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Do berylowcéw naleza pierwiastki, takie jak: beryl (Be), magnez (Mg), wapn (Ca), stront Sr), bar (Ba)
i rad (Ra). Stront jest srebrzystoszarym metalem, podobnym do wapnia, ale bardziej miekkim. Na jego

powierzchni, tak jak w przypadku glinu, tworzy sie ochronna warstwa tlenkéw (pasywacja). Oczyszczona
powierzchnia jest bardzo reaktywna - czysty stront reaguje wybuchowo z wodg i moze zapali¢ sie na
powietrzu.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pse-mendelejew.de, domena publiczna.

Berylowce potozone s3a w drugiej grupie ukladu okresowego, a nalezg do nich: beryl,
magnez, wapn, stront, bar i rad. W przyrodzie nie wystepuja w stanie wolnym, tylko

w postaci mineratow, z ktérych najbardziej rozpowszechnionym jest wapienn CaCOj3. Mimo
zblizonych wlasciwosci do litowcow, sg od nich mniejreaktywne. Skad wynikaja réznice

w ich reaktywnosci?

Twoje cele

» Wymienisz nazwy i symbole pierwiastkéw nalezacych do berylowcow.
» Przedstawisz reakcje, jakim ulegaja berylowce.

e Porownasz reaktywno$c berylowcow wzgledem litowcow.



Przeczytaj

Berylowce sg srebrzystobiatymi metalami, ktore, bedac aktywne chemicznie, wystepujg

w przyrodzie wytgcznie w postaci zwigzkow chemicznych. Sposrod berylowcow, to wiasnie
wapn, bar i stront, ze wzgledu na duzg reaktywno$¢, przechowuje si¢ w nafcie.

W zwigzkach chemicznych berylowce przyjmuja 11 stopien utlenienia.

Konfiguracje elektronowe berylowcow

Berylowce posiadaja na ostatniej powtoce elektronowejdwa elektrony. Ich konfiguracje
elektronowa mozna przedstawi¢ nastepujaco:

o 4Be: [yHe]2s
e 15Mg : [;(Ne]|3s>
o 5Ca : [1gAr]4s?
i 3881‘: [36K1‘]582
o 56Ba: [54Xe]65>
A 88Ra: [86Rn]782

Dla poréwnania, kofiguracje sodu, ktory nalezy do litowcow, zapisujemy nastepujaco:
° 11Na, : [2N6]231

Porownujac konfiguracje elektronowa
berylowcow i litowcow - ktore posiadajg tylko
jeden elektron walencyjny - mozna zauwazyc,
ze do uzyskania konfiguracji gazu
szlachetnego, czyli do catkowitego
zapetnienia powtok elektronowych,
berylowce muszg odda¢ dwa elektrony.
Wymaga to wiekszej energii niz w przypadku
oddania tylko jednego elektronu, dlatego
wartoS¢ energii jonizacji berylowcow jest

wzrost aktywnosci

wieksza niz litowcow, a ich reaktywnos¢
mniejsza.

Berylowce reaguja z woda, ale nie az tak
gwattownie jak litowce. Reaktywnos¢

BUES
o s
s
S


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

berylowcow rosnie w dot grupy, wynika to
z tego, ze elektrony walencyjne znajduja si¢
dalej od jadra atomowego, ktore stabiejna nie

Zrédto: dostepny w internecie: www.epodreczniki.pl, licencja:
CCBY-SA 3.0.

oddziatuje. Sg wiec bardziej ekranowane od jadra.

Promienie atomowe i jonowe litowcow i berylowcéw

Promienie atoméw i jonéw podano w pikometrach

[pm]

Zrédto: Popnose, Wartosci na podstawie Mizerski W., Tablice
chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, 2008, dostepny w
internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ciekawostka

szmaragd.

Poréwnujac promienie jonowe litowcow

i berylowcow mozna zauwazyc, ze
berylowce z tego samego okresu co litowce
majg mniejszy promien atomowy. Poniewaz
jadra berylowcow zawieraja o jeden proton
wiecej niz litowcow, to silniej przyciagaja
elektrony, co powoduje skrocenie promieni
atomowych oraz wzrost energii potrzebne;j
do oderwania elektronow.

