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Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw
karboksylowych

=

Jednym ze sktadnikéw cytryny jest kwas cytrynowy. Czy wiesz, ze w przemysle kwas ten jest
produkowany poprzez fermentacje cytrynowa m. in. plesni kropidlaka czarnego (Aspergillus niger spp.)?

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

Wracasz do domu z rodzicami po dwutygodniowym wyjezdzie wakacyjnym. Po otwarciu
drzwi odczuwacie bardzo nieprzyjemny zapach potu. Rodzice probujg zapali¢ Swiatlo, ale
okazuje sie, ze nie ma pradu. Korzystacie ze Swiecy (produkowana z kwasu karboksylowego
- kwasu stearynowego), aby rozjasni¢ ciemno$¢ w mieszkaniu. Szukacie zrodta
nieprzyjemnego zapachu i w koncu znajdujecie winowajce. To kostka masta, ktorg
zapomnieliScie schowac¢ do lodowki, a ten charakterystyczny fetor to kwas mastowy. Oba
wymienione kwasy nalezg do kwasow karboksylowych, z tym, Ze jeden z nich jest cieczg
o nieprzyjemnym zapachu, a drugi ciatem statym. Mimo tego, ze nalezg do tej samej klasy
zwiazkow, roznig sie wlasciwosciami fizycznymi. Badanie wiasciwosci fizycznych

i chemicznych pomaga zrozumiec¢ nature zwigzku chemicznego oraz pozwala znalez¢ im
zastosowanie.

Twoje cele

o Porownasz wiasciwosci fizyczne i chemiczne kwasow karboksylowych.

» Na podstawie budowy czasteczki kwasu karboksylowego, zaproponujesz jego
wlasciwosci chemiczne i fizyczne.

» Zaproponujesz doSwiadczenia chemiczne, za pomocg ktorych zbadasz wlasciwosci

chemiczne i fizyczne wybranych kwasow karboksylowych.



Przeczytaj

Wtasciwosci fizyczne kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe to grupa zwigzkéw o wzorze ogélnym: R — COOH. Podstawnik
R moze byc¢ resztg weglowodorowg, pochodzaca z weglowodoru nasyconego,
nienasyconego lub grupy arylowej. Grupa — COOH jest grupa funkcyjna.

O

C

R/ \OH

Wz6r ogdlny kwaséw karboksylowych
R - grupa alkilowa, arylowa badZ atom wodoru
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczalnos¢

W czgsteczkach kwasow karboksylowych wystepuje polarna grupa karboksylowa, w ktorej
sktad wchodzi grupa karbonylowa (C = O) oraz hydroksylowa (— OH). Obecno$¢ tych
grup sprawia, ze mozliwe jest wytworzenie wigzania wodorowego pomiedzy czgsteczkami
kwasu. Obecno$¢ grupy hydroksyloweji karbonylowej wptywa na wtasciwosci fizyczne
kwasow karboksylowych. Grupa karbonylowa charakteryzuje sie wysokg polarnoscia, dzigki
czemu kwasy karboksylowe s3 silnie polarne. Dodatkowo atom wodoru, pochodzacy

z grupy karbonylowej, z tatwoscia tworzy wigzania wodorowe. Przypomnij sobie, ze
pierwszy z weglowodoréw - metan (CHy4) — w warunkach pokojowych jest gazem.
Natomiast najprostszy kwas karboksylowy - kwas mrowkowy (HCOOH) - w warunkach
pokojowych jest cieczg. Swoj stan skupienia zawdziecza wlasnie wystepowaniu wigzania
wodorowego, wytworzonego miedzy czgsteczkami kwasu.

Kwasy karboksylowe wykazujg lepsza rozpuszczalno$¢ w etanolu (lub innych
rozpuszczalnikach organicznych) ze wzgledu na mozliwo$¢ wytworzenia wigzan
wodorowych miedzy grupg karbonylowg czasteczki kwasu a grupg hydroksylowa
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czgsteczki alkoholu. Rozpuszczalno$¢ kwasow karboksylowych w wodzie jest spowodowana
tworzeniem si¢ wigzan wodorowych oraz oddzialywan dipol-dipol pomiedzy polarnym
fragmentem organicznej czasteczki (kwasu) a woda. Podobna sytuacja wystepuje

w przypadku rozpuszczania alkoholi w wodzie. Rozpuszczalnos¢ kwasow karboksylowych
zmniejsza sie wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w budowie kwasu.



