Potencjaty standardowe a reakcje redoks - czy
mozna przewidzie¢ samorzutny przebieg reakcji?
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Potencjaty standardowe a reakcje redoks - czy mozna
przewidzie¢ samorzutny przebieg reakc;ji?

Akumulatory litowo-jonowe (Li-lon), w ktérych zachodzg odwracalne reakcje redoks stanowig wydajne
zrédto energii.

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Zastanawiasz si¢ czy w chemii mozna pobawic si¢ we wrozke i przewidzie¢ czy dana
reakcja zachodzi czy nie? OczywiScie, ze tak. Wystarczy znac¢ szereg elektrochemiczny
metali.

Zanurzenie metalu w roztworze wodnym soli tego metalu moze prowadzi¢ do jego
roztworzenia lub do zobojetnienia jonow pochodzacych z roztworu soli. W skutek
zachodzgcych reakcji metal wykazuje pewien potencjat elektryczny, ktory moze by¢
ujemny, gdy metal traci swoje elektrony i przechodzi w stan jonu lub dodatni - metal
pobiera elektrony, co powoduje zobojetnienie jonu. Na podstawie tych wlasciwosci
okreslono szereg elektrochemiczny metali.

Twoje cele

» Nauczysz si¢ przewidywac przebieg reakcji redoks na podstawie wartos$ci
potencjatu standardowego.
» Zapiszesz i wykonasz bilans elektronowy reakcji redoks.

o Zaprojektujesz doswiadczenia, w ktorym przeprowadzisz reakcje redoks.



Przeczytaj

Polecenie 1

Uczen na zajeciach laboratoryjnych z chemii wykonat doswiadczenia chemiczne. Zapoznaj sie
z wykorzystanymi odczynnikami oraz obserwacjami, a nastepnie uzupetnij réwnania reakcji.
Pamietaj o dobraniu wspétczynnikéw stechiometrycznych metoda bilansu
jonowo-elektronowego.

Odczynniki:

;nlzé kwas chlorowodorowy;

- cynk;

-3

- magnez;
- miedz;

- wapn.

Obserwacje:

Cu+ HCl — brak zauwazalnych zmian

Zn + HCl — wydzielaja sie pecherzyki bezbarwnego gazu

Mg + HCl — wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu, reakcja przebiega br
Ca + HCl — wydzielajq sie pecherzyki bezbarwnego gazu, reakcja przebiega bt

Zapisz réwnania reakcji chemicznych uwzgledniajac zapis czasteczkowy, jonowy, jonowy

skrécony oraz dokonaj bilansu jonowo-elektronowego:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Elektroda E0[V]
Li/Li" -3,04
Ca/Ca®" -2,86
Mg / Mg*" 2,36
Al/APPY -1,69
Mn / Mn*" -1,18
Zn / Zn*" -0,76
Cr/Cr*" -0,74
Fe /Fe®t -0,44
Cd / Ccd** -0,40
Co / Co*" -0,28
Ni / Ni** -0,26
Sn / Sn** -0,14
Pb / Pb** -0,14
Fe /Fe*" -0,04
H,/2 H;0* 0,00
Bi/Bi’t +0,32
Cu / Cu*" +0,34
Ag/Ag" +0,80
Hg /Hg*" +0,85
Au/Auv*t +1,52

Zrodto: D. Witowski, Chemia-zbiér zadan z odpowiedziami dla kandydatéw na uniwersytety medyczne i kierunki

przyrodnicze zdajacych mature z chemii 2002-2019, Oficyna Wydawnicza Nowa Matura

Analizujac powyzszy szereg elektrochemiczny metali mozna zauwazy¢, ze cynk, magnez

i wapn charakteryzujg sie¢ ujemnymi wartos$ciami potencjatow standardowych, natomiast
miedZ dodatnim, a wodor zerowym. Metale o ujemnej wartoSci standardowych potencjatow
sa silniejszymi reduktorami niz wodor, natomiast metale o dodatniej wartosci potencjatow
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standardowych sg silniejszymi utleniaczami. Miedz znajduje si¢ w szeregu
elektrochemicznym metali ponizej wodoru, oznacza to, ze jest silniejszym utleniaczem niz
wodor.

