiera catkiem innego znaczenia metodycznego.

Faktyczne zrozumienie przez uczniéw pojecia ,,dysocjacja elektrolityczna”
wymaga réwniez jego modelowej interpretacji. O ile w dosy¢ prosty i zro-
zumialy dla uczniéw sposéb mozna w ujeciu modelowym przedstawic
dysocjacje zwigzkéw o wigzaniu jonowym, o tyle wieksze problemy stwarza
wyjasnienie, dlaczego rozpadowi na jony ulegajg zwigzki o wigzaniu atomowym
spolaryzowanym.

Dotychczas w opracowaniach metodycznych i podrecznikach wykorzys-
tywany byt w tym celu rysunek przedstawiajgcy czagsteczke HC1 otoczonag
odpowiednio ukierunkowanymi czasteczkami wody. W komentarzu do
rysunku, jako przyczyne dysocjacji wskazuje sie to, ze czgsteczki wody
»,Ciagna” w przeciwne strony czasteczke HC1, ktora ,,peka” w ten sposéb,
ze wspolna para elektronow staje sie parg elektronowa chloru, a Scislej
powstajgcego anionu chlorkowego [7], To bardzo , mechanistyczne” wyjasnienie
nie musi by¢ dla uczniéw zbyt przekonywajace, tym bardziej ze nie odwotuje
sie do posiadanej juz przez nich wiedzy na temat wigzania wystepujacego
w czasteczce chlorowodoru. Wydaje sie, ze o wiele lepiej mozna by ten sam
proces wyjasni¢ uzupeiniajac jedynie rysunek czasteczki HC1 o wigzania
przedstawione za pomocg wzoru elektronowego. W ten sposdb mozna tatwo
wykazaé, ze czasteczki wody, odpowiednio zorientowane swoimi biegunami,
bedg z jednej strony, w poblizu atomu wodoru, odpychaty wigzgca pare
elektronéw, z drugiej strony, w poblizu atomu chloru, bedg jg przyciagaty.
Spowoduje to jeszcze silniejsze spolaryzowanie wigzania, az do catlkowitego
przesuniecia wigzacej pary elektronowej do atomu chloru i utworzenie
kationu wodorowego i anionu chlorkowego.



Odrebny i wazny problem w nauczaniu omawianych zagadnieA stanowi
umiejetno$¢ wykorzystania przez uczniéw, w przeprowadzanym przez nich
rozumowaniu, pojecia ,réwnowaga”. Zazwyczaj pojecie to wprowadzone
jest weczesniej, podczas omawiania odwracalnosci reakcji chemicznej, co
mogtoby sugerowaé, ze uczniowie powinni sie nim swobodnie postugiwac.
Dotychczasowe badania w zakresie rozumienia i postugiwania sie tym
pojeciem wskazujg jednak, ze nie jest ono opanowane przez uczniow
w stopniu zadowalajagcym [8-10]. Nic wiec dziwnego, ze uczniowie maja
robwniez problemy w zastosowaniu tego pojecia podczas rozwigzywania
probleméw z zakresu réwnowag jonowych w roztworach. Przykladem moze
by¢ ponizsze zadanie. Rozwigzujac je stosunkowo niewielki procent uczniéw
wybiera poprawng odpowiedz.

W 1dms roztworu zawierajgcym albo 0,1 mola NH.OH, albo NH: HzO
znajduje sie po ok. 0,0013 mola jonéw NH. i OH~. W przyblizeniu takg
samg ilos¢ jonéw NH. i OH- otrzymamy po dodaniu do 1 dms wody:

a) 0,0013 mola NH.Cl i 0,0013 mola NaOH,

b) 0,0013 mola NH.Cl i dowolnej ilosci NaOH,

¢) 0,1 mola NH.Cl i 0,1 mola NaOH,

d) dowolnej ilosci NH.Cl i 0,0013 mola NaOH.

W tej sytuacji konieczne wydaje sie zwrocenie wiekszej uwagi na lepsze,
wczesniejsze zapoznanie ucznidéw z omawianym pojeciem badz tez wykorzys-
tanie reakcji w roztworach wodnych elektrolitow do jego utrwalenia, do
czego zresztg ten dziat bardzo dobrze sie nadaje.

