Jak definiuje sie potencjat standardowy potogniwa?
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Jak definiuje sie potencjat standardowy po6togniwa?

Potencjat standardowy pétogniwa jest wyrazony w woltach [V].

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

Czy styszates kiedys, ze masz duzy badz maty potencjal? A moze, ze dany pomyst lub firma
go posiada? W chemii rowniez mozna spotkac sie z pojeciem potencjatu. Na przyktad

w dziale nazywanym elektrochemig istnieje, takie pojecie jak potencjat standardowy
potogniwa. W tym materiale dowiesz sig, jak definiuje si¢ to pojecie oraz jak jest wyznaczana
jego wartosc.

Twoje cele

» Wyjasnisz, co to jest potogniwo, anoda, katoda, SEM.
» Zdefiniujesz potencjat standardowy potogniwa.
» Przedstawisz budowe standardowego potogniwa wodorowego.

e Obliczysz potencijat standardowy dowolnego potogniwa.



Przeczytaj

Potogniwo zbudowane jest z przewodnika elektronowego, ktory zanurzony jest

w przewodniku jonowym (najczesciej to roztwor odpowiedniego elektrolitu). Na granicy
zetkniecia ze sobg przewodnika elektronowego z roztworem elektrolitu wystepuje réznica
potencjatow elektrochemicznych nazywana potencjalem potogniwa. Wartos$¢ potencjatu
potogniwa zalezy od rodzaju przewodnika elektronowego, stezenia jonow
potencjatotworczych (w przypadku gazow od ci$nienia) oraz temperatury.

Jak definiuje sie potencjat standardowy po6togniwa?

Potencjat standardowy potogniwa oznacza si¢ jako: E” lub E” yen+ | yge- To potenciat

potogniwa, w ktorym przewodnik elektronowy zanurzony jest w roztworze zawierajgcym
a gazy sa pod cisnieniem 1013 hPa

mol
dm3 )

w temperaturze 298 K (25°C), mierzonym wzgledem standardowego po6togniwa
wodorowego.

jony potencjalotworcze o stezeniu 1

Standardowe potogniwo wodorowe (SEW) sklada si¢ z blaszki platynowej Pt pokryte;

czernig platynows, ktéra jest zanurzona w roztworze zawierajgcym jony HsO™ o stezeniu

1 d%zlg. Ponadto, blaszka Pt jest optukiwana gazowym wodorem pod ci$nieniem 1013 hPa

w temperaturze 298 K.
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Schemat przedstawiajgcy potogniwo wodorowe:
1 - blaszka platynowa pokryta czernig platynowg
2 - rurka doprowadzajgca pecherzyki wodoru

3 - roztwér zawierajacy jony H;O"

4 - ptuczka blokujgca dostep powietrza

5 - zbiornik z zapasem elektrolitu

Zrédto: Henry Mithlpfordt, licencja: CC BY-SA 3.0.

Pologniwo to zapisujemy w nastepujacy sposob:
Pt |H2 ‘Hg o~

Potogniwo wodorowe wykorzystywane jest do wyznaczania potencjatow standardowych
innych potogniw. Przyjmuje si¢, ze potencjat standardowy potogniwa wodorowego w kazdej
temperaturze wynosi zero.

E°H30+|H2 =0,00V
Jednostkg potencjatu standardowego potogniwa jest wolt V.

Potencjaty standardowe potogniw nie maja wlasnych, bezwzglednych wartosci. Moga by¢
one zmierzone tylko wzgledem umownie przyjetego uktadu odniesienia, ktoremu jest
przypisany potencjat rowny 0. Zatem potencjat standardowy potogniwa mozna takze
zdefiniowac jako site elektromotoryczng ogniwa (SEM) zbudowanego z danego pétogniwa
(tego, ktorego potencjal chcemy wyznaczyc) oraz potogniwa wodorowego. Czyli jest to
roznica potencjalu miedzy badanym potogniwem i pétogniwem wodorowym.

SEM = Eokatody - E° anody

Potencjaly standardowe potogniw sa zebrane w tablicach fizykochemicznych.

