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Jak zachowuja sie alkeny w obecnosci wodnego

roztworu KMnQOg4

Rozpuszczanie krysztatéw KMnO4 w wodzie
Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.uk, licencja: CC BY-SA 4.0.

Tylko niektore odczynniki chemiczne powoduja rozpad wigzania podwojnego. Jednym

z nich jest manganian(VII) potasu. Czy wiesz, ze KMnQO4 powoduje rozpad alkenu na
produkty zawierajace grupe karbonylowa? W jaki sposob zachodzg te reakcje? Czy potrafisz
zapisa¢ odpowiednie rownania reakc;ji?

Twoje cele

o Ocenisz wplyw temperatury i Srodowiska na przebieg reakcji alkenéw z KMnOy.

e Przeanalizujesz rodzaje produktow, powstatych w wyniku dziatania roztworu
KMnOQy, na alkeny o roznejbudowie i zapiszesz odpowiednie réwnania reakcji
chemicznych.

o Wykonasz do$wiadczenie, podczas ktorego sprawdzisz zachowanie heks-1-enu

wobec wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.



Przeczytaj

,Utlenianie alkenéw manganianem(VII) potasu (KMnO,) prowadzi do otrzymania réznych
produktow organicznych, co jest zdeterminowane srodowiskiem i temperaturg, w ktore;
prowadzi sie reakcje”

zrodto: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum - poziom podstawowy i rozszerzony,

Warszawa - Bielsko-Biata 2010.

Reakcja zachodzi w
Srodowisku obojetnym

W podwyzszonej temperaturze
nastepuje rozerwanie czasteczki w
miejscu wigzania podwdjnego

W temperaturze pokojowej
nastepuje rozerwanie wigzania 1

Powstaje mieszanina kwasow karboksylowych lub
kwas i keton albo mieszanina ketonéw oraz brunatny
osad MnO,.

W przypadku alkenéw terminalnych powstaje
odpowiedni kwas karboksylowy i CO,.

Powstaja diole (uktad 2)
oraz m.in. brunatny osad MnO,.

llustracja na podstawie: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia Repetytorium, Warszawa 2010.
Zrodto: Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 1

Utlenianie alkenéw za pomocg KMnOy4 w $rodowisku obojetnym w temperaturze
pokojoweji w podwyzszonej temperaturze.



javascript:void(0);

4KMnO, + 3 CHy-C=C-CHy + 2 H,0
HaC CH,

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

ogrzewanie

t. pokojowa

2KMNO, + 3 CHy=CH, + 4 H0 ——— 3H,C-CH, + 2MnO, | + 2 KOH

HO OH

etan-1,2-diol

6 HyC-C=0 + 4 MnO, | + 4 KOH
I
CHy

propan-2-on

Reakcja zachodzi w
srodowisku kwasowym

[

W temperaturze
pokojowej

W podwyzszonej temperaturze
po przejsciowym utlenieniu
alkenu do diolu nastepuje
rozerwanie czasteczki w miejscu

wigzania podwdjnego

Powstaja diole (uktad Z), KMnO, odbarwia
sig (redukcja jonéw manganianowych(VII)
do jondw manganu(ll)), nalezy pamietac,
Ze stan, w ktérym w roztworze znajdujg
sie diole jest chwilowy, bowiem owe
alkohole ulegajg dalszemu utlenieniu do

Bez rozgatezienia
Wiazanie podwdjne
wewnatrz faricucha

Z rozgatezieniem
Wigzanie podwdjne
wewnatrz fancucha

Terminalne
wigzanie podwdjne

odpowiednich produktéw

Powstaje mieszanina
kwasow
karboksylowych

Powstaje kwas
karboksylowy (lub
keton) i CO,

Powstaje kwas
karboksylowy i keton

llustracja na podstawie: Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia Repetytorium, Warszawa 2010.

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

Przyktad 2

temperaturze.

ogrzewanie

CH3-CH,~CH=CH, + 2KMnO, + 3 H,S0,

ogrzewanie

5 HyC-CH,-CH=CH-CH; + 8 KMnO, + 12 H,SO,

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

Utlenianie alkenéw za pomocg KMnOy4 w $rodowisku kwasowym w podwyzszonej

H;C-CH,-COOH + CO, + 2MnSO, + K,SO, + 4H,0

5 HyC-CH,~COOH + 5 CHy-COOH + 8 MnSO,, + 4 K,SO, + 12 H,0



Polecenie 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy

i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wnioski, przedstaw
schematyczny rysunek doswiadczenia w zeszycie oraz zapisz rownania reakcji w postaci
zbilansowanej.

Pamietaj o wykonywaniu doswiadczenia w okularach ochronnych.

Analiza doswiadczenia:

Reakcje alkenéw terminalnych z KMnQO,4 w $rodowisku obojetnym.