Samorzutnos§¢ reakcji mozna przewidzie¢ na podstawie standardowych potencjatow
elektrod. Pierwiastki o ujemnych potencjatach wykazuja zdolnos¢ do redukowania jonow
wodorowych w roztworze kwasu do gazowego wodoru i uleganiujg utlenieniu. Natomiast
pierwiastki o dodatnich wartosciach potencjaléw standardowych nie mogg redukowac
jonow wodorowych i wydziela¢ gazowego wodoru z roztworu kwasu.

Utleniacze i reduktory sa uszeregowane na podstawie potencjatow standardowych
elektrod mierzonych wzgledem standardowej elektrody wodorowej. Im wigksza wartosc¢
potencjatu standardowego, tym mniejsza jest zdolnos¢ utleniajgca elektrody. Na podstawie
potencjalow standardowych elektrod mozna przewidziec¢ czy reakcja jest samorzutna.

Jak przewidzie¢ przebieg reakcji chemicznej? - wypieranie metali z roztworu
jego soli
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Polecenie 2

Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali okresl, w ktérych probéwkach zaszty reakcje.

'(]H: -

I
drut Fe | drut Cu
ZnCl, ‘ AgNO,

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Probowka nr 1.

W roztworze wodnym chlorku cynku znajdujg sie kationy cynku(ll) i aniony chlorkowe, w celu

‘ zajdzie ’ ‘ cynku ’ ‘ chloru ’ ‘ kationéw cynku ’ ‘ Chlor ’ ‘ Cynk ’ ‘ nie zajdzie

‘ aniondéw chlorkowych ’

Zapisz rownanie reakcji chemicznej oraz dokonaj bilansu jonowo-elektronowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Probéwka nr 2.

W roztworze wodnym azotanu(V) srebra znajduja sie kationy srebra i aniony azotanowe(V).

‘ aniony azotanowe(V) ’ ‘ kationdw srebra ’ ‘ kationdw srebra ’ ‘ Miedz ’ ‘ zajdzie ’

Zapisz réwnanie reakcji chemicznej oraz dokonaj bilansu jonowo-elektronowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Stownik
reakcje redoks

reakcje chemiczne, w wyniku ktorych atomy lub jony zmieniaja swoje stopnie utlenienia
poprzez wymiane elektronow
reduktor

donor elektronow w reakcjach redoks
utleniacz

akceptor elektronow w reakcjach redoks
reakcja utlenienia

reakcja chemiczna, w ktorej atomy lub jony tracg elektrony
reakcja redukcji

reakcja chemiczna, w ktorej atomy lub jony pobieraja elektrony
potencjaty standardowe elektrody

sila elektromotoryczna ogniwa, w ktorym drugg elektrodg jest elektroda wodorowa,
ktorej przypisuje si¢ potencjat rowny zeru. Dla anody potencjat standardowy jest ujemny,
a dla katody dodatni




szereg elektrochemiczny metali

tablica przedstawiajaca wzgledng moc utleniaczy i reduktoréow

Bibliografia

Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, t. 2, Warszawa 2013.



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie zweryfikuj zdobyta wiedze poprzez

rozwigzanie ¢wiczen.

Potencjaty standardowe a reakcje
redoks - czy mozna przewidziec
samorzutny przebieg reakc;ji?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIAIXFSmW

Film samouczek pt. ,Potencjaty standardowe a reakcje redoks - czy mozna przewidzie¢ samorzutny przebieg
reakcji?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Barbara Rolka, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacej potencjatow standardowych a reakciji
redoks oraz czy mozna przewidzie¢ samorzutny przebieg reakcji na ich podstawie.



https://zpe.gov.pl/a/D1AlXFSmW

Cwiczenie 1

W ponizszej tabeli przedstawiono réwnania reakcji elektrodowych oraz odpowiadajace im
wartosci potencjatéw standardowych dwéch pétogniw redoks:

Réwnanie reakcji elektrodowej Potencjat standardowy, V
MnO,* +2H,0 +2e & MnO, +4 OH" 0,60
NO3;” +H,O+2e &2 NOy +2 OH™ 0,01

Korzystajac z danych zawartych w tabeli, napisz sumaryczne rownanie reakcji, ktéra zachodzi
W pracujgcym ogniwie zbudowanym z analizowanych pétogniw.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 2

W ponizszej tabeli zestawiono potencjaty standardowe wybranych pétogniw metalicznych.