Jednym ze znanych mineralow, zawierajacych w swojej czasteczce jony berylu, jest



Szmaragd to krysztat mineratu berylu o wzorze sumarycznym BegAly(SiOs3)g. Zielony kolor zawdziecza
domieszce jonéw cr’t.

Zrédto: Robert M. Lavinsky, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
metale

(fac. metallum, gr. métallon ,kopalnia”, ,kruszec”) substancje odznaczajgce si¢ dobrym
przewodnictwem elektrycznym i cieplnym, charakterystycznym potyskiem, duzg
wytrzymatoScia mechaniczng oraz plastycznoscia

nafta

frakcja destylacji ropy naftowej o temperaturze wrzenia 190—280° C; stosowana gt. jako
sktadnik paliw do silnikow odrzutowych, paliwo do traktorow, rozpuszczalnik olejow

i smarow, jako srodek konserwacyjny oraz do celow oswietleniowych

stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych,
ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chemicznego wchodzacego

w okreslonego zwigzku, gdyby wszystkie wystepujace w nim wigzania chemiczne byly
jonowe

powtoka elektronowa

elektronowa powtoka atomu, elektrony atomu, ktére w stanie podstawowym (poziom
energetyczny) i przy zatozeniu wystepowania tylko centralnego pola jadra atomu
wykazuja taka samg energie oznaczong gtéwng liczbg kwantowa (atom)

elektrony walencyjne




elektrony walencyjne, elektrony wartosciowosci, elektrony zapetniajace w atomie danego
pierwiastka tzw. orbitale walencyjne, czyli orbitale o najwickszej dla tego atomu wartosci
energii (w stanie podstawowym)

ekranowanie jadra atomu

zmniejszanie oddzialywania jadra na dany elektron w atomie przez elektrony, znajdujace

sie pomiedzy nim i jadrem atomu

Bibliografia

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



Audiobook

Polecenie 1

Czy wiesz, dlaczego berylowce sg mniej reaktywne niz litowce? Zapoznaj sie z ponizszym
nagraniem, a nastepnie rozwigz zadania.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PKvy4JSiP

Dlaczego berylowce s3 mniej reaktywne niz litowce?

Berylowce, a wiec: beryl, magnez, wapn, stront, bar i rad, s, podobnie jak litowce,
metalami lekkimi. W porownaniu do metali grupy pierwszej uktadu okresowego
pierwiastkow, berylowce charakteryzuja si¢ wiekszymi gestosciami, wiekszg

twardoscig oraz wyzszymi temperaturami topnienia i wrzenia.

Obserwacje te wskazuja jednoznacznie na to, ze mi¢dzy atomami berylowcow, w stanie
statym i cieklym, wystepuje znacznie silniejsze oddzialtywanie niz miedzy atomami
litowcow. Wzrost sily wigzania metalicznego migedzy atomami berylowcoéw w stosunku
do litowcow mozna wyjasni¢ odnoszac si¢ do natury wigzania metalicznego. Chodzi
bowiem o oddziatywanie elektrostatyczne miedzy dodatnio natadowanymi rdzeniami
atomowymi a zdelokalizowanymi elektronami walencyjnymi atomow, ktore tworzg tak
zwang chmure elektronowa. Jest wiec ono tym silniejsze, im wieksza jest warto$¢
tadunku rdzeni atomowych (oddzialujgcych z chmurg elektronowa o wigkszej gestosci)
oraz im mniejsza jest odlegtos¢ miedzy oddzialujgcymi tadunkami, czyli im mniejszy
rozmiar majg rdzenie atomowe w krysztale metalu. Analizujac struktury atomow
litowcow i berylowcow z tatwoscig zauwazymy, ze atomy berylowcow posiadajg w
ramach swojej najpardziej zewnetrznej powtoki dwa elektrony, zwane elektronami
walencyjnymi, w przeciwienstwie do atomow litowcow o jednym elektronie
walencyjnym. Ponadto atomy berylowcow, ze wzgledu na wiekszy tadunek jadra w
porownaniu z tadunkiem jagder atomow litowcow przy takiej samejliczbie powtok
elektronowych, charakteryzujg si¢ mniejszymi wymiarami ze wzgledu na silniejsze
przycigganie elektronow walencyjnych przez jadro atomowe. Kationy berylowcow sa
wiec odpowiednio mniejsze wzgledem kationow litowcow, ktore leza w tym samym
okresie uktadu okresowego. Mniejszy promien kationow berylowcow, w potgczeniu z
dwa razy wiekszg gestoscig elektronowa chmury zdelokalizowanych elektronow


https://zpe.gov.pl/b/PKvy4JSiP

walencyjnych wzgledem kationow litowcow, powoduje wystepowanie znacznie

silniejszego wigzania metalicznego miedzy atomami.