Pologniwo (schemat) Reakcja przebiegajaca w pologniwie E° [V]
Li*|Li Lit + e~ 2 Li —3,04

K'|K Kt +e 2K —2,93

Ba’" |Ba Ba’' + 2~ 2 Ba —2,91
Ca’"|Ca Ca’™ +2e~ = Ca —2,84
Na®|Na Na® +e~ & Na —2,71

Mg*" |Mg Mg?™ + 2¢~ = Mg —2,36
Be?"|Be Be?t +2¢~ = Be —1,97

AT |A1 ALY £ 3e— = Al —1,66




Po6logniwo (schemat)
Mn** [Mn
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
H;0"|H,
AgBr|Ag,Br-
Sn'*|Sn*" (Pt)
Cu®* [Cu” (Pt)
AgCl|Ag, CI-
HeCl,|Hg, C1™
Cu®"|Cu
O,|OH " (Pt)
Cu’|Cu
I, I (Pt)
Fe**|Fe’t (Pt)
Ag'|Ag
Hg"|Hg
Br,|Br (Pt)

MnO,, H;0" |[Mn*" (Pt)

0, H;0"|H,O(Pt)

Reakcja przebiegajaca w potogniwie

Mn?* + 2e~ 2 Mn
2H,0 + 2~ &2 Hy; + 20H™
Zn’t + 2~ 2 Zn
Cr*" +3e~ 2 Cr
Fe’" +2e~ 2 Fe
Cr¥t + e = Cr?f
Co*" +2e~ 2 Co
Ni?t + 2e~ &2 Ni
Agl+e 2 Ag+ 1T
Sn*" + 2¢~ = Sn
Pb*" + 2e~ 2 Pb
Fe’t 4 3e~ = Fe

2H;0" + 2e— 2 H, + 2H,0

AgBr+e &= Ag+ Br™
Sn*" + 2¢~ = Sn?*
Cu*" +e = Cu'

AgCl+e~ &= Ag+ Cl™

HgCl, + 2e~ < 2Hg + 2C1™~
Cu?" 4+ 2¢~ 2 Cu
Oz + 2H20 + 4e~ =2 40H"
Cu' +e = Cu
I, -2 & 21
Fe3* + e~ 2 Fe?'
Agt +e 2 Ag
Hg?t 4 2¢~ = Hg
Bry + 2e= & 2Br™

MnO, + 4H;0" + 2~ & Mn?" + 6H,0

Oy + 4H;0" + 4e~ = 6H,0

E” [V]

~1,18
—0,83
—0,76
—0,74
—0,44
—0,40
—0,28
—0,23
—0,15
—0,14
—0,13
—0,04

0,00
+0,07
40,15
+0,15
10,22
40,27
10,34
10,40
40,52
+0,54
+0,77
+0,80
+0,85
+1,09
+1,22
+1,23



Pologniwo (schemat) Reakcja przebiegajaca w potogniwie E° [V]
Cr,0;° ,H;0"|Cr®" (Pt) | Cry0;* + 14H;0" + 6e~ = 2Cr*" 4+ 21H,0 | +1,33
Cl,|C1™ (Pt) Cl, + 2e~ = 2C1° +1,36

Audt |Au Au®T + 3¢ 2 Au +1,50
MnO,~,H;0" |[Mn?" (Pt) MnO;, + 8H;0™ + 5e~ 2 Mn?" + 12H,0 +1,51

Mn**|Mn?* (Pt) Mn?*" + e~ & Mn?" +1,51
Ce4+‘Ce3+ (Pt) Ce'm +e = Ce" +1,72
H,0,,H;0" |[H,O(Pt) H,0, + 2H;0" + 2¢~ = 4H,0 +1,78
Co®*|Co® (Pt) Co*" + e & Co?" +1,92
Fy|F~ Fy+2e~ &2 2F~ +2,87

Tabela potencjatow standardowych potogniw w temperaturze 25°C.

/Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010 oraz L.
Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna: czasteczki, materia, reakcje, ttum. J. Kurytowicz, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Warszawa 2012./

Znak i warto$¢ potencjatu standardowego potogniwa okreslaja zdolnos¢ do samorzutnego
przebiegu reakcji redukcji w danym potogniwie. Im nizsza warto$¢ potencjatu
standardowego potogniwa tym wieksza jest zdolno$¢ redukujaca tego potogniwa.

Ujemna warto$¢ potencjatu standardowego potogniwa wzgledem standardowego
potogniwa wodorowego oznacza, ze forma zredukowana wykazuje wieksza zdolnos¢ do
oddawania elektronow (czyli do utleniania si¢) niz atomy wodoru. W ogniwie zbudowanym
z pologniwa o ujemnym potencjale standardowym i potogniwa wodorowego, to wlasnie
potogniwo o ujemnym potencjale standardowym jest anoda. Na przyktad: na anodzie
zachodzi reakcja utleniania metalu do kationu, a na poétogniwie wodorowym zachodzi
reakcja redukeiji jonow H;O™ do wodoru.

Im bardziej ujemny potencijat standardowy potogniwa, tym postac¢ zredukowana jest
silniejszym reduktorem.

Dodatnia wartos¢ potencjatu standardowego potogniwa wzgledem standardowego
potogniwa wodorowego oznacza, ze forma zredukowana wykazuje mniejsza zdolnos¢ do
oddawania elektronow (czyli do utleniania si¢) niz atomy wodoru. W ogniwie zbudowanym
z potogniwa o dodatnim potencjale standardowym i potogniwa wodorowego, to wiasnie
potogniwo o dodatnim potencjale standardowym jest katoda. Na przyktad: na katodzie
zachodzi reakcja redukcji kationu do metalu, a na potogniwie wodorowym zachodzi reakcja
utleniania wodoru do jonéw H;O™.


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

Im bardziej dodatni potencjat standardowy potogniwa, tym postac utleniona jest silniejszym
utleniaczem - tatwiej dochodzi do reakcji redukciji.

Jak obliczy¢ potencjat standardowy poétogniwa?

Aby wyznaczy¢ potencjat standardowy potogniwa nalezy zbudowac ogniwo zawierajgce
dane ogniwo oraz potogniwo wodorowe. Jezeli w potogniwie wodorowym zachodzi reakcja
redukciji to jest wtedy katodg (dodatni biegun ogniwa).

K(+)2H;0" + 2e~ — Hs + 2H20

Jezeli w potogniwie wodorowym zachodzi reakcja utleniania to jest wtedy anoda (ujemny
biegun ogniwa).

A(—)Hs + 2H;0 — 2H30™" + 2e~
Nastepnie za pomocg voltomierza mierzy si¢ site elektromotoryczng takiego ogniwa.

Przyktad 1

Obliczmy potencjat standardowy pétogniwa cynkowego E°, 2+ Zn-

W tym celu nalezy zbudowac¢ ogniwo sktadajace sie z potogniwa cynkowego oraz
potogniwa wodorowego, a nastepnie zmierzy¢ site elektromotoryczng ogniwa.

Po podigczeniu do woltomierza potogniwa wodorowego jako katody, a potogniwa
cynkowego jako anody, zmierzona sila elektromotoryczna tego ogniwa wyniosta 0,76 V
(warunki standardowe).

SEM tego ogniwa to roznica standardowych potencjatéw pétogniwa wodorowego
i cynkowego.

SEM = E"g o+ H, — E°an+|Zn
Zatem:
0,76 V=0,00V — E°an+|Zn
EoZn2+|Zn =—-0,76 V

Wynika z tego, ze potencjal standardowy potogniwa cynkowego wynosi —0,76 V.
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Schemat tego ogniwa jest nastepujacy:
(—)Zn|Zn*" ||H;O™ |Hy |Pt(+)

W tym ogniwie anodg (ma znak ujemny) jest potogniwo cynkowe, a katoda (ma znak
dodatni) jest potogniwo wodorowe. Na anodzie zachodzi reakcja utleniania, a na katodzie
reakcja redukciji.

