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Jak definiujemy pojecie mol? (ujecie makro

i mikroskopowe)

Czy wiesz, ile elementéw zawiera jeden mol substancji?

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

Mol stat si¢ czescig miedzynarodowego systemu jednostek (SI) w 1971 roku i jest okreslany
jako jednostka licznoéci materii, zawierajaca 6,02214076 - 10?3 indywiduéw chemicznych
(tzn. elektronow, atomow, czgsteczek, jonow) lub innych obiektéw elementarnych. Co
ciekawe, kazdego roku, 23 pazdziernika, od godziny 6 : 02 obchodzimy $wieto mola. Data
i godzina dotyczy liczby Avogadra, ktorej wartos¢ w przyblizeniu wynosi wlasnie
6,02214076 - 10?3, Swieto powstato we wezesnych latach 80. XX wieku, aby zwiekszy¢
zainteresowanie chemig.

Twoje cele

e Rozroznisz pojecia: mol, liczba Avogadra, stata Avogadra.
e Porownasz ilosci moli atoméw w roznych zwigzkach chemicznych.

» Wykonasz obliczenia, wykorzystujac pojecie mola.



Przeczytaj

Jak zdefiniowa¢ pojecie mol?

W zyciu codziennym postugujemy sie stowem ,para’, aby opisac¢ posiadanie dwoch
skarpetek, lub stowem ,tuzin”, aby opisa¢ posiadanie dwunastu jaj. MOwimy tez

o kwadransie, majgc na mysli 15 minut. W chemii, stowem okreslajgcym licznosc jest
»mol”. Kiedy biolodzy mowig o molach, zwykle odnoszg si¢ do szkodnikow, ktore
niszczg ubrania. Jednak gdy chemicy mowig o molach, odnosza si¢ do terminu

naukowego, ktory reprezentuje liczbe 6,02214076 - 102% (w przyblizeniu 6,02 - 1023).

Wazne!

Porcja zawierajgca 6,02214076 - 1023 atom6w okreslana jest mianem jednego mola

atomow.

6,02214076 - 10?3 elektron6éw, atomow, czasteczek lub jondw, ktore znajduja sie

w jednym molu substancji, nazywamy statg Avogadra. Oznaczana jest symbolem N 4

i wyrazana jako liczno$¢ czastek na mol, np, 2w SR 1, SO0 716164 ficzba
Avogadra jest co do wartoéci rowna stalej Avogadra (6,02214076 - 10%%) i nie posiada

jednostki.
Amadeo Avogadro (1776 - 1856)

Urodzony w Turynie. Prawnik, profesor
filozofii naturalnej oraz fizyki
matematycznej. Na podstawie swoich
doswiadczen opracowat rozprawe

o liczbie czgsteczek, nazwang prawem

Avogadro. Wprowadzit pojecia
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gramoatomu i gramoczgsteczki,
wynalazt metod¢ wyznaczania masy
atomowej i masy czgsteczkowe;.
Prowadzit badania nad zachowaniem
pradu w roztworach soli oraz rozpisat
wzory molekularne wody, amoniaku,

tlenku wegla oraz chlorku wodoru. Zmart

w wieku 80 lat w Turynie.

Amadeo Avogadro (1776-1856)
Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org,

domena publiczna.

Wazne!

Do przeliczenia iloSci atomow, czasteczek, jonow na liczbe moli stosuje sie stata
Avogadro (6,02214076 - 10%3), zgodnie z podanym wzorem:

gdzie:

e n - liczno$¢ [mol];

e N -liczba atomoéw, czgstek lub jonow;

e N 4 - stala Avogadra.

Przeliczanie liczby atomoéw na liczbe moli atomoéw

Przyktad 1

Ile moli atomoéw stanowi 18,06 - 10?% atoméw Au?




Sposob 1.

Do przeliczenia liczby atomow na liczbe moli atomow mozna wykorzystac

ponizszg zaleznoS¢:

Wowczas za N podstawiamy liczbe 18,06 - 10?2 a za N 4 liczbe 6,02 - 10?3, Po
podstawieniu danych do wzoru otrzymujemy:

18,06 - 1022
n=—————=3-10"=0,3mola
6,02 - 10

Sposob 2.

