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Na fotografii przedstawiony zostat tlenek azotu(lV) w réznych temperaturach. Od lewej -196°C, 0°C,
23°C, 35°C i 50°C.
Zrodto: Eframgoldberg, licencja: CC BY 3.0.

Azot jest pierwiastkiem, ktory w stanie wolnym stanowi gtowny skladnik atmosfery
ziemskiej, a w formie zwigzanej wystepuje w postaci licznych mineratow. Jest takze waznym
biopierwiastkiem, wystepujacym w organizmach zywych. Azot tworzy z tlenem szereg
tlenkow, a niektore z nich, przedostajac sie¢ do atmosfery (spalanie paliw, procesy
technologiczne), stanowig powazne zanieczyszczenie i s jedna z przyczyn kwasnych
opadow i smogu. Czy wiesz, jakie tlenki tworzy azot i w jaki sposob je otrzymac?

Twoje cele

e Przeanalizujesz reakcje powstawania tlenkow azotu.
o Okreslisz charakter chemiczny tlenkow azotu oraz ich budowe.
o Scharakteryzujesz wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenkow azotu.




Przeczytaj

Azot tworzy z tlenem kilka tlenkow, w ktorych wystepuje na kilku réznych stopniach

utlenienia. Tlenki azotu maja charakter kwasowy albo obojetny, w zaleznosci od stopnia
utlenienia azotu w zwiazku, co prezentuje ponizszy schemat.
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Podziat tlenkéw azotu ze wzgledu na charakter chemiczny

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

W temperaturze pokojowej jest to bezbarwny gaz o stodkawym zapachu i smaku, kiedy$
stosowany jako srodek znieczulajacy (gaz rozweselajacy) w zabiegach dentystycznych.
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Model czasteczki tlenku azotu(l). Kolorem niebieskim przedstawiono atomy azotu,
czerwonym - atom tlenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otrzymywany w wyniku lagodnego ogrzewania azotanu(V) amonu (NH4 NO3):
NH4NO3 — N2O + 2 H,O

Rozklada si¢ z wydzieleniem tlenu, dzieki czemu podtrzymuje palenie. N2O nie reaguje
z woda, ale sie¢ w niejrozpuszcza, tworzac roztwor obojetny. Tlenek diazotu nalezy do
glownych gazow cieplarnianych. Bedac trzecim najwazniejszym dlugotrwatym gazem

cieplarnianym przyczynia si¢ do powstawania dziury ozonoweji efektu cieplarnianego.

Jest to bezbarwny gaz, trudny do skroplenia (temperatura wrzenia -151°C). Latwo utlenia
sie do NOg, wraz z ktorym stanowi produkt przejsciowy w produkciji kwasu azotowego(V).
Z uwagi na jeden niesparowany elektron na atomie azotu jest rodnikiem niestabilnym

i bardzo reaktywnym.
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Model czasteczki tlenku azotu(ll). Kolorem niebieskim oznaczono atom azotu, czerwonym
- tlenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W powietrzu samorzutnie reaguje z tlenem, tworzac trujacy tlenek azotu(IV).
2NO + O, — 2NO,
W stanie cieklym i stalym tlenek ten tworzy dimery, co zmniejsza jego reaktywnosc.
2NO; = Ny,Oy

Tlenek azotu(ll) mozna otrzymac na drodze bezposredniej syntezy z pierwiastkow
w wysokiej temperaturze, mozliwej do osiaggniecia podczas wytworzenia tuku
elektrycznego.

tuk elektryczny
N; + O —— 2NO

i e N
Tlenek azotu(ll) powstaje podczas wytadowan atmosferycznych. Bardzo wysoka temperatura w poblizu
pioruna powoduje, Zze czasteczki tlenu i azotu w powietrzu reaguja ze sobg, tworzac tlenek azotu(ll).

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Na skale przemystowg mozna otrzyma¢ NO metoda katalitycznego spalania amoniaku (tzw.
metoda Ostwalda).

katalizator
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W warunkach laboratoryjnych NO otrzymywany jest z kwasu azotowego(IIl). Kwas ten jest
stabilny w roztworach rozcienczonych. W miare wzrostu jego stezenia lub na skutek
ogrzewania, rozklada si¢ na kwas azotowy(V), tlenek azotu(Il) oraz wode.

ogrzewanie

3 HNO2(St ez) — 7 HNO3 +2NO T +H,0

Tlenek azotu(ll) mozna réwniez otrzymac, dzialajgc rozcienczonym kwasem azotowym(V)
na wiorki miedzi.