A(—)Zn — Zn*" +2e”
K(+)2H;0" +2e — Hy, +2 H,0
Przyktad 2

Obliczmy potencjat standardowy poétogniwa miedziowego E° o 2+ Cu

W tym celu nalezy zbudowa¢ ogniwo sktadajace sie z potogniwa miedziowego oraz
potogniwa wodorowego, a nastepnie zmierzy¢ site elektromotoryczng ogniwa.

Schemat tego ogniwa jest nastepujacy:
(—)Pt|H,|H;0 ||Cu®" |Cu(+)

W tym ogniwie anodg (ma znak ujemny) jest potogniwo wodorowe, a katodg (ma znak
dodatni) jest potogniwo miedziowe. Na anodzie zachodzi reakcja utleniania, a na
katodzie reakcja redukcii.

A(—)Hs + 2H20 — 2H30" + 2e~
K(+)Cu®" 4 2e~ — Cu

Po podiagczeniu do woltomierza potogniwa wodorowego jako anody, a pétogniwa
miedziowego jako katody, zmierzona sita elektromotoryczna tego ogniwa wyniosta V
(warunki standardowe).

SEM tego ogniwa to réznica standardowych potencjaléw potogniwa miedziowego
i wodorowego.

SEM = EOCu2+|Cu — E°H3O+|H2
Zatem:
0,34 = Eocu2+|cu - 0,00 V

EoCu2+|Cu =+0,34 'V

Wynika z tego, ze potencjal standardowy potogniwa miedziowego wynosi +0,34 V.



Przyktad 3

Skonstruowano ogniwo z potogniwa cynkowego i miedzianego. Schemat tego ogniwa
jest nastepujacy:

(—)Zn‘ Zn?" | |Cu2+ ‘Cu(—k)

Standardowa sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) wynosi 1,10 V, a potencjat
standardowy potogniwa miedziowego wynosi V. Oblicz potencjat standardowy
potogniwa cynkowego E° Zn|Zn?* -

W tym ogniwie anodg (ma znak ujemny) jest potogniwo cynkowe, a katoda (ma znak
dodatni) jest potogniwo miedziowe. Na anodzie zachodzi reakcja utleniania, a na
katodzie reakcja redukcii.

A(—)Zn — Zn>" + 2e”
K(+)Cu?" +2¢~ — Cu
SEM = Eokatody - Eoanody

SEM tego ogniwa to réznica standardowych potencjaléw potogniwa miedziowego
i cynkowego.

SEM = Eocu2+|cu - Eozn%\zn
1,L10V=0,34V — E°an+|Zn
Eozn2+|zn = —0,76 V
Potencjat standardowy potogniwa cynkowego wynosi —0,76 V.

Wynika z tego, ze znajac standardowa sile elektromotoryczng ogniwa i potencjat
standardowy jednego potogniwa mozna obliczy¢ potencjat standardowy drugiego

potogniwa.

Stownik
przewodnik elektronowy

przewodnik, ktory wykazuje przewodnictwo elektronowe, ktorego nosnikiem tadunku
elektrycznego s3 elektrony; do przeowdnikow elektronowych zaliczamy m.in. metale

anoda

potogniwo, na ktoérym zachodzi reakcja utleniania; w ogniwie ma znak ujemny



elektrolit

substancja, ktora za posrednictwem jonow przewodzi prad elektryczny
katoda

potogniwo, na ktorym zachodzi reakcja redukcji; w ogniwie ma znak dodatni
redukcja

przyjmowanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow, w wyniku czego dochodzi
do obnizenia stopnia utlenienia

reduktor
atom, jon lub czgsteczka, ktore w reakcji redoks sa donorem elektronu (elektronow)
stopien utlenienia

pojecie umowne, okreslajace liczbe dodatnich lub ujemnych tadunkow elementarnych,
ktore mozna by przypisa¢ atomowi pierwiastka chem., wchodzacego w sktad
okreslonego zwigzku, gdyby czasteczki tego zwigzku miaty budowe jonowg

utleniacz
atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg akceptorem elektronu (elektronow)
utlenianie

oddawanie elektronow przez jony lub atomy pierwiastkow, w wyniku czego dochodzi do
podwyzszenia stopnia utlenienia



Film samouczek

Polecenie 1

Po zapoznaniu sie z filmem rozwiaz ponizsze zadania.