Potogniwo E°,V

Bi/Bi** +0,31
Zn [/ Zn** —0,76
Mg / Mg?* —2,76
Pb / Pb*" —0,13

Przeanalizuj dane zawarte w tabeli, a nastepnie wykonaj punkty 1 i 2.

1. Wskaz te kationy zawarte w tabeli, wzgledem ktérych cynk moze petnic funkcje
reduktora.

2. Napisz réwnania odpowiednich reakcji redoks pomiedzy atomami cynku a kationami
wskazanymi przez Ciebie w poprzednim punkcie.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan, wybierajgc odpowiednie pole.

Zdanie Prawda

Kationy metali o nizszym potencjale elektrochemicznym
odznaczajg sie wiekszg tendencja do przyjmowania O
elektronéw niz kationy metali o wyzszym potencjale.

Metale o ujemnym potencjale elektrochemicznym
wypierajg wodér z kwaséw nieutleniajgcych, a metale
o dodatnim potencjale elektrochemicznym wypieraja O
wodér z kwaséw utleniajacych.

Metale o nizszym potencjale elektrochemicznym wypieraja
metale o wyzszym potencjale elektrochemicznym O
z roztworow ich soli.

Rozpatrujac prace ogniwa mozemy stwierdzi¢, ze
w poétogniwie o wyzszym potencjale elektrochemicznym
zachodzi proces utleniania, a w potogniwie o nizszym O
potencjale elektrochemicznym proces redukcji.

Rozpatrujac prace ogniwa mozemy stwierdzi¢, ze
w poétogniwie o nizszym potencjale elektrochemicznym
znajduje sie reduktor, a pétogniwie o wyzszym potencjale O
elektrochemicznym - utleniacz.

Elektrony w reakcji utleniania-redukcji sg przekazywane O
od drobin reduktora do drobin utleniacza.

Fatsz



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz w pary.

Reduktor

Utleniacz

Reakcja redukcji

Reakcja utlenienia

Szereg elektrochemiczny metali

Elektroda
Li/Li*
Ca / Ca’"
Mg / Mg**
Al/AP*
Mn / Mn?*"
Zn / Zn?**
Cr/Cr**
Fe /Fe?"
cd / od*t
Co / Co*"
Ni / Ni?*

tablica przedstawiajgca wzgledna moc
utleniaczy i reduktorow.

jest donorem elektronéw w reakcjach
redoks

jest akceptorem elektronow
w reakcjach redoks

jest to reakcja chemiczna, w ktorej
atomy lub jony pobierajg elektrony

jest to reakcja chemiczna, w ktorej
atomy lub jony tracg elektrony

Do rozwigzania ponizszych zadan niezbedny jest szereg elektrochemiczny metali.

E°[V]

-3,04
-2,86
-2,36
-1,69

-1,18
-0,76
-0,74
-0,44
-0,40
-0,28
-0,26



Elektroda

Sn / Sn?*

Pb / Pb?*

Fe /Fe3"

H,/2 H;0+

Bi / Bi*"

Cu / Cu**

Ag/Ag®

Hg / Hg*"

Au/Au*"

E®[V]

-0,14
-0,14
-0,04
0,00
+0,32
+0,34
+0,80
+0,85
+1,52

Zrodto: D. Witowski, Chemia-zbior zadan z odpowiedziami dla kandydatéw na uniwersytety medyczne i kierunki

przyrodnicze zdajacych mature z chemii 2002-2019, Oficyna Wydawnicza Nowa Matura



Cwiczenie 2 @)

W reakcjach redoks nastepuje przekazanie elektronéw pomiedzy reagujgcymi substancjami
chemicznymi. Kierunek przekazywania elektronéw mozna ustali¢ na podstawie szeregu
elektrochemicznego metali. Metale znajdujace sie w szeregu ponad wodorem, czyli o ujemnym
potencjale standardowym, daza do redukowania jonéw wodorowych do gazowego wodoru.
WHtasciwosci redukujace metali, rosng wraz ze wzrostem ujemnosci potencjatu
standardowego. Natomiast metale znajdujace sie ponizej wodoru w szeregu
elektrochemicznym metali nie redukuja jondw wodorowych oraz nie s utleniane przez jony
wodorowe.

Na podstawie zebranych informacji, wybierz reakcje chemiczne, w ktérych mozna zauwazy¢
zmiany oraz uzupetnij zapis ich przebiegu.