Zadanie mozna rOwniez rozwigzac¢ metodg proporcji. Korzystajac z zaleznosci, ze

023

1 mol atomoéw zawiera 6,02 - 10°° atomow, obliczamy liczbe moli atomoéw, ktora

zawiera 18,06 - 10%? atoméw Au.
1 mol — 6,02 - 10%
n— 18,06 - 10*

18,06 - 10?2 - 1 mol

= 3-10"! mol = 0,3 mola
6,02 - 10%

n

Odpowiedz: 18,06 - 10?2 atoméw Au stanowi 0,3 mola atomow.

Przeliczanie liczby moli atomoéw na liczbe atomow




Przyktad 2

Jaka liczbe atomoéw stanowi 4,5 mola atomow Ar?
Sposob 1.

Do przeliczenia liczby moli atomow na liczbe atomoéw mozna wykorzystac

ponizszg zalezno$¢:

N

n:N—A

Wowczas przeksztatcamy powyzszy wzor wzgledem N.

N:’I’L-NA

Za n podstawiamy liczbe 4,5, a za N 4 liczbe 6,02 - 10%3. Po podstawieniu wartosci

liczbowych otrzymujemy:

N =45-6,02-10% = 27,09-10%
Sposob 2.
Zadanie mozna rOwniez rozwigzac¢ metodg proporcji. Korzystajac z zaleznosci, ze

1 mol atomoéw zawiera 6,02 - 10* atomoéw, obliczamy liczbe atoméw zawartych

w 4,5 mola atomow. Woéwczas mozemy zapisac:

1 mol — 6,02 - 10%
4,5 mol — N

_ 4,5mol - 6,02 - 10%

= 27.09 - 102
1 mol ’

N




| Odpowiedz: 4,5 mola atoméw Ar stanowi 27,09 - 10% atomow.

Stownik

atom

najmniejsza czeS¢ pierwiastka chemicznego, zachowujgca jego wiasciwosci
chemiczne oraz majgca okreslong mase i objetosc

mol

(fac. moles ,ilos¢”) jednostka licznosci (ilo$ci) materii, podstawowa w ukladzie SI;
jeden mol zawiera dokladnie 6,02214076 - 10?3 indywiduéw chemicznych

(elektronow, atomow, czgsteczek lub jonow)

stata Avogadra

N 4, stala fizyczna liczbowo rowna liczbie atomow, czasteczek lub innych czgstek

materii zawartych w jednym molu tej materii

prawo Avogadra

prawo, zgodnie z ktorym w jednakowych warunkach temperatury i ci$nienia dana

liczba czasteczek dowolnego gazu zajmuje jednakowg objetosc¢
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Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z nagraniem dotyczacym uczonego Amadeo Avogadro oraz liczby Avogadra.

Nastepnie odpowiedz na pytania.

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

Jean Baptiste Perrin analizuje postawiong wiele lat wczes$niej hipoteze Avogadro.
Mikroskop, ktorego uzywa, charakteryzuje si¢ duzym powiekszeniem. Ma dwa
szkielka. Jedno nakrywkowe, o grubosci jednej dziesigtej milimetra, drugie
podstawowe. Bierze do reki szkietko podstawowe, naktada na nie nieprzezroczysta
folie z matym otworem i ostroznie umieszcza tam krople emulsji gumiguty. Przykrywa
szkietkiem nakrywkowym, uszczelnia parafing. OSwietla preparat przez pi¢tnascie
sekund. Szybko dokonuje pomiarow. Probuje okresli¢ liczbe drobin w kropli olejku
rozproszonego w roztworze. Bada na réznych glebokosciach wnetrza preparatu.
Powtoérne obliczenia. Jean Baptiste Perrin wkrotce oglosi stuszno$¢ wczesniej
okreslonego wzoru. Zapisuje doktadnie na koncu kartki: w przyblizeniu 6,021-10%3 oraz
date: 1908 rok. Przez kilkadziesigt lat uwazano, ze to jedynie hipoteza. Nie jest jego
wlasnoscig, by¢ moze dlatego uzyskany wzor okresla na cze$¢ swojego inicjatora -

liczbg Avogadro.