temperatura pokojowa
\

3 Cu + 8 HNOj(rozc) s 3 Cu(NOs), + 2 NO 1 +4 H,0

Ciekawostka

Tlenek azotu(Il) NO odgrywa wazng role

w organizmach zywych. Zbadano, ze jest
produktem przemiany materii w komorkach
bakterii. W wyniku jego dziatania dochodzi

do rozkurczu mies$ni gtadkich naczyn PN e MA
: ‘ g MDECC

krwiono$nych; ponadto NO hamuje
zlepianie si¢ ptytek krwi, ma wplyw na
funkcje osrodkowego uktadu nerwowego
(m.in. na procesy uczenia, pamieci,
mechanizm drgawek, procesy
neurodegeneracyjne). Leki, bedace
donorami NO, stosowane w walce

z chorobami serca, jak dusznica bolesna,

niewydolno$¢ mig¢s$nia sercowego, wptywaja

Medal noblowski

Zrédto: dostepny w internecie: en.wikipedia.org, domena
publiczna.

rozkurczajgco na naczynia krwionosne,
obnizajg ciSnienie tetnicze krwi. Za
wyjasnienie roli NO w uktadzie
sercowo-naczyniowym w 1998 r. Nagrode Nobla otrzymali: R. Furchgott, L.J. IgnarroiF.
Murad.

Nalezy do tlenkow bardzo nietrwatych, z tego powodu w postaci czystejnie znajduje

zadnych praktycznych zastosowan.



Model czasteczki tlenku azotu(lll)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mozna go otrzymac¢ w postaci intensywnie niebieskiej cieczy, w temperaturze nizszej niz
-13,5°C, w reakciji:

oziebianie

NO + NOy ——— N,03

W temperaturze wyzszej niz -13,5°C tlenek azotu(Ill) czesciowo si¢ rozktada na NO i NO,
przez co barwa zmienia si¢ na jasnozotta.

Jest bezwodnikiem kwasu azotowego(III).

Jest to brunatny gaz o charakterystycznym zapachu. Jest dobrze rozpuszczalny w wodzie.

Model czasteczki tlenku azotu(lV). Kolorem niebieskim oznaczono atom azotu, kolorem
czerwonym atomy tlenu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Na skale techniczng otrzymuje si¢ go po zmieszaniu tlenku azotu(ll) i tlenu, zgodnie
z rownaniem reakcij:

2NO + Oy — 2 NO,

Innymi sposobami tlenek ten mozna otrzyma¢ w wyniku rozktadu stezonego kwasu
azotowego(V), redukcji miedzi za pomoca stezonego kwasu azotowego(V) albo w wyniku
rozkladu termicznego azotanu(V) otowiu(Il), zgodnie z przedstawionymi rownaniami
reakcji:

ogrzewanie

4 HNOS(stQZ.) — 4 NO2 T +2 H20 + 02

temperatura pokojowa

Cu+ 4HNO3(stQ2.) > Cu (NO3)2 + 2 N02 T +2 H20

ogrzewanie

2 Pb(NO,) — 5 2PbO +4 NO, 1 40, 1

2(c.state)

Tlenek azotu(IV) jest tlenkiem kwasowym i w reakcji z woda tworzy rownomolowg
mieszanine kwasu azotowego(Ill) i kwasu azotowego(V).

Tlenek azotu(IV) w temperaturze ponizej147°C spontanicznie dimeryzuje, tworzac dimer
N304 - gaz o stomkowej barwie:

2NO; & N3Oy

Ze spadkiem temperatury stopien dimeryzacji rosnie.

Butelka po lewej stronie zawiera tlenek azotu(IV), a butelka po prawej stronie zawiera dimer.

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.



Tlenek azotu(IV) powoduje podraznienie uktadu oddechowego, oczu i kaszel. Ze wzgledu
na whasciwosci utleniajace, powoduje utlenienie Fe?™ zawartego w hemoglobinie do Fe3™,
w efekcie czego hemoglobina traci zdolnos¢ do przenoszenia tlenu. Odpowiada on takze za
barwe smogu.

W temperaturze pokojowej przyjmuje forme biatych krysztatkow rozpuszczalnych
w wodzie.

Model czasteczki tlenku azotu(V)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstaje przez odwodnienie kwasu azotowego(V) za pomoc3 tlenku fosforu(V)
w temperaturze pokojowej. ROwnanie reakcji otrzymywania tlenku azotu(V):

2 HN03 + P205 — N205 + 2 HP03

Jest zwigzkiem nietrwalym, rozkladajacym si¢ spontanicznie w temperaturze pokojowejdo
dwutlenku azotu i tlenu. Zwigzek ten reaguje gwattownie z wodg, jest bezwodnikiem kwasu
azotowego. Ze wzgledu na jego nietrwaloSc¢ nie znajduje on w formie czystej praktycznych
zastosowan.