(] Na+H30" —
D A11+H30+ —
D Ag+H30+ —

D Fe + H30+ —

Zapisz odpowiednie réwnania reakcji.
( )

Cwiczenie 3 @



Cwiczenie 4

Sposréd ponizszych reakcji redoks wskaz reakcje utlenienia.

(] Agt+ e — Ag
(] Fe — Fe?t + 2e”

(] Ca — Ca?" + 2e

Cwiczenie 5

Sposrdd ponizszych reakcji redoks wskaz reakcje redukcji.

() Agt+e —Ag
()] Fe** + 3¢ — Fe

(] Fe — Fe?t + 2e

Cwiczenie 6

W ponizszych uktadach redoks wskaz utleniacz i reduktor:
Cu / Cu®" — utleniacz; Ni / Ni** — reduktor
Cu / Cu®" — reduktor; Ni / Ni** — utleniacz
Ag/ Ag' — utleniacz; Fe / Fe?™ — reduktor
Ag/ Ag" — reduktor; Fe / Fe’™ — utleniacz

Zn / Zn®' — reduktor; Cu / Cu®* — utleniacz

o o o 0o 0O O

Zn / Zn*" — utleniacz; Cu / Cu®" — reduktor



Cwiczenie 7
Zapisz rownania potéwkowe dla ponizszych uktadéw redoks.
A.Ag/Ag"; Fe/Fe";

B.Au/Au’t; Zn/Zn%";

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8

Przygotowano trzy probowki. W probéwce nr 1. zanurzono zelazny drut w wodnym
roztworze chlorku cynku, w probéwce nr 2. zanurzono drut miedziany w roztworze wodnym
azotanu(V) zelaza(lll), a w probéwce nr 3. blaszke cynkowga zanurzono w roztworze wodnym
azotanu(V) srebra(l). Korzystajac z szeregu elektrochemicznego metali, okresl czy reakcja
chemiczna zajdzie w kazdej probowce? Uzupetnij luki w ponizszych zdaniach.

Probowka nr 1.

' w szeregu elektrochemicznym znajduje sig nad ; . Po umieszczeniu drutu

z zelaza ' reakcja, poniewaz : | nie wyprze: 1z roztworu jego soli.

' w szeregu elektrochemicznym znajduje sie nad . Po umieszczeniu drutu

Z miedzi ' reakcja, poniewaz ! ‘nie wyprze: 1z roztworu jego soli.

____________________________

..........................................

zajdzie ’ ‘ miedzig ’ ‘ miedz ’ ‘ srebro ’ ‘ zelazem ’ ‘ cynkiem ’ ‘ nie zajdzie ’ ‘ zelazo ’

cynk ’ ‘ Srebro ’ ‘ zajdzie ’ ‘ zajdzie ’ ‘ nie zajdzie ’ ‘ cynku ’ ‘ nie zajdzie ’ ‘ zelaza ’

Zelazo ’ ‘ Cynk ’

Zapisz réwnania reakcji chemicznych oraz ich przebieg za pomocg réwnan jonowych
skréconych w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je w wyznaczonym

polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9
Zapoznaj sie z ponizszym tekstem zrédtowym, a nastepnie wybierz prawidtowe okreslenie:

»L...] ze standardowego potencjatu glinu (-1,66 V) wynika, ze podobnie jak magnez powinien on
wydziela¢ wodor z kwasu. Glin moze zostaé utleniony w kwasie chlorodowodorowym.
Natomiast nie reaguje z on z silniej utleniajgcym kwasem azotowym, poniewaz utworzone jony
AI*" natychmiast tworza warstwe tlenku na powierzchni metalu [...]”

L. Jones, P. Akins, ,Chemia ogdlna, czasteczki, materia, reakcje”, PWN, 2018

miedzy innymi do produkcji puszek do napojéw, samolotéw.

utleniania ’ ‘ redukowania ’ ‘ pasywacji




Cwiczenie 10 @

Okresl, czy dana reakcja zajdzie. Jezeli tak, zapisz réwnanie reakcji oraz podaj jej zapis jonowy
skrécony.