Problem badawczy:
Jak zachowuijg sie alkeny terminalne w obecnosci roztworu KMnQO,4 w srodowisku

obojetnym w temperaturze pokojowej, a jak w podwyzszonej?

Hipoteza:
W s$rodowisku obojetnym w obecnosci roztworu KMnO,4 w temperaturze pokojowej

wytraca sie brunatny osad, a w podwyzszonej temperaturze nie obserwuje sie zmian.

Sprzet laboratoryjny:
« zestaw probowek;
« tapadrewniana;

« okulary ochronne;
« pipety Pasteura;

« palnik;

o trojnog;

« tfaznia wodna;

« uniwersalny papierek wskaznikowy.




Odczynniki:
o heks-1-en;
o 5% roztwér KMnQOy;

« woda.

Schematyczny rysunek doswiadczenia:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Obserwacje:

Whioski:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Stownik
alken terminalny

alken, ktory posiada wigzanie podwojne przy pierwszym atomie wegla
diol

alkohol posiadajgcy w czasteczce dwie grupy — OH



utlenianie

(fac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja, proces polegajacy na oddaniu elektronu
(elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien

utlenienia pierwiastka oddajgcego elektrony
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Symulacja interaktywna




Cwiczenie 1

Czy wiesz, jak zachowuijg sie alkeny w obecnosci wodnego roztworu manganianu(VII) potasu
KMnO,?

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Sformutuj problem badawczy
i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki,
a nastepnie zapisz wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D13Lk12by

Symulacja interaktywna pt. Jak zachowuja sie alkeny w obecnosci wodnego roztworu KMnO,?
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak zachowuija sie alkeny w obecnosci wodnego roztworu manganianu(VII) potasu KMnQO,?



https://zpe.gov.pl/a/D13Lk12by

Problem badawczy:

Jak przebiega reakcja pomiedzy pent-1-enem a roztworem manganianu(V1I) potasu
KMnOy(,q) W zaleznosci od srodowiska i temperatury?

Hipoteza:

Niezaleznie od srodowiska reakcji oraz temperatury, przebieg reakcji pomiedzy pent-1-enem
i roztworem manganianu(VII) potasu KMnQOy(,q) bedzie identyczny.

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:

Instrukcja wykonania:

Obserwacje:

Wyniki i wnioski:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luki w ponizszym tekscie odpowiednimi wyrazami (jon, anion, elektron, podwyzsza,
zmniejsza, nie zmienia).

Utlenianie to proces, ktory polega na oddaniu elektronu (elektronow) przez

U

atom lub grupe atoméw, w wyniku czego sie stopien utlenienia pierwiastka
oddajacego elektrony.
Cwiczenie 2 @)

Zastanow sie, jakie warunki temperaturowe zastosowano w reakcji przedstawionej ponizszym
rownaniem. Wpisz odpowiednie stowo (pokojowa/podwyzszona) nad strzatka.

3 H,C=CH-(CH,)5-CH; + 2 KI\/InO4+4‘ ’Hljcé—c(l)jll::—(CHz)g—CH3 + 2 MnO, | +2 KOH

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



Cwiczenie 3 @

Zaznacz informacje, ktore dotycza reakcji chemicznej z udziatem substancji zaznaczonych na
grafie.

KMnOg4, H2S04
H3C-CH,~CH=CH-CH,

ogrzewanie

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

(] W trakcie reakcji wytraca sie brunatny osad.
W wyniku reakcji powstaje kwas nienasycony.
Fioletowy roztwér KMnQO, odbarwia sie.

W wyniku reakcji powstaje mieszanina kwaséw karboksylowych.

O 0O O O

W trakcie przebiegu reakcji mozna zaobserwowac wydzielanie sie gazu.

Cwiczenie 4

Uczniowie mieli za zadanie przeprowadzi¢ reakcje but-2-enu z KMnQO4 w $rodowisku
obojetnym, w temperaturze pokojowej oraz podwyzszonej. Uporzadkuj elementy w taki
sposoéb, by przedstawiaty produkty reakcji otrzymane w réznych warunkach.

Temperatura pokojowa

CH;COOH ’ ‘ butan-2,3-diol ’

MnO, ] \ MnO, ] \ KOH ]

KOH

Po podgrzaniu




Cwiczenie 5

Narysuj wzor poétstrukturalny i podaj nazwe systematyczng alkenu, jaki poddano utlenieniu
roztworem wodnym KMnQy, skoro otrzymanym produktem organicznym byt pentan-2,3-diol.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 @

Uzupetnij réwnania reakcji chemicznych alkenéw z roztworem KMnO,4 w formie jonowej
skroconej. Narysuj wzory pétstrukturalne odpowiednich produktéw organicznych.