Jak definiuje sie potencjat
standardowy potogniwa?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D554QBODV

Film samouczek pt. ,Jak definiuje sie potencjat standardowy pétogniwa?”

Tabela potencjatéw poétogniw na podstawie: Zrédto: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa
2010.J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

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

Film nawigzujacy do tresSci materiatlu - dotyczy definicji potencjatu standardowego
potogniwa.



https://zpe.gov.pl/a/D554QBODV

Cwiczenie 1

Wybierz poprawng odpowiedz.
Symbol potencjatu standardowego pétogniwa to:

O E

O F

O P

O E°

Cwiczenie 2

Wybierz poprawng odpowiedz.
Jednostka potencjatu standardowego pétogniwa jest:

wanad

wolt

wat

o O O O

wolfram



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizsze zdanie.

elektronowym ’ ‘ elektronowego ’ ‘ jonowym ’ ‘ jonowego

Cwiczenie 2 @)

WoYybierz poprawne dokoriczenie ponizszego zdania.
Potencjaty standardowe po6togniw maja znak:

() tylko ujemny.
() zerowy.

() tylko dodatni.

() dodatni, ujemny lub zerowy.
Cwiczenie 3 e

Uzupetnij ponizsze zdanie.

‘ wodorowego ’ ‘ niestandardowych ’ ‘ potencjat ’ ‘ standardowych ’ ‘ miedziowego

‘ SEM ’ ‘ cynkowego ’




Cwiczenie 4 >

WoYybierz poprawng odpowiedz.
Warunki standardowe, w ktérych mierzony jest potencjat standardowy pétogniwa oznaczaja,
ze stezenie odpowiednich jonéw w roztworze elektrolitu wynosi:

O 0,001?—113%

mol
Q ! dm?®

O 0,012

1
O 01y
Cwiczenie 5

Woybierz poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Potencjat standardowy potogniwa gazowego mierzony jest dla gazu w stanie standardowym.
Oznacza to, ze

() gazjest pod cisnieniem 10 hPa i w temperaturze 298 K.
() gazjest pod cisnieniem 1000 hPa i w temperaturze 25 K.
() gazjest pod ci$nieniem 1013 hPa i w temperaturze 298 K.

() gazjest pod cisnieniem 1013 hPa i w temperaturze 300 K.



Cwiczenie 6
Wskaz, czy podane stwierdzenie jest prawdziwe czy fatszywe.

Zdanie Prawda

Potencjat standardowy pétogniwa to sita
elektromotoryczna ogniwa zbudowanego z danego O
potogniwa i potogniwa wodorowego.

Im nizsza wartos¢ potencjatu standardowego potogniwa,
tym postac zredukowana jest silniejszym reduktorem.

Im wyzsza wartosc¢ potencjatu standardowego potogniwa,
tym postac utleniona jest stabszym utleniaczem.

Im wyzsza wartos¢ potencjatu standardowego potogniwa,
tym pierwiastek tatwiej ulega redukcji.

Cwiczenie 7
Sita elektromotoryczna ogniwa o schemacie:
(—)Pt|H;[H30"||Ag " |Ag(+)

wynosi +0,80 V (warunki standardowe).

Fatsz

Zapisz rownania reakcji zachodzace w pétogniwach oraz sumaryczne réwnanie reakcji

zachodzace w ogniwie. Oblicz potencjat standardowy pétogniwa srebrowego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8
Sita elektromotoryczna ogniwa o schemacie:

(—)Cr|Cr3+ ‘ |Mn047, Mn?*, H30+‘Pt(—|—)
wynosi +2,25 V (warunki standardowe).