Mniejsze promienie atomowe berylowcow wzgledem litowcow wplywaja takze na
wartosci energii jonizacji tych metali. Litowce stanowig w uktadzie okresowym grupe
najbardziej elektrododatnich metali. Jest to zwigzane z tym, ze na ostatniej powtoce
walencyjnejlitowce posiadaja tylko jeden elektron walencyjny, ktory dodatkowo jest
silnie oddalony od jadra atomowego z powodu duzych rozmiarow atomow. Skutkuje to
stosunkowo niewielkimi energiami jonizacji tych atomow - to znaczy, ze aby wyrwac
elektron walencyjny z atomu litowca, potrzebny jest niewielki naktad energetyczny.
Atomy berylowcow, w porownaniu do atomow litowcow lezgcych w tym samym okresie
uktadu okresowego, maja mniejsze rozmiary, a wiec elektrony walencyjne znajdujg si¢
blizejjadra, sg silniej przez nie przyciagane, dlatego do ich wyrwania z atomu potrzeba
wiekszych nakladow energetycznych. Stad pierwsza energia jonizacji dla atomow
berylowcow jest wieksza niz pierwsza energia jonizacji dla atomow litowcow

(zestawiajac ze sobg pierwiastki tego samego okresu uktadu okresowego)

Warto takze zwroci¢ uwage na to, ze sumaryczna energia, konieczna do odszczepienia
dwoch elektronoéw od atomu berylowcow, jest znacznie wieksza niz pierwsza energia
jonizacji. W zwigzku z tym, w stanie gazowym jednododatnie jony berylowcow sa
trwalsze od jonow dwudodatnich. Zarowno znacznie wig¢ksza dla jonéw dwudodatnich
energia sieci krystalicznej zwigzkow jonowych, jak i entalpia hydratacji stabilizujg
jednak jony M%* w stanie statym i w roztworze wodnym. To z kolei wskazuje na to, ze
zwigzki chemiczne o jednododatnich kationach berylowcow M* nie s3 trwate.

Opisane zaleznoS$ci thumaczg mniejsza reaktywnos¢ berylowcow w poréwnaniu z
litowcami. Wszystkie litowce chetnie reagujg z tlenem oraz para wodng zawarta w
powietrzu, w zwiazku z tym przetrzymuje si¢ je w nafcie. Wszystkie litowce
gwaltownie reagujg z wodg, niektore z nich nawet w sposob wybuchowy. W przypadku
berylowcow podobng, lecz i tak mniejszg reaktywno$¢ wzgledem tlenu oraz wody
wykazuja jedynie metale lezace w dolnej czesci uktadu okresowego. Za to beryl i
magnez pasywujg w obecnosci tlenu, pokrywajac si¢ cienka warstwg tlenkow, co
skutecznie zabezpiecza je przed dalsza reakcja. Z tego wzgledu nie ma potrzeby
przechowywania berylu ani magnezu pod warstwa nafty. Metale te reaguja z tlenem i
wodg dopiero po podgrzaniu. Wapn, stront i bar, przez swoje wigksze promienie
atomowe, a tym samym mniejsze energie jonizacji, wchodzg w reakcje z tlenem i woda
o wiele tatwiej. Sproszkowany stront i bar moga nawet ulec samozaptonowi w
kontakcie z tlenem.



