Jakie dane znajdujg sie w szeregu
elektrochemicznym?
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Czy uszeregowanie kolorystyczne nici moze mie¢ co$ wspdélnego z chemia?

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

Na poczatku lekcji WF-u nauczyciel poprosit Was o ustawienie si¢ w dwuszeregu.
Stworzyliscie dwa rownolegle do siebie szeregi w taki sposob, aby nizsza osoba znajdowata
sie przed wyzsza. Zwro¢ uwage — w klasach tawki sg ustawione w kilku szeregach, takze
nazwiska w dzienniku s3 ustawione w szeregu, zgodnie z kolejnos$cig alfabetyczng. Jak
widzisz, to pojecie towarzyszy nam w zyciu codziennym, ale zazwyczaj nie zwracamy na nie
szczegolnej uwagi. W chemii niektore wlasciwosci chemiczne tez mozemy uszeregowac.
Jednym z wazniejszych jest szereg elektrochemiczny - co z niego mozemy odczyta¢? W jaki
sposob jest ulozony i na czym polega jego funkcjonalno$c¢ ?

Twoje cele

o Wymienisz, jakie dane znajdujg si¢ w szeregu elektrochemicznym.

e Zapiszesz rownania reakcji chemicznych, jakim ulegajg drobiny w szeregu
elektrochemicznym.

» Omowisz, jakie dane znajdujg sie w szeregu homologicznym.

» Napodstawie danych zawartych w szeregu elektrochemicznym, przewidzisz
przebieg reakcji chemiczne;j.




Przeczytaj

Szereg elektrochemiczny

Pierwszym skojarzeniem ze stowem elektrochemia jest ogniwo galwaniczne. To
urzadzenie, w ktorym - pod wplywem reakcji chemicznej - wytwarzane jest napiecie
elektryczne. Dzieki takim ogniwom mozemy korzystac z bezprzewodowych urzadzen
elektrycznych. Mowa tu oczywiscie o bateriach. Takie ogniwo zawsze sktada si¢ z dwoch
potogniw, czyli elektrod (kawatkow metalu), zanurzonych w roztworze elektrolitu (nie
dotyczy to ogniw gazowych).

Pélogniwo to elektroda zanurzona w roztworze elektrolitu, E°- potencjat standardowy
elektrody wyrazany w woltach.

Metale wykazuja r6zna reaktywnos¢. Kawatek sodu wrzucony do wody reaguje tak
gwattownie, ze moze dojs¢ do eksplozji wydzielonego wodoru. Z kolei wrzucony do wody
kawatek srebra nie wykazuje zadnych objawow reakcii.

Gdy metale utozymy w szereg, w ktorym beda one utozone ze wzgledu na ich reaktywnosc,
otrzymamy szereg elektrochemiczny, nazywany rowniez szeregiem napieciowym metali.

spadek aktywnosci chemicznej metali
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wzrost aktywnosci chemicznej metali

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

Szereg aktywnosSci metali to zestawienie pierwiastkow chemicznych wg ich potencjatu
standardowego. Punktem odniesienia jest elektroda wodorowa, ktorej potencjat
standardowy przyjmuje si¢ za zero.



potogniwo
Li" | Li
K| K
Ba’" | Ba
Ca’" | Ca
Na™ |Na

H,O|H,, OH ™ (Pt)
Zn** | Zn
Cr*" | Cr
Fe’" | Fe

Cr** | Cr*" (Pt)
Co”" | Co
Ni** | Ni

Agl|Ag,T°
Sn** | Sn

Pb”" | Pb
Fe’" |Fe

H30+|H,

AgBr | Ag,Br~

Sn'* | $n?* (Pt)

Cu®" | Cu™ (Pt)

AgCl|Ag,Cl™

Hg, Cl, | Hg, C1~
Cu”" | Cu

O2| OH™ (Pt)

reakcja przebiegajgca na p6logniwie

Li" +e < Li
K"+e 2K
Ba’" +2e” 2 Ba
Ca’" +2e 2 Ca
Na®™ + e~ = Na,
Mg2++2e_ = Mg
Be’" +2e” 2 Be
A" +3e = Al
Mn?" +2e” = Mn
2H0+2e =@ H2+20H"
Zn’t +2e” = Zn
Cr’t +3e = Cr
Fe’' +2¢” 2 Fe
Cr’t + e & Cr?t
Co’t +2e = Co
Ni*" +2e” & Ni
Agl+e 2 Ag+ 1
Sn®t +2e” 2 Sn
Pb*" +2e” 2 Pb
Fe’t +3e” & Fe
2H30" +2e” 2 H; +2H20
AgBr + e &2 Ag+ Br™
Sn*t +2e” = Sn?"
Cu*" +e” = Cu'
AgCl+e &2 Ag+ Cl™
Hg, Clo +2e <2 2Hg+2Cl™
Cu’t +2e & Cu
024+2H0+4e =240H