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro byl prawnikiem. Urodzit si¢ w Turynie. Nie
postugiwat si¢ wszystkimi imionami, dlatego znamy go jako Amedeo Avogadro.
Przypuszcza si¢, ze jego nazwisko miato poczatek w okresleniu De Advocatis, poniewaz
przodkowie tego rodu sprawowali rozne funkcje prawnicze. Sam Amedeo Avogadro
obronil doktorat z prawa kanonicznego, po czym rozpoczat prace w tym zawodzie.
Jego prawdziwg pasjg byly nauki Sciste. Pobieral prywatne lekcje, doksztalcat si¢ na
podstawie lektur, prowadzit rowniez eksperymenty. Notatki przesytal do Akademii
Nauk w Turynie. W 1804 roku porzucit kariere prawniczg i rozpoczat prace jako
nauczyciel fizyki w liceum w Vercelli. Wiasnie w tym czasie stworzyl swojg hipoteze,
wedtug ktorej ,jednakowe objetosci roznych gazow, znajdujgcych sie w tej samej
temperaturze i pod tym samym ciSnieniem, zawierajg jednakowe liczby czgsteczek” W
swoich notatkach pisal jeszcze, ze ,(...) iloSciowe proporcje substancji w zwigzkach
wydajg sie zaleze¢ wylacznie od liczby molekut, ktore sie wigzg i od liczby molekut

ztozonych, ktore powstaja.” Przypuszczal, ze ,molekuty sktadowe jakiegokolwiek


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

prostego gazu nie sg utworzone z odosobnionych molekut pierwiastkowych, lecz sg
ztozone z pewnej liczby tych molekut zespolonych przycigganiem, by utworzyc¢

pojedynczg molekute.” Hipoteza nie zostata ani zauwazona, ani skomentowana.

W 1820 roku zostat profesorem fizyki matematycznejna uniwersytecie w Turynie. Byta
to pierwsza profesura w tej dziedzinie. Za sprawg tak zwanych rzadow silnejreki krola
Karola Feliksa, uniwersytet w Turynie zostat zamkniety w 1822 roku. Avogadro wrocit
do zawodu prawnika. Kiedy zmart w 1856 roku, opublikowano o nim tylko kilka
informacji w prasie naukowej. Nigdy nie przejmowat si¢ brakiem reakcji na swoje
dokonania. Poswigcatl sie nauce i eksperymentom bezgranicznie. Powody byty co
najmniej dwa. ,Po pierwsze, odgrywata tu role czysta ciekawosc¢ i pasja poznawcza”. Po
drugie, sprawa jego hipotezy ,miata wiele aspektow praktycznych, z ktorych wystarczy
wymienic trzy: ustalanie wzorow zwigzkow chemicznych, obliczanie wynikow analiz
oraz okreslanie iloSci substancji uzywanych do celow eksperymentalnych i

przemystowych”.
Co laczy Amedeo Avogadro ze wspolczesna definicja pojecia mol?

Mol jest jedna z siedmiu podstawowych jednostek SI, a jego wspotczesna definicja
odnosi si¢ wlasnie do liczby Avogadro. Jeden mol definiuje liczno$¢ materii uktadu,
zawierajgcego 6,02214076 - 10> okredlonych indywiduéw elementarnych. Moze to by¢
atom, czgsteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub danego rodzaju grupa czastek.

Pomiary dokonane przez Perrina byly obarczone niepewnoscia, co w praktyce
oznaczalo, ze otrzymat niedoktadne wartosci danych. Jak wiemy, liczba Avogadro
zaczynata sie od 6,021 - 1023, a kolejne cyfry zmienily sie dopiero wtedy, gdy metody

pomiarowe stawaly sie coraz doktadniejsze.
Jak wyznaczono dokladnie liczbe Avogardo?

Od potowy XX wieku naukowcy zaczeli okreslac liczbe Avogadro na podstawie krzemu,
biorgc pod uwage objeto$¢ molowg krysztatu krzemu i dzielac ja przez objetos¢
atomowg krzemu. Problemem byt jednak fakt, ze naturalny krzem zawierat trzy izotopy:
krzem-28, krzem-29 i krzem-30, kazdy o innej objetosci molowej, a krzem naturalny
stanowit jedynie 92% izotopu krzemu-28. Rok 1974 to moment, gdy Instytut
Standaryzacji i Technologii (NIST) podjat probe wyznaczenia liczby Avogadro przy
uzyciu naturalnego krysztatu krzemu. Woéwczas niepewno$¢ pomiarowa wahata sie

wokoét 1 ppm.

Czy to byla ostateczna wartos¢, jakg udalo sie naukowcom osiagnac?