Podsumowujac: berylowce, tak jak litowce, s metalami o niskich elektroujemnosciach
oraz o niskich warto$ciach energii jonizacji. To spowodowane jest duzymi rozmiarami
ich atomow (w poréwnaniu z atomami innych pierwiastkow w danym okresie uktadu
okresowego) oraz malg liczbg elektronéw walencyjnych (dla litowcow: 1, dla
berylowcow: 2), ktore znajdujg sie daleko od jadra atomowego, a co za tym idzie - s
stabo przyciggane przez jadro. Atomy berylowcéw s3 jednak nieco mniejsze od atomow
litowcow (lezacych w tym samym okresie) i posiadajg dwa elektrony walencyjne.
Przeklada si¢ to na silniejsze wigzanie metaliczne, ktore musi ulec zerwaniu w
momencie reakcji atomow berylowcow z atomami niemetali, oraz na wigkszy
sumaryczny naklad energetyczny jaki trzeba ponies¢, by z atoméw berylowcow wyrwaé
dwa elektrony walencyjne i utworzy¢ dwudodatnie jony. OczywiScie ta energia jest
odzyskiwana z rekompensatg w momencie utworzenia krysztatu jonowego, gdzie
powstate kationy berylowcow silnie oddziatuja elektrostatycznie z anionami niemetali.
Sumaryczny zysk energetyczny jest jednak mniejszy niz w przypadku reakciji z
udziatem atomow litowcow. Wiasnie dlatego berylowce sa mniejreaktywne niz litowce.

Audiobook pt. Dlaczego berylowce sa mniej reaktywne niz litowce?

Zrédto: Piotr Dzwoniarek, opracowano na podstawie:

Kolditz L., Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994, s. 33

Atkins P. W,, Overton T. L., Rourke J. P., Weller M. T., Armstrong F. A., Shriver and Atkins' Inorganic Chemistry, Oxford 2010, s.
310.



Cwiczenie 1

Ponizej podano siedem stwierdzen, ktdre opisujg réznice miedzy berylowcami a litowcami

(poréwnujac pierwiastki lezace w tym samym okresie uktadu okresowego). Wskaz te, ktore

wyijasniaja, dlaczego dany berylowiec jest mniej aktywny od sasiadujacego z nim w uktadzie

okresowym litowca.

O

0

Berylowce charakteryzuja sie wiekszymi gestosciami niz litowce.
Atomy berylowcow maja wieksze masy atomowe od atomoéw litowcow.

Miedzy atomami berylowcow wystepuje silniejsze wigzanie metaliczne w stanie
statym i ciektym niz miedzy atomami litowcow w tych samych stanach skupienia.

Kationy berylowcéw M2+ tworzg silniejsze wigzania jonowe z anionami niemetali
niz kationy litowcéw M z tymi samymi anionami.

Atomy berylowcéw charakteryzuja sie wiekszymi pierwszymi energiami jonizacji niz
atomy litowcoéw.

Atomy berylowcéw, wchodzac w reakcje chemiczne, tworzg jony dwudodatnie
M2F, a atomy litowcow - jony jednododatnie M.

Kationy berylowcéw M2+ sg silniej solwatowane w roztworze niz kationy
litowcow M.



Cwiczenie 2

Zapoznaj sie z tekstem, a nastepnie rozwiaz zadanie.

Beryl nie reaguje z wodg, za to lit bardzo gwattownie. Jednym z powoddéw takiej réznicy

w reaktywnosci miedzy tymi dwoma pierwiastkami, ktore lezg obok siebie w uktadzie
okresowym, jest to, ze atom berylu charakteryzuje sie duzo wiekszg pierwsza energia jonizacji
niz atom litu.

Wyjasnij, dlaczego pierwsza energia jonizacji berylu jest wieksza od pierwszej energii jonizacji
litu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 ¢

Na wykresie przedstawiono wartosci promieni atomowych litowcéw (bez fransu).

3+— Promienie atomowe litowcéw
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wybierz czynnik, ktéry w sposéb istotny wptywa na wartosci promieni atomowych litowcow.

() liczba powtok elektronowych

() liczba elektronéw walencyjnych

() liczba neutronéw w jadrze atomowym

() liczba protonéw w jadrze



Cwiczenie 2 3

Uzupetnij tekst, wybierajgc prawidtowy wyraz.

______________

wiec bardziej ekranowane od jadra.