B[
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-0,7
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-04
-0,2
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-0,1
-0,1
-0,1
-0,0

0,0
+0,0
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pologniwo reakcja przebiegajaca na pologniwie E°

Cu” | Cu Cu"+e = Cu +0,5

LI~ (Pt) IL+2e 2217 +0,5

Fe?t | Fe?* (Pt) Fe’™ + e = Fe?t +0,7

Ag® | Ag Agt +e 2 Ag +0,8

Hg’" | Hg Hg?t +2e” 2 Hg +0,8

Bro ‘ Br— (Pt) Bros +2e &2 2Br +1,0
MnO;, H30™" | Mn** (Pt) MnO; + 4 H30" +2 e~ 2 Mn®" + 6 H,0 +1,2
02, H30" [H,O(Pt) O2 +4H30" +4e <6 H20O +1,2
Cr,07°",HsO"|Cr*" (Pt) | Cr20.%" + 14 H30" + 6 = 2Cr*" + 21 H,O | +1,3
Cly | C1” (Pt) Clh+2e =2 Cl” +1,3

Audt | Au Audt £ 3¢ 2 Au +1,5
MnO; ,HsO"|Mn** (Pt) = MnO, + 8 H;0* + 5 & Mn*" + 12 H,0 +1,8
Mn3+ | Mn?" (Pt) Mn®" + e~ 2 Mn?" +1,5
Cett | Ce®t (Pt) Ce't + e~ =2 Cet +1,7
H202, H3O"|H2O(Pt) Hy02 +2H30" +2e” 24 Hy0 +1,7
Co*" | Co*" (Pt) Co*t + e 2 Co?t +1,9
Fo|F~ Fo+2e 22F +2,8

Na podstawie: Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010 oraz Jones L., Atkins P., Chemia ogdina:

czagsteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz, Warszawa 2012.

Zwr6c¢ uwage, ze kazda z par przedstawionych w szeregu odpowiada reakcja redukcij.

Jakie dane mozemy odczytac z szeregu?

W lewej kolumnie szeregu elektrochemicznego s3 zapisane pary zwigzkoéw chemicznych,
pierwiastkow i jonow, ktore moga petnic¢ role potogniw. Oznaczajg one reakcje redukcji na
elektrodzie, jakim ulega pierwiastek lub zwigzek chemiczny, co w efekcie daje jony

i pierwiastki - produkty reakciji. Jest to przedstawione w $srodkowej kolumnie.



Nig) — Nigfy + 2e”

W wyniku tej reakcji nikiel roztwarza sie, tworzgc kationy niklu(Il) w roztworze. Utlenienie
jednego mola niklu powoduje powstanie dwoch moli elektronow.

W prawej kolumnie przedstawiony jest standardowy potencjat elektrody EY, ktory jest
opisem zdolnosci metalu do ulegania reakcji redoks w temperaturze 25°C. W przypadku
gazu, potencjat standardowy odnosi si¢ do reakcji przeprowadzanej pod cisnieniem 1013

hPa (1 atmosfera), a stanem standardowym potencjatu elektrody w roztworze jest stezenie
mol
dm®

elektrolitu rowne 1 . Standardowy potencjat elektrody wyrazany jest w woltach, czyli

jednostce napie¢cia.

Wazne!

Zwr6¢ uwage, ze metale i jony, znajdujace sie ponizejwodoru w szeregu
elektrochemicznym, majg warto$ci dodatnie EY, czyli s3 utleniaczami. Natomiast metale

z ujemng warto$cig E° s3 reduktorami.

Dlaczego wodor ma wartos¢ standardowego potencjatu réowng 0?

Warto$¢ E° dla ogniwa H, /H3O" zostata umownie przyjeta przez chemikow i wynosi 0.
Odnosi si¢ ona do standardowego ogniwa wodorowego, zbudowanego z blaszki platynowe;j
zanurzonejw roztworze kwasu chlorowodorowego.