-l ">

blaszka

drut Fe drut Cu——_ cynkowa —

CuCl, CaBr, Cuso,

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 11 @

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktéorym wykazesz wtasciwosci redukujace lub wtasciwosci
utleniajgce dla magnezu oraz miedzi majac do dyspozycji: wiorki magnezu, blaszke miedziana,
chlorek magnezu, siarczan(VI) miedzi(ll).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agnieszka Dreczko, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Potencjaly standardowe a reakcje redoks - czy mozna przewidzie¢ samorzutny
przebieg reakcji?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

4) oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne
Uczen:

» przewiduje przebieg reakcji redoks na podstawie warto$ci potencjatu standardowego;
» pisze i wykonuje bilans elektronowy reakcji redoks;
» projektuje doswiadczenia, w ktérym przeprowadzi reakcje redoks.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;

o film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych;
o badawcza.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna /tablica, mazak, kreda;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: jak przewidzie¢ przebieg
reakcji chemicznej? Dlaczego miedz nie reaguje z kwasem chlorowodorowym? lub
szybki test poprzez podniesienie reki w gore (lewa reka w gorze na TAK, a prawa na
NIE). Przyktadowe pytania Czy zajdzie reakcja chemiczna miedzy: manganem a kwasem
siarkowym(VI); miedzig a chlorkiem cyny(Il); srebrem a kwasem chlorowodorowym;
glinem a azotanem(V) cynku; zelazem a azotanem(V) otowiu(ll); wapniem a chlorkiem
rteci(ll); miedzig a kwasem chlorowodorowym; chromem a kwasem siarkowym(VI);
kobaltem a chlorkiem niklu(Il); cynku z chlorkiem kadmu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie przypominajg, na czym polega
reakcja redoks.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.



4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek ,Potencjaty
standardowe a reakcje redoks - czy mozna przewidzie¢ samorzutny przebieg reakcji?”.
Uczniowie podczas projekciji filmu notujg wnioski, jakie mozna wyciagna¢ w oparciu
o szereg elektrochemiczny metali. Nauczyciel zatrzymuje film podczas projekcji (czas
2,51 min.) - zadanie (proboéwki metali z r6znymi kwasami i solami), uczniowie
zastanawiajg sie, w ktorych probowkach zajda reakcje i na forum podaja je, po czym
chetni uczniowie na tablicy zapisujg te reakcje w formie rownan czasteczkowych
i jonowych skroconych. Nastepnie nauczyciel dalej wznawia projekcje filmu, by
porownac zapisane rownania na tablicy.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji magnezu, cynku, miedzi i wapnia
z kwasem chlorowodorowym” - zgodnie z instrukcjg zamieszczong w e-materiale.
Prowadzgcy dzieli uczniow na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szklo laboratoryjne,
odczynniki chemiczne oraz karty pracy. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytania
badawcze i hipotezy, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski,
wszystko zapisujg w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje ich przebieg pracy. Liderzy
prezentuja wyniki na forum klasy. Prowadzacy weryfikuje pod wzgledem
merytorycznym wypowiedzi uczniéow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reakcji zelaza z chlorkiem cynku oraz miedzi
z azotanem(V) miedzi(Il)” - zgodnie z instrukcja zamieszczong w e-materiale.
Prowadzacy wyznacza uczniow do roli asystentow i zaprezentowania pokazu
doswiadczenia, wskazuje odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne, odczynniki
chemiczne. Uczniowie samodzielnie stawiajg pytania badawcze i hipotezy, obserwuja
zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski, wszystko zapisujg w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje ich przebieg pracy. Liderzy prezentuja wyniki na forum klasy.
Prowadzacy weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczaja matymi kolorowymi samoprzylepnymi karteczkami w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcii.
W przypadku, gdy bateria nie jest naladowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanejwiedzy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:



Przypomniatem/fam sobie, Ze...

Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...

Co byto dla mnie tatwe...

Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ uzyty jako forma utrwalajgca w podsumowaniu lekc;ji lub jako
forma wprowadzajgca przed przystgpieniem do wykonywanych zadan. Uczniowie
nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ medium jako uzupeinienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

o Cotojest szereg elektrochemiczny metali?
 Jakie wnioski mozna wyciaggna¢ w oparciu o szereg elektrochemiczny metali?
» Do czego mozna wykorzystac regute zegara?

2. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natadowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate
kolorowe samoprzylepne karteczki dla uczniow.

3. Karty pracy ucznia:
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