Wyjasnienie wielu pojeé, takich jak: ,hydroliza soli” czy ,,roztwory buforo-
we”, a takze rozwigzywanie problemoéw dotyczacych réwnowag jonowych
w roztworach, nawet tylko w zakresie jakoSciowym, wymaga rownoczesnego
zastosowania stosunkowo duzej liczby informacji oraz stuzgcych do ich prze-
ksztatcenia operacji myslowych. W takich przypadkach bardzo tatwo moze
dojs¢ do przekroczenia pojemnos$ci pamieci operacyjnej [:1], co moze by¢
kolejng przyczyna trudnosci wystepujacych w nauczaniu omawianych zagadnien.
Dla przyktadu: uczen $ledzac przedstawiony mu przez nauczyciela tok rozumo-
wania prowadzacy do wyjasnienia pojecia ,,hydroliza soli” musi réwnoczes$nie:

- pamieta¢, ze sole dysocjujg na jony;

- zna¢ wzory odpowiednich jonow;

- napisa¢ rownanie dysocjacji;

- wiedzie¢, ktdre kwasy i zasady sq mocne, a ktore stabe;

- przewidzie¢, dla ktérych jonow réwnowaga w reakcji z wodg przesunie
sie w strone utworzenia czasteczek kwasu lub zasady;

- napisa¢ odpowiednie réwnanie koncowe;

- umie¢ to rownanie zinterpretowa¢ okre$lajac, jakie zmiany zajdg
w roztworze i w jaki sposdb mozna je bedzie doswiadczalnie sprawdzic.



Innym przyktadem, ukazujagcym dla odmiany, jak ztozony jest przebieg
rozumowania podczas rozwigzywania problemdw z zakresu réwnowag
jonowych w roztworach, moze by¢ nastepujgce zadanie.

Roztwor otrzymany w wyniku rozpuszczenia C0. w wodzie zawiera:

a) rowng liczbe jonéw H+ i CO2-,

b) dwa razy wiecej jonéw H+ niz jondw CO2-,

c) tyle samo jonéw H+ co tgcznie jonow HCOs i CO2-,

d) wiecej jonéw H+ niz tacznie jonéw HCOs i CO2-.

Sprawia ono uczniom zazwyczaj sporo trudnosci, ktdre u wielu z nich
moga by¢ spowodowane przekroczeniem pojemnosci pamieci operacyjnej.
Rola nauczyciela w takich przypadkach powinna polega¢ na stopniowym
zapoznawaniu ucznibw z nowym pojeciem czy sposobem rozwigzywania
probleméw, w miare mozliwosci z zastosowaniem jak najwiekszej liczby
konkretnych przyktadow.

LITERATURA

[1] Osiagniecia szkolne z chemii. Sprawozdanie z hadan 1981-1988, Praca zbiorowa pod red.
N. W. Skinder, IKN, Wroctaw (1988)

[2] B. Ross, H. Munby, ,International Journal of Science Education”, 13(1), 11 (1991)

[38] H. J. Schmidt, ,lInternational Journal of Science Education”, 13(4), 459 (1991)

[4 Z. Koztowski, ,Chemia w Szkole”, 12(1), 6 (1966)

[5] K. M. Pazdro, ,,Chemia w Szkole”, 33(5), 157 (1987)

[6] R. M. Gallagher, P. Ingram, Co-ordinated Science. Chemistry, Oxford University
Press, (1989)

[71 T. Drapata, Podstawy chemii. Podrecznik dla liceum ogolnoksztatcgcego o profilu
biologiczno-chemicznym, WSIiP, Warszawa (1987)

[8] M. W. Hading, P. J. Garnett, ,European Journal of Science Education”, 7(2), 205
(1985)

[9]M. Gorodetsky, E. Gussarsky, ,European Journal of Science Education”, 8(4),
427 (1986)

[10] A. C. Banerjee, ,International Journal of Science Education”, 13(4), 487 (1991)

[11] R. M. Janiuk, ,Chemia w Szkole”, 39(2), 79 (1992)

Ryszard Maciej Janiuk

IONENGLEICHGEWICHT IN LOSUNGEN ALS SCHWERPUNKT DES UNTERRICHTS
UND DIE DAMIT VERBUNDENEN UNTERRICHTSPROBLEME

Eine gute Beherrschung des Begriffs der elektrolytischen Dissoziation fiir den Schiler
bedingt das Verstehen und die richtige Auffassung des Wesens aller Umwandlungen, die in
den Wasserlosungen der Elektrolyte verlaufen. Viele Schwierigkeiten, die dabei entstehen und



beobachtet werden, konnen im betrachtlichen. Teil durch die im Unterricht zu diesem Zweck
bisher angewandten methodischen Konzeptionen verursacht werden. Ein wichtiges separates
Problem, das mit dem besprochenen Unterrichtsgegenstand zusammenhangt, bildet die Fahigkeit
der Schiler, den Begriff ,,Gleichgewicht” zu verwerten und zwar in ihrem SchluRfolgernprozeR.
Die bis jetzt durchgefiihrten Untersuchungen im Bereich des Verstehens und der Verwendung
dieses Begriff weisen darauf hin, dal der Begriff von den Schiilern nicht genug gut angeeignet wird.

Die Erklarung solcher Begriffe wie ,Salzhydrolyse” oder ,Pufferlosungen”, erfordert
gleichzeitiger Anwendung von zahlreichen Informationen, was leicht zur Uberschreitung der
Kapazitat des operativen Gedachtnisses fiihren kann.