Polecenie 1

Majac do dyspozycji kwas octowy CH3COOH (kwas etanowy), kwas oktanowy
C;H15COOH (kwas kaprylowy), kwas heksadekanowy C15H3; COOH (kwas palmitynowy),
wode, bezwodny alkohol etylowy, zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz zachowanie
sie kwaséw wzgledem rozpuszczalnikéw: wody i etanolu. Poréwnaj stany skupienia kwasow.
Zastanow sie, co wptywa na stan skupienia.

Schemat dos$wiadczenia narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies$¢

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Sprzet laboratoryjny:

Odczynniki chemiczne:

Procedura wykonania doswiadczenia:




Obserwacje:

1. Obserwacja probek kwaséw pod katem stanu skupienia.

2. Badanie rozpuszczalnosSci w rozpuszczalnikach polarnych i apolarnych.

Whioski:

Wtasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych

Kwasy organiczne s3 stabymi elektrolitami, co oznacza, ze w roztworze wodnym nie
wszystkie czgsteczki kwasu dysocjujg na kationy hydroniowe (H3O ™) i aniony reszty
kwasowej (RCOO™).

RCOOH + H,0 2 RCOO™ + H;07

W celu okreslenia mocy kwasu organicznego uzywa si¢ statej dysocjacji kwasowej K,.

Wyrazenie na statg dysocjacji kwasu:

[H;0%][RCOO "]

a =

[RCOOH]
e [H307] - rownowagowe stezenie molowe jonéw hydroniowych g;‘l’i ;
« [RCOO™] - rownowagowe stezenie molowe jonow karboksylanowych ;nn‘:é ;
mol

« [RCOOH] - réwnowagowe stezenie molowe kwasu karboksylowego

dm®*
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Im wartos¢ statej dysocjacji kwasu wigksza, tym wiecej czasteczek kwasu ulega dysocjaci,
w rezultacie pH roztworu maleje.
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Polecenie 2

W doswiadczeniu uzyto roztwordéw nastepujacych kwasow: kwas butanowy, kwas
2-chlorobutanowy, kwas 3-chlorobutanowy, kwas 4-chlorobutanowy o takim samym stezeniu,
czylil gl—rzi. Nastepnie, za pomoca pH-metru, zmierzono pH wszystkich roztworéw.

Odpowiedz na pytanie: jak wptywa potozenie podstawnika (atom chloru) w stosunku do grupy
funkcyjnej na pH roztworu? Zapisz przebieg doswiadczenia.

Schemat doswiadczenia narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc

je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Sprzet laboratoryjny:

Odczynniki chemiczne:

Procedura wykonania doswiadczenia:




Obserwacje:

1. Obserwacja probek kwaséw pod katem stanu skupienia.

2. Badanie rozpuszczalnosci w rozpuszczalnikach polarnych i apolarnych.

Whioski:

Stownik
wiazanie wodorowe

rodzaj oddziatywania miedzyczgsteczkowego lub wewnatrzczasteczkowego za
posrednictwem atomu wodoru; w wigzaniu wodorowym, atom wodoru tworzy mostek
laczacy dwa elektroujemne atomy X — H...Y zjednym z nich (X) potagczony jest
wigzaniem kowalencyjnym (wigzanie chemiczne), a z drugim sitami elektrostatycznymi.
Aby powstalo wigzanie wodorowe wazne, atomy oznaczone jako X i Y musza by¢
bardziej elektroujemne niz atom wodoru - sg to atomy posiadajace wolng pare
elektronowa, np.: O, F, N

rozpuszczalnosé

zdolnosc¢ substancji do tworzenia z innymi substancjami uktadow jednorodnych
(roztworow)
elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”; gr. lytos ,rozpuszczalny”) roztwor, w ktérym znajdujq sie jony;
przewodnik elektryczny jonowy, w ktérym poruszajgce sie jony przenoszg tadunki
elektryczne i przewodzenie pradu zawsze jest zwigzane z transportem masy