Na podstawie standardowych potogniw, mozemy obliczy¢ site elektromotoryczng ogniwa
(SEM, E) zbudowanego z dwoch metali. W celu obliczenia sity elektromotorycznej ogniwa,
korzystamy ze standardowych potencjatow elektrody zbudowanejz dwoch potogniw.
_ F — RO 0

SEM = E = Ekatody o Eanody
W powyzszym wzorze uzyte zostaty oznaczanie Eokatody i annody. Katoda zawsze ma wigkszy
potencjat od anody. To na niejzachodzi reakcja redukciji, za$ na anodzie zachodzi reakcja
utlenienia. Znajac warto$ci EY, mozemy przewidzie¢, w jakim kierunku zajdzie reakcja
metalu z roztworami kwasow czy soli. Metal bardziej aktywny (o0 mniejszym potencjale
standardowym) bedzie wypierat jony metalu (o wiekszym potencjale standardowym).

Warto$¢ SEM jest zawsze warto$cig dodatnig, poniewaz dziatanie ogniwa jest procesem
samorzutnym - w wyniku ktérego moze poplyna¢ prad elektryczny. W przeciwnym
wypadku, jezeli SEM ma warto$¢ ujemna, nie jest to proces samorzutny. Oznacza to, ze
nalezy przylozy¢ napiecie do uktadu, aby zaszta reakcja chemiczna. Wowczas katoda staje
sie anoda i odwrotnie, a proces moze stac si¢ samorzutny.

Przyktad 1
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Przeprowadzono nast¢pujace doswiadczenie, podczas ktorego do pigciu probowek
;nn‘l’é . W probowkach zanurzono
blaszki (w jednej probéwce znajduje si¢ jedna blaszka): miedzi, kadmu, manganu, srebra

i cyny. Na podstawie standardowego potencjatu elektrody okresl, w ktorych probowkach

dodano roztwor siarczanu(VI) miedzi(Il) o stezeniu 1

zajdzie reakcja chemiczna.

Krok 1. Zlokalizuj w szeregu napieciowym pierwiastki wymienione w zadaniu i zapisz ich
potencjaly standardowe.

e Cu/Cu*" Eo = 40,34V
« Cr/Cr*" Eg = —0,74V
« Mn /Mn?* Eo=—1,18V

Ag/Ag"® Eo = +0,80 V

Sn / Sn** Eo=-0,14V

Krok 2. Uszereguj pierwiastki wzgledem rosngcego standardowego potencjatu.
e Mn /Mn*" Eg=—1,18V

Cr/Cr*" Eo = —0,74V

Sn / Sn** Eo=—0,14V

Cu / Cu®" Eo = +0,34V

Ag/Ag* Eo = +0,80 V

Metale bardziej aktywne, czyli takie, ktore majg nizszy potencjat standardowy, wypieraja
jony metali o wyzszym potencjale standardowym.

Krok 3. Przeanalizuj potozenie metali wzgledem jonu metalu, ktory wystepuje
W roztworze.

Blaszki metali zanurzone sg w roztworze zawierajagcymi jony Cu*". Potencjat
standardowy Cu/Cu®" wynosi +0,34 V. Zatem metale, ktore maja nizsze wartosci
potencjatu standardowego, beda wypierac jony miedzi z roztworu. Probowki, w ktorych
zajdzie reakcja, to probowki z blaszka manganu, kadmu oraz cyny. Nie zaobserwujemy
objawow reakcji w probowce z blaszka srebra i miedzi.

Przyktad 2



Wyznacz site elektromotoryczng ogniwa zbudowanego z ptytki kobaltowej zanurzonej

énn‘ié i ptytki cynkowej zanurzonej
w roztworze azotanu(V) cynku o stezeniu 1 %,

w roztworze azotanu(V) kobaltu o stezeniu 1

Krok 1. Odszukajw szeregu elektrochemicznym potencjaty standardowe elektrod.
e Co/Co*" E,=—-0,28V

e Zn/Zn*" Ey=—-0,76V

Krok 2. Okres$l, ktora elektroda bedzie anodg, a ktora katodg?

Anoda bedzie elektroda zbudowana z metalu o nizszym potencjale standardowym,
a katodg z metalu o wyzszym potencjale standardowym.

o Co/Co*" E; = —0,28 V - katoda

o Zn /Zn*" E, = —0,76 V - anoda

Krok 3. Skorzystaj ze wzoru na site elektromotoryczng ogniwa.

SEM —E —E', . —E . — —028V- (—0,76 V) — 048V

katody anody

Sila elektromotoryczna danego ogniwa wynosi 0,48 V.