Dla zainteresowanych
Oprocz tlenkow, opisanych w tekscie, w pewnych warunkach mozna otrzymac:

1. Azydek nitrozylu N4O - trwaly w temperaturze ponizej -33°C. Po raz pierwszy
synteze nitrozyladyzu opisano w 1958 r. Otrzymano go w reakcji azydku sodu z chlorkiem
nitrozylu, w temperaturze ponizej-50°C.




Model czasteczki azydku nitrozylu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Azydek nitroilu N4O; - trwaly w temperaturze ponizej -10°C.

Model czasteczki azydku nitroilu
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych fadunkoéw elementarnych,
ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego, wchodzacego w skiad
okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku miaty budowe jonowg

dimer

czgsteczka utworzona w wyniku potaczenia si¢ dwoch takich samych czgsteczek
prostych (monomerow)

rodnik

atom, czgsteczka lub jon, zawierajacy co najmniejjeden niesparowany elektron



Bibliografia
Bielanski A., Podstawy Chemii nieorganicznej, Tom 2, Warszawa 2010.

Klapotke T.M., Schulz A., Tornieporth-Oetting C., Studies of the Reaction Behavior of Nitryl
Compounds Towards Azides: Evidence for Tetranitrogen Dioxide, N4Os, Chem. Ber. 127
(1994) 2181-2185.

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Czy wiesz, jaki jest obieg azotu w przyrodzie? Jakie zwigzki azotu biorg w nim udzial? Gdzie
wystepujg tlenki azotu w atmosferze i jak powstajg? Zapoznaj si¢ z ponizszg grafika
interaktywng przedstawiajacq wazng role zwigzkoéw azotu w chemii naszej atmosfery,

a nastepnie rozwigz ¢wiczenia.

Grafika interaktywna pt. ,Obieg azotu w przyrodzie”

Zrédto: , GroMar Sp. z 0.0., Na podstawie informacji dostepnych pod adresami: http:/klimat.czn.uj.edu.pl/:
http:/www.wodr.poznan.pl/component/k2/item/3377-emisja-amoniaku-z-produkcji-zwierz% C4%99cej, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1 ¢
Przyporzadkuj nazwy do ich definicji.

przeksztatcenie przez bakterie
nitryfikacyjne, amoniaku (NHj3) lub jonu
amonowego (NH, ") do jonu
azotanowego(V) (NO3 ).

Nitryfikacja

redukcja jonéw azotanowych (NO3 ™)
do wolnego azotu (Ny) ktoéry zostaje
uwolniony do atmosfery w postaci
gazowej.

Amonifikacja

Denitryfikacja pobieranie azotu przez korzenie roslin.

przeksztatcenie organicznych zwigzkéw
Asymilacja azotu do amoniaku (NH3) i jonow
amonowych (NH, ™).




Cwiczenie 2

Zaznacz tlenki azotu wchodzace w sktad terminu NOy.

tlenek azotu(lll)

tlenek azotu(V)

tlenek azotu(IV)

o o o o

tlenek azotu(ll)

(] tlenek azotu(l)

Cwiczenie 3

Podaj nazwy systematyczne ponizszych tlenkéw.

0| r
NO \ |

NO, \ |
N0 r




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dokonaj podziatu tlenkéw azotu ze wzgledu na ich charakter chemiczny.

Obojetne
| N20; || NO, | | N0 |
N0y || Ny05 || NO |
Kwasowe
Cwiczenie 2 ®

Jaka drogg otrzymuje sie NO w przemysle? Podaj réwnania reakcji. Jak myslisz, czym powinny
charakteryzowac sie reakcje wykorzystywane w przemysle?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 3 3

Jak w naturalny sposob powstaje tlenek azotu(ll)?

Odpowiedz:

l )




Cwiczenie 4 >

W oparciu o podane ponizej informacje zidentyfikuj zwigzek oraz zapisz réwnania opisanych
reakcji chemicznych.

Zwigzek ten jest gazem powstajacym w reakcji metalu szlachetnego ze stezonym kwasem
azotowym(V). Jego brunatna barwa zmienia sie w trakcie dimeryzacji na stomkowa.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 ®
Przyporzadkuj wtasciwosci i opisy do odpowiednich tlenkéw azotu.