stata dysocjacji elektrolitycznej

stata rownowagi wyrazona jako stosunek iloczynu stezen jonoéw, powstajacych podczas
dysocjaciji elektrolitycznej do stezenia czasteczek niezdysocjowanych, pozostajacych
w rownowadze chemicznejz jonami

dysocjacja elektrolityczna




proces rozpadu elektrolitow (kwasow, zasad, soli) pod wptywem rozpuszczalnika,
najczesciej wody, na dodatnio i ujemnie natadowane czastki, tj. jony
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w wirtualnym laboratorium chemicznym. Rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz obserwacje, a nastepnie sformutuj
whnioski. Sprébuj wykona¢ doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢ problemy,
mozesz skorzystad z instrukgji, ktéra znajduje sie pod ikong notatnika w prawym gérnym rogu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D6ARrmfT2

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw karboksylowych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwaséw

karboksylowych.

Problem badawczy: Czy wtasciwosci kwaséw karboksylowych zalezg od rodzaju kwasu

karboksylowego?

Hipoteza: Wtasciwosci kwaséw karboksylowych s zalezne od rodzaju kwasu

karboksylowego.



https://zpe.gov.pl/a/D6ARrmfT2

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

W czasteczkach kwaséw karboksylowych wystepuje polarna grupa karboksylowa, w ktérej
sktad wchodzi:

(] grupa ketonowa
(] grupaamidowa
(] grupa karbonylowa

(] grupa hydroksylowa

Cwiczenie 2 ®
Zaznacz poprawng odpowiedz.

W celu okreslenia mocy kwasu organicznego uzywa sie:
() oznaczenia elektroujemnosci.
() statej dysocjaciji.

() pH-metru.




Cwiczenie 3 @

Sktadnikiem oleju roslinnego jest, nazywany zwyczajowo, kwas linolowy, zawierajacy

w czasteczce m.in. 18 atoméw wegla. Wiedzac, ze w czasteczce tego kwasu wystepuja
rowniez dwa wigzania podwdjne, miedzy 9 a 10 oraz 12 a 13 atomem wegla, podaj jego wzor
potstrukturalny oraz zapisz réownanie reakcji jego uwodornienia. Podaj systematyczng

i zZwyczajowga nazwe otrzymanego produktu.

kwas szczawiowy ’ ‘ kwas oktadekanowy ’

CH; — (CH,), — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH,), — COOH

kwas stearynowy ’ ‘ kwas etanodiowy ’

CH; — (CH,), — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH,), — COOH

CH; — (CHy), — COOH |




Cwiczenie 4 >

Ponizej zamieszczono tabele zawierajaca informacje na temat wtasciwosci fizycznych
wybranych, nasyconych kwaséw jednokarboksylowych.

Nazwa Temperatura Temperatura Gestosé Rozpuszczalnosé [
zalecana wrzenia [°C] topnienia [°C] [ Crig W]
Kwas . .
} 101 8 1,21 nieograniczona
mréwkowy
Kwas . .
118 18 1,04 nieograniczona
octowy
Kwas . .
163 -5 0,95 nieograniczona
butanowy
Kwas
187 -35 0,94 3,7
pentanowy

Analizujac dane w tabeli oraz na podstawie posiadanych informacji, uzupetnij zdanie:

W szeregu homologicznym, ze wzrostem liczby atomoéw wegla w czgsteczce, zmienia sie stan

skupienia od : rdo: b ' temperatura wrzenia, ! ' gestosc,

‘ ciat statych ’ ‘ wzrasta ’ ‘ gazéw ’ ‘ cieczy ’ ‘ wzrasta ’ ‘ wzrasta ’ ‘ maleje ’ ‘ maleje ’

maleje




Cwiczenie 5

Ponizsza tabela przedstawia temperatury topnienia i wrzenia wybranych kwaséw
karboksylowych.