s
1. H3C-CH=CH-CH+ MnOs+ H30"
CH;

ogrzewanie

CH,
I .
2. H3C—CH=C—CH2_CH2_CH3+ MnOg4 + H0* ogrzewanie
H
3. CH3—CH—CI=CH2+ Mno4—+ H30+
CH,

ogrzewanie

ogrzewanie

4. HyC-CH=CH-CH,-CH3+ MnOs+  H;O*

ogrzewanie

5. H3C-CH=CH2 + MnOg4 + H30+
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 doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Jedna z ogdlnych metod okreslania struktury zwigzku jest degradacja, czyli rozpad czasteczki
zwiazku o nieznanej strukturze na kilka mniejszych czasteczek, tatwiejszych do
zidentyfikowania. Metoda ta jest wykorzystywana do okreslania potozenia podwdjnego
wigzania w czasteczkach alkenéw. Stosowane jest woéwczas ich utlenianie, np. za pomoca
roztworu KMnQO, prowadzone w $rodowisku kwasowym w podwyzszonej temperaturze.
Podczas tej reakcji, w zaleznosci od budowy czasteczki alkenu, moga powstac kwasy
karboksylowe, ketony i tlenek wegla(IV).

Z ugrupowania (R; — C — Ry) powstaje keton, z ugrupowania (H(R)C =) powstaje kwas,
a tlenek wegla(IV) powstaje z ugrupowania (HyC =).

Pewien alken, utleniany nadmiarem KMnO,w $rodowisku kwasowym w podwyzszonej
temperaturze, daje dwa rézne kwasy karboksylowe, zas w reakcji

1 mola tego alkenu z 1 molem wodoru powstaje heksan. Podaj nazwy dwéch kwaséw
karboksylowych zalecanych przez [IUPAC, powstatych podczas utleniania tego alkenu, oraz
narysuj wzor poétstrukturalny tego alkenu.

Zrodto: CKE, Egzamin maturalny z chemii. Poziom rozszerzony, maj 2011*.*

Nazwy systematyczne kwaséw karboksylowych

Wzér potstrukturalny alkenu narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Jedna z ogdlnych metod okreslania struktury zwigzku jest degradacja, czyli rozpad czasteczki
zwiazku o nieznanej strukturze na kilka mniejszych czasteczek, tatwiejszych do
zidentyfikowania. Metoda ta jest wykorzystywana do okreslania potozenia podwdjnego
wigzania w czasteczkach alkenéw. Stosowane jest woéwczas ich utlenianie, np. za pomoca
roztworu KMnO,, prowadzone w $srodowisku kwasowym w podwyzszonej temperaturze.
Podczas tej reakcji, w zaleznosci od budowy czasteczki alkenu, moga powstac kwasy
karboksylowe, ketony i tlenek wegla(I'V).

Z ugrupowania (R; — C — Ry) powstaje keton, z ugrupowania (H(R)C =) powstaje kwas,
a tlenek wegla(IV) powstaje z ugrupowania (HyC =).

W dwadch nieoznakowanych kolbach znajdowaty sie dwa alkeny (kazdy w innym naczyniu).
Wiadomo, ze jednym zwigzkiem byt 2-metylopropen, a drugim but-2-en. W celu odrdéznienia 2-
metylopropenu od but-2-enu, przeprowadzono dos$wiadczenie, podczas ktérego do obu
naczyn dodano zakwaszony, wodny roztwor KMnQO4 W trakcie doswiadczenia w kolbie nr 1
wyczuwalny byt zapach acetonu, natomiast w kolbie nr 2 wyczuwalny byt zapach octu.

Zrodto: CKE, Egzamin maturalny z chemii Poziom rozszerzony, maj 2011.

Korzystajac z powyzszych informacji, zaproponuj problem badawczy i hipoteze. Uzasadnij
obserwowane zmiany w kolbach i sformutuj wnioski. Nastepnie zapisz réwnania reakcji
w formie jonowej, pamietajgc o uwzglednieniu wspdtczynnikéw stechiometrycznych.

Problem badawczy:

Hipoteza:




Obserwacje:
Kolba nr 1 - Wyczuwalny jest zapach acetonu. Wydzielajga sie pecherzyki gazu. Zanika
fioletowa barwa roztworu.

Kolba nr 2 - Wyczuwalny jest zapach octu. Fioletowy roztwér odbarwia sie.

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Jak zachowuja sie alkeny w obecnos$ci wodnego roztworu KMnO4
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkenow na przyktadzie reakcji: spalania, addycji
(przytaczania): Hy, Cly, HCL, H,O; polimeryzacii; przewiduje produkty reakcji przylaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendéw na podstawie reguly
Markownikowa (produkty gléwne i uboczne); pisze odpowiednie rownania reakciji;

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wiasciwos$ci chemiczne alkenéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Hs, Cly
i Bry, HCli HBr, H5O, polimeryzaciji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenow na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtowne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu; pisze odpowiednie rownania reakciji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji.