Stownik
reaktywnos¢ chemiczna

zdolnos¢ zwigzkow i pierwiastkow chemicznych do wejscia w reakcje chemiczng
z innym zwigzkiem lub pierwiastkiem.

aktywnosé chemiczna metalu

zdolnos¢ do oddawania elektronow przez metal. Metal bardziej aktywny chemicznie
wypiera mniej aktywny metal z wodnego roztworu jego soli.

potencjaty standardowe elektrody

sita elektromotoryczna ogniwa, w ktorym druga elektroda jest elektroda wodorowa,
ktorej przypisuje sie potencjat rowny zeru. Dla anody potencjat standardowy jest ujemny,
a dla katody dodatni

elektroda




(gr. élektron ,bursztyn”, hodos ,droga”) uktad ztozony z przewodnika elektronowego
(metal, potprzewodnik) stykajacego si¢ z przewodnikiem jonowym (najczesciej ciekty
elektrolit), w ktérym moze przebiegac¢ reakcja elektrodowa utleniania-redukcji

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) przewodnik elektryczny jonowy (zwany
tez przewodnikiem drugiego rodzaju), w ktorym poruszajgce si¢ jony przenosza fadunki
elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy.

sita elektromotoryczna, SEM
napiecie Zrodla energii elektrycznejw stanie jatlowym (przy odtgczonym obciazeniu)
szereg elektrochemiczny pierwiastkow

szereg napieciowy, uszeregowanie pierwiastkow chem. w kolejnosci wzrastajace;j
zdolnosSci do przyjmowania przez nie (lub ich kationy) elektronow w reakcjach

utleniania-redukciji (redoks) w warunkach standardowych
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Co to jest szereg elektrochemiczny i jakie informacje mozna z niego odczytac? Dla jakich
elektrod parametry zmieniaja si¢ wraz ze wzrostem potencjatu standardowego? Zapoznaj
sie z grafikg interaktywng zawierajgcg informacje o danych i zmieniajacych sie
wlasciwosciach w szeregu elektrochemicznym, a nastepnie odpowiedz na pytania zawarte
pod grafika.

Reakcje przebiegajace na wybranych pétogniwach - grafika interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Klimaszewska M., Chemia od A do Z, Warszawa 2010, oraz materiat zostat opracowany na podstawie

informacji znajdujacych sie na stronie internetowej: https:/www.toppr.com/content/concept/electrochemical-series-a-detailed-
study-203322/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Uporzadkuj elementy wg ich wzrastajacych wtasciwosci utleniajacych.

Cl, =
F2 $
Fe’" =
Zn%" s
H* s




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj elektrode do odpowiadajacego jej potencjatu standardowego.

Fe /Fe*" 0,00
Fy /F_ +0,34
Al/AP* -1,66
H,/H* -0,44
Cu / Cu®" +2,87

Cwiczenie 3

Jakie wtasciwosci metali malejg w kierunku wyzszych wartosci potencjatu standardowego ich
elektrod? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

stabilno$¢ termiczna tlenkow metali

aktywno$¢ chemiczna

elektrododatni charakter metalu

o o o o

wiasciwosci redukujace metali



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

W jakich jednostkach wyrazany jest potencjat standardowy pétogniwa?

W kelwinach.

W woltach.

o O O

W simensach.

() W omach.

Cwiczenie 2

Zapisz, w jakich warunkach jest mierzony potencjat standardowy dla potogniwa?

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

W ponizszym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Uszereguj nastepujace pétogniwa wzgledem ich wzrastajacej reaktywnosci:

Mn / Mn?*
H, /H*
Mg/ Mg**
Cu /Cu?"

Ag/Ag"

Cwiczenie 4

Z przedstawionych ponizej pétogniw pogrupuj, ktore sg reduktorami badz utleniaczami.

WHtasciwosci utleniajace

Au/Ad* || Zn/ Zn®"

Ca / Ca®" ’ ‘ Co / Co** ’

Wiasciwosci redukujace

Bi/Bi*" || Al/APY |

Ag/Ag* HFe/Fe2+’

214

114

114

O

O



Cwiczenie 5

Oblicz SEM ogniwa zbudowanego z nastepujacych pétogniw: Cr / Cr*" i Pb / Pb2T.

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

W ponizszym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Wolt jest jednostka napiecia elektrycznego. Wieksza wartos¢ SEM prowadzi do wytworzenia
wiekszego napiecia, co za tym idzie - wykonania wiekszej pracy podczas przeptywu pradu.