3 Temperatura topnienia Temperatura wrzenia
Nazwa kwasu Wz6r kwasu
[°C] [°C]
Kwas octowy CH;COOH 16,6 117,9
360,0
Kwas
C17H3COOH 69,3
stearynowy
(rozktada sie)
Kwas oleinowy C17H3COOH 16,2 360,0

Na podstawie tabeli okresl stan skupienia kazdego z kwasow w temperaturze 25°C.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Przedstaw, za pomocga réwnan reakcji, przemiany zaznaczone na ponizszym schemacie:

? ?
kwas stearynowy <«————— kwasoleinowy = ——»  oleinian potasu

Br,

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przy zapisie reakcji z Bry uzyj wzoru grupowego, ktory obrazuje miejsce wystepowania
wigzania podwéjnego w czasteczce, i podaj nazwe systematyczng otrzymanego produktu.

1. kwas oleinowy — kwas stearynowy

Br2+ oy

H,0 || KOH | \ CH; (CH,),CHBr — CHBr (CH,),COOH ] | Cy7H33COOK |

C17H33COOH ’ ‘ C17H35COOH ’ ‘ kwas 9,10,11-tribromoheptadekanowy ’

kwas 9,10-dibromooktadekanowy ’ ‘ H, ’




Cwiczenie 7

Uczniowie otrzymali do identyfikacji nastepujace kwasy: oleinowy, mréwkowy, szczawiowy.
W probodwce nr 1 znajduje sie kwas, ktéry tworzy biaty osad z roztworem CaCl,.

W probdéwece nr 2 znajduje sie kwas, powodujacy odbarwienie roztworu bromu. W probéwce
nr 3 znajduje sie kwas, ktéry w temperaturze pokojowej jest cieczg, dobrze rozpuszczalng

w wodzie. Na podstawie powyzszych informacji zidentyfikuj kwasy, piszagc odpowiednie
réwnania reakcji (informacja nr 1 i 2). Uszereguj te kwasy wg zmniejszajgcego sie ich
charakteru kwasowego, do poréwnania mocy wykorzystaj wartosci statych dysocjacji
kwaséw.

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

kwas mréwkowy ’ ‘ (CO0),Ca | ’ ‘ kwas szczawiowy ’

(CH3 CH;),CH = CH (CH,),COOH ’ ‘ kwas oleinowy ’ ‘ kwas oleinowy ’

(CH3 CH;),CHBr — CHBr (CH;),COOH ’ ‘ CaCl, ’ ‘ kwas szczawiowy ’ ‘ HC1 ’ ‘ 2 ’

kwas mréwkowy ’ ‘ (COOH), ’ ‘ Br, ’




Cwiczenie 8

Przeprowadzono doswiadczenie opisane schematycznym rysunkiem:

kwas metanowy v

KMnO, .., * H,S0, .4

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

Obserwacje: fioletowy roztwér ulega odbarwieniu, wydziela sie bezbarwny gaz.

Analizujac budowe czasteczki kwasu metanowego, wyjasnij jakie jego wtasciwosci
spowodowaty przebieg reakcji w doswiadczeniu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione schematycznym rysunkiem:

kwas etanowy ,,

NaZCO

3(aq)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia : Liceum - poziom
podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podaj obserwacje i wnioski. Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej lub zaznacz, ze
reakcja nie zachodzi.

Obserwacje:

Whioski:

Zachodzi reakcja zgodnie z réwnaniem:

\ ostry ] | COz 1| \ HCOOH | \ 2 y \ H, 1 | \ bezbarwny | \ CH; COOH | \ HCOONa

‘ CH3; COONa ’ ‘ 2 ’ ‘ charakterystyczny ’ ‘ 3 ’ ‘ gaz ’ ‘ H20 ’ ‘ O2 1 ’ ‘ 3 ’




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych kwasow karboksylowych
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogoélnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

4) opisuje wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia:
soli, estrow; pisze odpowiednie rownania reakciji; przeprowadza do$wiadczenia
pozwalajgce otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow z: metalami,
tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy).

Zakres rozszerzony
XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

4) opisuje wtasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia:
soli, estrow, amidow; pisze odpowiednie rownania reakcji; projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow
z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwas6w o mniejszej mocy).