‘ blizej ’ ‘ stabigj ’ ‘ mocniej ’ ‘ dalej ’ ‘ maleje ’ ‘ rosnie ’

Cwiczenie 3 ¢
Potacz w pary przedstawione nizej wzory zwigzkéw chemicznych z ich zastosowaniami:

W medycynie uzywany do usztywniania

2 ekl iU ztamanych konczyn.
Stosowany do bielenia drzew i $cian
CaO .
budynkdéw.
Ca(OH), Uzywany do produkcji kredy szkolne;j.
CaCOs3 Stuzy do produkcji wapna gaszonego.
Cwiczenie 4 3

Litowce zaliczamy do najbardziej aktywnych metali. Atomy litowcdw majg mate wartosci
energii jonizacji, czyli tatwo oddaja elektron walencyijny.

a) Zapisz réwnanie tworzenia kationu litowca. Atom litowca oznacz symbolem Me.

b) Napisz konfiguracje elektronowa kationu sodu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 »

Czy w rzeczywistosci mozliwa jest do zrealizowania reakcja, ktorej réwnanie przedstawiono
ponizej? Odpowiedz na pytanie i podaj krétkie uzasadnienie.

K(c) —+ NaF(c) — KF(C) —+ Na(c)

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 Q)]

Dlaczego séd i potas powinny by¢ przechowywane w oleju parafinowym lub w nafcie? Napisz
wyjasnienie.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 O

Na podstawie tabeli elektroujemnosci, okresl typ wiazania w tlenkach berylowcéw CaO i
MgO.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Rysunek przedstawia sposob przeprowadzenia reakcji sodu z woda. Odpowiedz na ponizsze
pytania.

O

N

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

a) Na podstawie rysunku okresl, czy gesto$¢ sodu jest wieksza od gestosci wody.
b) Jaki gaz wydziela sie w czasie tej reakcji?

c¢) Po reakcji dodano do roztworu krople fenoloftaleiny. Jak zabarwi sie roztwoér?
d) Jaki odczyn ma roztwér po reakcji?

e) Napisz odpowiednie réwnanie jonowe reakcji zachodzacej w probowce.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9 @

Ktory pierwiastek, Li, Na, K czy Rb, reaguje najbardziej gwattownie z wodg? Odpowiedz
uzasadnij.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Dlaczego berylowce sg mniejreaktywne niz litowce?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

3) analizuje i porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.1 2.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia nazwy i symbole pierwiastkow nalezacych do berylowcow;
» przedstawia reakcje, jakim ulegajg berylowce;
e porownuje reaktywnosc¢ berylowcow wzgledem litowcow.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e audiobook;



kieszen i szuflada.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie przypominaja konfiguracje

elektronowe berylowcow, podchodzg do tablicy i zapisujg przyktady.

3. Ustalenie celow. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami okresla cele

lekciji, ktore zapisuja sobie w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w parach pracujg z audiobookiem. Stuchajgc narratora, uktadajg pytania. Po

wyznaczonym czasie, na forum klasy zadajg sobie nawzajem pytania i udzielajg
odpowiedzi. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawnos¢
merytoryczng tych wypowiedzi. W razie koniecznosci nauczyciel moze wyjasnic
niezrozumiate kwestie.

. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom ,,Skad si¢ biora roznice w reaktywnosci miedzy

litowcami i berylowcami?”. Uczniowie podchodza do tablicy i zapisuja swoje argumenty.

. Uczniowie pracujg indywidualnie z cze$cig ,Sprawdz sie” i wykonuja zadania.

Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,

a nastepnie chetna osoba udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy.
Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:



1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom samoprzylepne karteczki i rysuje na
tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to,
co wyniost z zaje¢, co do niego szczegodlnie przemowito, co sie spodobato lub co mu si¢
przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady
zapisuje: ,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok biatej plamy: ,,Czego zabraklto?”. Ponizsze
rysunki uczen wypeitnia samoprzylepnymi karteczkami z zapisanymi krotkimi
zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami. Jest to okazja takze do
analizy przebiegu zajec¢ i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdazyli wykonac¢ na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ audiobooka w ramach metody lekcji odwroconej. Uczniowie
moga to medium wykorzysta¢ podczas przygotowania sie do lekciji i pracy kontrolne;j.
Uczniowie nieobecni na lekcji audiobooka mogg wykorzysta¢ w celu nadrobienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje samoprzylepne karteczki dla uczniow.
2. M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