Zapisz réwnania reakcji zachodzace w potogniwach oraz sumaryczne rownanie reakcji
zachodzace w ogniwie. Oblicz potencjat standardowy pétogniwa chromowego.

E MnO47,H3O+|Mn2+ - 1,51 V

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak definiuje si¢ potencjat standardowy potogniwa?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie 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 wyjasnia, co to pétogniwo, anoda, katoda, SEM;
 definiuje potencjat standardowy potogniwa;
e wyznacza potencjal standardowy potogniwa.



Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

cwiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
okienko informacyjne;

technika zdan podsumowujacych;
film samouczek;

technika ,$wiatet drogowych”.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;
« tablica multimedialna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Z czym kojarzy sie wam

pojecie potencjal’?

2. Rozpoznanie wiedzy wstepnejuczniow. Uczniowie przypominajg sobie czym jest

potogniwo, anoda i katoda.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Multimedium bazowe. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek

przedstawiajacy informacje na temat potencjatlu standardowego pétogniwa. Zadaniem
uczniow podczas projekcji jest utozenie pytan do tresci filmu. Po wyswietleniu filmu
uczniowie zadajg sobie nawzajem pytania i udzielaja odpowiedzi. Pozostali uczniowie
weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng udzielanych odpowiedzi.



2. Okienko informacyjne. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze beda teraz pracowali technika
okienka informacyjnego. Uczniowie dzielg kartke papieru A4 na cztery czeSci.

W pierwszym okienku (lewy gorny rog) zapisuja pojecie: potencjat standardowy
potogniwa. W drugim okienku (prawy gorny rog) zapisuja definicje potencjatu
standardowego potogniwa korzystajac z roznych zrodel. Moga ja takze zapisac
wlasnymi stowami. W trzecim okienku (lewy dolny rog) wpisuja zart jezykowy lub
ulozony wierszyk zwigzany z potencjatem. W czwartym okienku (prawy dolny rog)
przedstawiaja graficznie dane pojecie (moze to by¢ karykatura, scenka komiksowa).
Nastepnie wybrani uczniowie przedstawiaja efekty swojej pracy. Uczniowie oceniajg
prawidtowos¢ definicji oraz poprawnos¢ i pomystowos$¢ w wykonywaniu okienka
trzeciego i czwartego.

3. Praca w parach. Kazdy z uczniéw posiada komputer, na ktorym mozna odtworzy¢
e-material. Uczniowie w parach wykonujg zadania 1-8 z zestawu ¢wiczen
interaktywnych. W razie trudnoSci wspomagajqg si¢ informacjami zawartymi
w e-materiale. Po rozwigzaniu tych zadan lub uptywie wyznaczonego przez
nauczyciela na dane zadanie czasu, uczniowie 1gcza si¢ w grupy czteroosobowe
i weryfikujg rozwigzania. W razie potrzeby nauczyciel rozstrzyga sporne kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow za pomocg ,techniki Swiatet drogowych” Za
pomocy kartek czerwonych, zottych i zielonych uczniowie sygnalizujg czy wiedza:

e Co tojest potogniwo?
 Jak definiuje si¢ potencjat standardowy potogniwa?
» Cojestjednostkg potencjatu standardowego potogniwa?

2. Jezeli uczniowie pokazujg czerwong kartke, nauczyciel wyjasnia to zagadnienie.
Uczniowie z zielonymi kartkami ttumaczg zagadnienie uczniom z zottg kartka.

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

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Dzi§ nauczylam/tem sie...

e Co sprawiato mi problem...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z e-materialem oraz wykonanie
niedokonczonych zadan z zestawu ¢wiczen interaktywnych.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



E-material moze zosta¢ wykorzystana przy przygotowywaniu si¢ ucznia do sprawdzianu
lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Kartki w kolorach: czerwonym, z6ttym i zielonym lub metodnik.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Co to jest potogniwo?
Jak definiuje sie potencjat standardowy potogniwa?
Co jest jednostkg potencjatu standardowego potogniwa?