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 sie.
Cele operacyjne

Uczen:

e porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne kwasoéw karboksylowych;



e napodstawie budowy czgsteczki kwasu karboksylowego, proponuje jego wlasciwosci
chemiczne i fizyczne;

» proponuje doswiadczenia chemiczne, za pomocg ktorych bada wlasciwosci chemiczne
i fizyczne wybranych kwasow karboksylowych.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;

o eksperyment chemiczny;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e roOza wiatrow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, kreda/marker;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom- Dlaczego jest wazna
znajomos$¢ wilasciwosci fizycznych i chemicznych poszczegolnych substancii
chemicznych?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: Co jest
cecha wspolng kwasow karboksylowych w ich budowie?

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



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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie wlasciwosci fizycznych kwasu etanowego, kwasu
oktanowego i palmitynowego” (zachowanie si¢ kwasow wzgledem rozpuszczalnikow:
wody i etanolu oraz poréwnanie stanu skupienia kwaséw). Nauczyciel poprzez
losowanie dzieli uczniow na grupy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo
i odczynniki znajdujace si¢ na stole laboratoryjnym, a nastepnie uktadajg instrukcije
wykonania eksperymentu, po czym chetni uczniowie prezentuja przyktadowe
instrukcje na forum klasy - nastepuje ich weryfikacja i zatwierdzenie przez
nauczyciela. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, rysuja
schemat do$wiadczenia, przeprowadzajg eksperyment, obserwujg zmiany podczas
eksperymentu, wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w wirtualnych dzienniczkach -
polecenie 1 w e-materiale sekcja ,przeczytaj’). Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym, uczniowie wyciagajag wspolne wnioski.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie pH kwas butanowego, kwas 2-chlorobutanowego,
kwas 3-chlorobutanowego, kwas 4-chlorobutanowego” - okreslenie wptywu potozenia
podstawnika (atom chloru) w stosunku do grupy funkcyjnejna pH roztworu. Uczniowie
pracuja w tych samych grupach, wybierajg odpowiednie szklo i odczynniki znajdujace
sie na stole laboratoryjnym, a nastepnie uktadajg instrukcje wykonania eksperymentu,
po czym chetni uczniowie prezentuja przyktadowe instrukcje na forum klasy -
nastepuje ich weryfikacja i zatwierdzenie przez nauczyciela. Uczniowie samodzielnie
stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, schemat doSwiadczenia, przeprowadzaja
eksperyment, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski (wszystko
zapisuja w wirtualnych dzienniczkach - polecenie 2 w e-materiale sekcja ,przeczytaj’).
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym,
uczniowie wyciagajg wspolne wnioski.

3. Nauczyciel proponuje uczniom prace indywidualng z wirtualnym laboratorium.
Uczniowie zbadaja wiasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu octowego, pentanowego
i benzoesowego. Obserwacje, wyniki i wnioski zapisuja w dzienniczku wirtualnym.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie
zdaza wykonac podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;j.

Faza podsumowujaca:



1. Roza wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnos$¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy z zamierzonych do
osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢ lekciji i etc.
Przygotowang ,réze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na kazdej osi
punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie 13czg
ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,roze”, ktorg wrecza
prowadzgcemu. Nauczyciel moze odnie$¢ si¢ do tego ogolnie na podsumowanie, po
wczesniejszej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium uczniowie mogg wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ do
lekciji czy pracy kontrolnej. Uczniowie nieobecni na lekcji moga medium wykorzysta¢ do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatréw. Roza wiatrow jest jedna
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umies¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiaggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Lini¢ osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popro$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

2. Doswiadczenia chemiczne: ,Badanie wlasciwosci fizycznych kwasu etanowego, kwasu
oktanowego i palmitynowego” oraz ,Badanie pH kwas butanowego, kwas
2-chlorobutanowego, kwas 3-chlorobutanowego, kwas 4-chlorobutanowego”

» Sprzeti szklo laboratoryjne oraz odczynniki wg polecenia 1i polecenia 2 w e-materiale
w sekcji ,przeczytaj’.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.