Pod koniec lat 90 powotano Miedzynarodowy projekt Avogadro, ktorego celem bylo
tworzenie kulistych krysztatow wzbogaconych izotopem krzemu-28 i dokonywanie
pomiarow jego sieci krystalicznej za pomocg interferometrii rentgenowskiej. Tym
samym liczba Avogadro miata by¢ wyznaczona ze wzgledna niepewnoS$cig, mniejszg niz
0,02 ppm. Wedtug naukowcow kluczem do sukcesu miato by¢ uczynienie krzemu tak
czystego jak to tylko mozliwe. Efektem wielu prac, rosyjscy naukowcy wyprodukowali
izotop krzemu-28 o czystosci 99,9995%. Oznaczato to, ze tylko jeden atom na sto
milionow byt nieprawidtowy. W ten sposob dopiero w 2015 roku zostat opublikowany
kolejny wynik 6,022 140 76 - 1023, odpowiadajgcy wartoéci okreslonej przez fizykow ze
wzgledna niepewnoscig 0,02 ppm. Tym samym cel zostal wreszcie osiggniety.

Zapewne nikt nie bytby bardziej zafascynowany krzemem i jego rolg w probach
przedefiniowania Miedzynarodowego Systemu Jednostek SI niz Amedeo Avogadro.
Pomimo faktu, ze uczony ostatecznie przeciez nie zdefiniowat pojecia mol, mozemy

mu podzieckowac za bycie wazng czescia tej koncepcii.

Na podstawie:

W. H. Brock, Historia Chemii, Warszawa 1999.

I. D. Garard, O chemii i chemikach, Warszawa 1973.
Wielkie Biografie, Warszawa 2008, t. 3.

W. AKajetan, Prywatnie i na wesofo, Warszawa 2018, t. 1.

Cwiczenie 1

Jaka liczbe zanotowat Perrin w swoich notatkach?
O 6,021
() 6,022140- 10%
O 6,021-10%

O 6,021-107%




Cwiczenie 2 @)
Jaki pierwiastek odegrat kluczowa role w okresleniu doktadnej wartosci liczby Avogadro?
() wegiel
() krzem
() sod

() tlen

Cwiczenie 3 ®

lle wynosi liczba Avogadro? W jaki sposdéb ja wyznaczono?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Ktora z odpowiedzi prawidtowo definiuje pojecie mol?

O Mol jest jednostka licznosci materii (n). Jednostka ta nalezy do uktadu Sl. Jeden mol
zawiera doktadnie 6,02214076 - 10723 indywidudw chemicznych.

Mol jest jednostka licznosci materii (n). Jednostka ta nalezy do uktadu Sl. Jeden mol
zawiera doktadnie 6,02214076 - 10723 indywidudw chemicznych.

Mol jest jednostka licznosci materii (n). Jednostka ta nie nalezy do uktadu Sl. Jeden
mol zawiera doktadnie 6,02214076 - 10723 indywidudw chemicznych.

O Mol jest jednostka licznosci materii (n). Jednostka ta nalezy do uktadu Sl. Jeden mol
zawiera dokfadnie 6,02214076 - 10 2% indywiduéw chemicznych.

Cwiczenie 2 G

Wybierz poprawng odpowiedz.

Dwa mole atomoéw zelaza stanowia:

(O 12,04 atomoéw.
() 12,04 - 10% atomoéw.
() 3,01-10% atoméw.

() 6,02-10% atomoéw.




Cwiczenie 3 3

Uzupetnij ponizsze zdania.

______________

‘2”4”1ngamieHmoluchasteczce”3’

Cwiczenie 4 ]
Dla podanych w tabeli ilosci czasteczek przyporzadkuj liczbe moli czasteczek.

6,02 - 1022 3,01-10% 3,01 -10% 1,204 - 102
czasteczek H.O czasteczek CO» czasteczek Ho czasteczek No

__________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________

‘ 0,2 mola ’ ‘ 0,1 mola ’ ‘ 0,5 mola ’ ‘ 0,05 mola

Cwiczenie 5 O

Uporzadkuj podane ilosci moli pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych wg rosnacej tacznej
liczby atomow.

2 mole H,O ’ ‘ 3 mole H,O» ’ ‘ 1 mol CI, ’ ‘ 4 mole O




Cwiczenie 6 »
Zaznacz prawidtowe stwierdzenia.

0 4 milimole czasteczek tlenku diazotu (N5 O) zawieraja mniej moli atomoéw tlenu niz 4
milimole czasteczek tritlenku diazotu (N2O3).