Zastanow sie, dlaczego nie mozna zbudowacd ogniwa zbudowanego z nastepujacych pétogniw:
Li/Li" i Au/Auv’t.

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

W ponizszym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Budowe ogniwa galwanicznego mozna przedstawic¢ w postaci schematu:
M MM M

gdzie linia ciaggta oznacza granice faz elektrod (Mylub M) — roztwdr (zawierajacy jony M4##* lub
M), linia podwdjna — klucz elektrolityczny.

Na podstawie: Ogniwo galwaniczne, Encyklopedia PWN, online:

https:/encyklopedia.pwn.pl/haslo/ogniwo-galwaniczne;3950266.html (dostep 14.04.2021).

Zapisz schematycznie budowe ogniwa galwanicznego, zbudowanego z pétogniw: Ni / Ni2*
orazFe /Fe3".

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

W ponizszym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Zaproponuj doswiadczenie, za pomoca ktorego wskazesz wiekszg aktywnos$¢ metalu: chromu
lub miedzi. Narysuj schemat doswiadczenia, zapisz obserwacje, reakcje oraz wnioski.

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

W ponizszym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wroébel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jakie dane znajdujg si¢ w szeregu elektrochemicznym?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny,
potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Uczen:

1) stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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, jakie dane znajdujg si¢ w szeregu elektrochemicznym;
 pisze rownania reakcji chemicznych, jakim ulegajg drobiny w szeregu
elektrochemicznym;



e omawia, jakie dane znajdujg sie w szeregu homologicznym;
 analizuje, jak dane zawarte w szeregu elektrochemicznym pozwalajg przewidzie¢
przebieg reakcij.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e C¢wiczenia uczniowskie;

» grafika interaktywna;

e technika 423;

 tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

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

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Jakie znacie szeregi”?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ podac¢ dane, ktore
znajduja sie w szeregu elektrochemicznym i zapisujg je na tablicy.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na cztery grupy i informuje, ze beda pracowali
technikg 423. Wyjasnia uczniom zasady pracy tg technikg (4- liczba grup; 2 - kazda
grupa wpisuje po 2 propozycje — propozycje nie moga sie powtarzac; 4 czas
przeznaczony dla grupy) oraz rozdaje arkusze papieru A3, mazaki. Zadaniem uczniow



jest wyszukanie informaciji w dostepnych zrodtach informacii, w tym w e-materiale

w sekcji ,przeczytaj” na temat danych zawartych w szeregu elektrochemicznym.
Uczniowie rowniez moga wykorzysta¢ informacje zawarte w grafice interaktywnej. Po
wyznaczonym czasie uczniowie zapisuja dwie propozycje na arkuszu papieru a po
dwoch minutach na okreslony znak nauczyciela, uczniowie przekazuja sobie nawzajem
arkusze i dopisujg kolejne dwie propozycije, az do powrotu arkusza danego do
wlascicieli. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Liderzy grup na forum
prezentuja efekty pracy, uzupetniaja nawzajem odpowiedzi. Powrot do fazy wstepnej

i skorygowanie wczesniejszych wypowiedzi uczniow na temat danych zawartych

w szeregu elektrochemicznym.

2. Uczniowie wspolnie na podstawie wcze$niejszej pracy wypracowuja wnioski
wynikajgce z szeregu elektrochemicznego metali. Propozycje wnioskow zapisujg na
tablicy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ wyciagnietych wnioskow.

3. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze bedg rozwiazywac¢ ¢wiczenia nr 5-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania w parach. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg odpowiedzi, a pozostali uczniowie
wspolnie ustosunkowuja sie do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;j.
Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda rozwigzywac ¢wiczenia nr
1-4 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia samodzielnie. Po
ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czeSci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

1. Uczniowie chetni udzielajg odpowiedzi na pytanie: Jakie znaczenie ma szereg
elektrochemiczny? 2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale
- ,Sprawdz sie”, ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Grafika moze by¢ wykorzystana podczas lekcji do zobrazowania uczniom danych zawartych
w szeregu elektrochemicznym. Uczniowie nieobecni moga medium wykorzysta¢ do



samoksztalcenia celem uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansz¢ z tarczg strzelnicza oraz cenki dla uczniow.
. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.
. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

W DN

Co to jest szereg elektrochemiczny?
Jakie dane znajdujq si¢ w szeregu elektrochemicznym?