Cele operacyjne

Uczen:



e ocenia wplyw temperatury i Srodowiska na reakcje alkenow z KMnOQy;

e analizuje rodzaje produktow powstatych w wyniku dziatania roztworu KMnQO, na
alkeny o roznejbudowie i pisze odpowiednie rownania reakcji chemicznych;

» wykonuje doswiadczenie podczas, ktorego sprawdza zachowanie heks-1-enu
w obecnosci wodnego roztworu KMnO,4 w $rodowisku obojetnym.

Strategie nauczania:

 strategia asocjacyjna;
 strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

« mapa mysli;

« analiza materialu Zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

» technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

o eksperyment chemiczny;

» symulacja interaktywna;

» technika gadajgca Sciana.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: Czy wiecie, ze KMnO4 powoduje rozpad alkenu na produkty
zawierajace grupe karbonylowa? W jaki sposob zachodzg te reakcje? Czy potrafilibyScie
zapisa¢ odpowiednie rownania reakcji?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.



3. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajacg. Burza mozgow uczniow wokot tematu
zajec.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy i przydziela zadania: jedna grupa analizuje
mapy reakcji utleniania alkenéw w srodowisku obojetnym, a druga grupa w srodowisku
kwasowym. Mapy poje¢ zamieszczone sg w sekcji ,,Przeczytaj”. Uczniowie analizuja
rowniez dolgczone przyklady.

2. Kazda grupa otrzymuje od nauczyciela arkusze papieru A3 i mazaki oraz na podstawie
dostepnych zrodet, w tym treSci e-materiatu, zapoznaje si¢ z materialem w ramach
swojego zagadnienia i opracowuje go, podajac przyktady rownan reakcji innych niz
wskazano w e-materiale. Po wykonaniu pracy, liderzy grup, z wykorzystaniem techniki
gadajaca Sciana, omawiajg wytwory prac uczniowskich na forum. Pozostate osoby
z innych grup mogg uzupeinia¢ wiadomosci wigczajac sie do dyskus;i.

3. Nauczyciel wybiera kilku asystentow do przeprowadzenia doswiadczenia
chemicznego, zamieszczonego w e-materiale (polecenie 1) - Jak zachowuja si¢ alkeny
terminalne w obecnosci roztworu KMnO,4 w $rodowisku obojetnym w temperaturze
pokojowej, a jak w podwyzszonej temperaturze? Uczniowie samodzielnie szkicuja
w zeszycie schematyczny rysunek doswiadczenia i zalgczaja zdjecie w odpowiednie
pole, a takze notuja obserwacje, wyniki i wyciggaja wnioski.

4. Uczniowie w parach analizujg medium bazowe - symulacje interaktywng - na
podstawie ktorego maja rozwigzac problem ,Jak zachowuja sie alkeny w obecnosci
wodnego roztworu KMnQ,4?”. Po zapoznaniu si¢ z symulacja, omawiaja wspolnie
problem na forum klasy. Nastepnie w tych samych parach wykonujg zatgczone do
medium ¢wiczenia. Wyniki sg odczytywane na forum klasy, a prowadzgcy czuwa nad
ich poprawnoscia.

5. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania od najwyzszej
numeracji do najmniejszej, poczawszy od zadania 8. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢
polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje
uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary
udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali ustosunkowuja si¢ do
niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie potrzeby, koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie okre$laja, jakie nowe pojecia wystgpity na lekcii.

2. Nauczyciel rozdaje kartki czerwone i zielone, nastepnie prosi o podniesienie kartek
zielonych przez osoby, ktore nie majg zadnych watpliwosci zwigzanych z dzisiejszym
tematem lekcji, czerwonych przez osoby, ktore nie wszystko zrozumialy.



Prowadzacy prosi, aby na kartkach czerwonych uczniowie napisali, z czym byty
problemy, a nastepnie przykleili je do kosza. Na zielonych piszg, co ich zainteresowato
i rowniez przyklejaja je do walizeczki (kosz i walizeczka wiszg na tablicy).

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale ,Sprawdz si¢”
2. Uczniowie wykonujg notatke, w odniesieniu do tematu lekcji, w formie drzewka.

Materialy pomocnicze:

1. Doswiadczenie chemiczne: ,Zachowanie si¢ alkenow terminalnych w obecnosci
roztworu KMnO, w §rodowisku obojetnym w temperaturze pokojowej,
i w podwyzszonej temperaturze”.

Sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne nauczyciel przygotowuje wg spisu
w e-materiale - polecenie 1.

2. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
3. Nauczyciel przygotowuje:

o arkusze papieru A3;
o mazaki.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacje interaktywng uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac si¢ do sprawdzianu.