0 W 7 molach czasteczek wody jest wiecej moli atomoéw tlenu niz w 5 molach
czasteczek nadtlenku wodoru (H205).

0 Wiecej moli atomdéw wodoru zawiera probka zawierajaca 1 mol czasteczek wodoru
niz 1 mol czasteczek chlorowodoru (HCI).

Cwiczenie 7 @
Oblicz, ile atoméw wodoru zawartych jest w 0,02 mola czasteczek kwasu siarkowego(VI).

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym dokonano spalania etanolu do tlenku wegla(IV).
Zachodzaca reakcje zapisano ponizej:

CoH50H +3 02 — 2C0O2 +3H-20

A. W pieciu doswiadczeniach oznaczonych cyframi I - V, zilustrowanych powyzszym
rownaniem, uzyto réznej liczby moli czasteczek etanolu. Uzupetnij tabele ilustrujgca zaleznos¢
pomiedzy liczbg moli czasteczek spalanego etanoli a ilo$cig powstajacego w reakcji tlenku
wegla(IV).

I II III IV \Y%

liczba moli | ;
czasteczek 3
etanolu :

___________________________________________________________

liczba moli
czasteczek
tlenku wegla(
IV)

___________________________________________________________

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

liczba
czasteczek

tlenku wegla(
IV)

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

7,226-10% | [ 4| [1]]4,818-10* |[ 10| 1,204-10* | | 3,613-10* | [ 6 | [ 12]

(13 [6]] 15105

B. Oblicz liczbe atomoéw tlenu niezbedng do otrzymania 10 moli czasteczek tlenku wegla(IV).

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak definiujemy pojecie mol? (ujecie makro i mikroskopowe)

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

Poziom podstawowy

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola i liczby Avogadra

Poziom rozszerzony

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i liczba Avogadra.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne:
Uczen:

e rozroznia pojecia: mol, liczba Avogadra, stala Avogadra;
» poréwnuje iloSci moli atomoéw w roznych zwigzkach chemicznych;
» wykonuje obliczenia wykorzystujgc pojecie mol;

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;

dyskusja dydaktyczna.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa;

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytanie zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu,np.: W jakim celu wprowadzono jednostke mola do chemii?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytania: Czy wiesz, ile elementow zawiera 1 mol substanciji? Do jakich indywiduow
mozna go odnosic?

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie analizuja tre$ci zawarte w e-materiale dotyczace interpretacji mola
i obliczania liczby moli. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie podaja znaczenie
pojecia mola i wzor na obliczanie liczby moli. Powro6t do fazy wstepne;j
i skonfrontowanie wypowiedzi na temat mola.

2. Nauczyciel odsyta uczniow do medium bazowego i prosi o wystuchanie nagrania
zwigzanego z liczbg Avogadra, a nastepnie udzielenie odpowiedzi na pytania: Jakg
liczbe zanotowat Perrin w swoich notatkach? Jaki pierwiastek odegrat kluczowa role



w okresleniu doktadnejwartosci liczby Avogadro? Ile wynosi liczba Avogadro? W jaki
sposob ja wyznaczono? Jaka jest roznica miedzy liczbg Avogadra a stalg Avogadra?

3. Uczniowie analizujg polecenie 1i 2 w e-materiale obrazujgce sposob przeprowadzania
obliczen zwigzanych z wprowadzeniem mola, a nastepnie w parach rozwigzuja zadania
- patrz w materiatach pomocniczych. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
podchodza do tablicy i podajg swoja propozycje rozwigzan. Pozostali uczniowie
i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ rozwigzan.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonuja zadania
zwigzane z pojeciem mol i zastosowaniem liczby Avogadra. Nauczyciel moze wyswietli¢
treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym poleceniu
nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastgpnie chetny
uczen z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwiazanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Pyta:

» Jak mozna zdefiniowac pojecie mola?
» Dlaczego mol nie jest dogodna jednostka do podawania liczby ludnos$ci na Swiecie?

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

» Przypomniatem sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia, ktorych nie zdgzyli rozwigza¢ podczas lekcii.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Audiobook moze zosta¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania sie do
zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje tresci zadan podane w zataczniku na karteczkach dla
uczniow. Uczniowie rozwigzujg zadania.

Plik o rozmiarze 65.87 KB w jezyku polskim



2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

 Jak mozna zdefiniowac pojecie mol?
« Dlaczego mol nie jest dogodna jednostka do podawania liczby ludnosci na Swiecie?