NO

gaz barwy brunatnej

powstaje w trakcie spalania
azotu w temperaturze tuku
elektrycznego

NO-

powstaje w trakcie reakcji
miedzi z rozcienczonym kwasem
azotowym(V)

dimer ’ ‘ gaz barwy stomkowej

N2Oy4

powstaje w trakcie reakcji
miedzi ze stezonym kwasem
azotowym(V)

bezbarwny gaz ’

ma charakter obojetny ’

ma charakter kwasowy ’




Cwiczenie 6

Okresl charakter chemiczny tlenku azotu(V), zapisujac rownania odpowiednich reakcji
chemicznych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Reakcja rozktadu tlenku azotu(V) na tlenek azotu(lV) i tlen jest reakcjg pierwszego rzedu
wzgledem substratu. Napisz réwnanie tej reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Podaj sposoby, ktorymi mozna otrzymac tlenek azotu(lV). Zapisz réwnania tych reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jakie tlenki tworzy azot?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwos$ci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci réznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na srodowisko naturalne.

Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze odpowiednie rownania
reakcji w formie czasteczkoweji jonowej;

5) klasyfikuje tlenki pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 20 ze wzgledu naich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obojetny); wnioskuje
o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikow doswiadczenia.

XXII Elementy ochrony Srodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale
ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V)
(ortofosforany(V)), ich zrodta oraz wplyw na stan srodowiska naturalnego; opisuje rodzaje
smogu oraz mechanizmy jego powstawania.

Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:



4) opisuje typowe wilasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze
odpowiednie rownania reakcji w formie czgsteczkoweji jonowe;j;

5) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny i obojetny); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktoérego przebieg
pozwoli wykazac¢ charakter chemiczny tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym
tlenku na podstawie wynikow do$wiadczenia.

XXII. Elementy ochrony $rodowiska. Uczen:

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. metale
ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V), fosforany(V)
(ortofosforany(V)), ich Zrodta oraz wplyw na stan Srodowiska naturalnego; wymienia
dziatania (indywidualne /kompleksowe), jakie powinny by¢ wprowadzane w celu
ograniczania tych zjawisk; opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne
Uczen:

« analizuje reakcje powstawania tlenkow azotu;
» okresla charakter chemiczny tlenkow azotu oraz ich budowe;
 charakteryzuje wlaSciwosci fizyczne i chemiczne tlenkow azotu.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e metoda JIGSAW;

» grafika interaktywna.



Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: gdzie wystepuje azot w stanie wolnym, a gdzie w formie
zwigzanej? Skad biora si¢ kwasne deszcze oraz smog?

2. Prowadzacy lekcje okresla cel zaje¢ i informuje ucznioéw o ich planowanym przebiegu.
Przedstawia kryteria sukcesu oraz podaje temat lekciji: ,Jakie tlenki tworzy azot?”.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie na forum klasy wymieniaja si¢
posiadanymi informacjami tego, jakie tlenki tworzy azot.

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Sa to tzw. grupy
eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob przyczyni sie
do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczacego si¢ i nauczajgcego.
Zespoly otrzymujg arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im rozne
zagadnienia do opracowania:

« Igrupa: tlenek azotu(I) N, O;

Il grupa: tlenek azotu(Il) NO;

e Il grupa: tlenek azotu(Ill) N2 Os;
e IV grupa: tlenek azotu(IV) NOq;
e Vgrupa: tlenek azotu(V) N2 Os.

2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materialow. W opracowaniach grupy
zwracaja uwage na budowe wewnetrzng, wlasciwosci i zastosowanie podanych
materialow lub pierwiastkow. Efektem pracy powinno by¢ wspoélne opracowanie na
podstawie dyskusji oraz uczenia si¢ nawzajem.



3. Na umowiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego sie nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostatym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materiatem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjne;j.

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupetniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadajg zbiezne informacje w omawianych
kwestiach.

6. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe - grafike interaktywng pt”’Obieg
azotu w przyrodzie”. W ramach sprawdzenia zdobytej wiedzy, rozwigzuja ¢wiczenia
zalgczone do medium.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie, pracujac w parach, tworzg krzyzowke podsumowujacg zajecia. Pary
siedzace obok siebie wymieniajg si¢ krzyzowkami i rozwigzuja je.

2. Podsumowanie - uczniowie, wykorzystujac technike Swiatet, podsumowuja, czy
osiggneli kryteria sukcesu.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

o arkusze papieru A4 /A3;
» mazaki.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



