Jak graficznie przedstawic rodzaje wigzan?
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W zaleznosci od rodzaju atomoéw, ktére tworzg zwigzki, wigzania chemiczne zostajg przedstawione
graficznie w rézny sposob.

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

Atomy w czgsteczkach potaczone s3 ze sobg wigzaniami chemicznymi. Na pewno wiesz juz,
ze wigzania pomiedzy poszczegolnymi atomami mogg znaczaco si¢ od siebie roznic. Czy
potrafisz jednak ocenic¢, w jakim przypadku mozna mowic¢ o wystepowaniu wigzan
kowalencyjnych czy jonowych? Dlaczego wigzanie chemiczne moze by¢ spolaryzowane?
Jakie warunki muszg by¢ spelnione, aby w zwigzku chemicznym utworzyty sie wigzania
koordynacyjne? W tym materiale dowiesz si¢, jak rozpoznac typ wigzania i w jaki sposob
przedstawic je graficznie.

Twoje cele

» Przedstawisz graficznie wigzanie jonowe oraz wyjasnisz, jak powstaje.

» Wyjasnisz sposob tworzenia sie czgsteczek, w ktorych wystepuje wiazanie
kowalencyjne niespolaryzowane lub spolaryzowane.

» Uzasadnisz, czy dana czgsteczka jest dipolem.

e Zapomoca wzorow elektronowych i kreskowych zapiszesz wzory czasteczek,
w ktorych wystepujg wigzania kowalencyjne.

» Porownasz wigzanie koordynacyjne z wigzaniem kowalencyjnym.

e Zapomocg wzorow elektronowych i kreskowych zapiszesz wzory czgsteczek,
w ktorych wystepujg wigzania koordynacyjne.

» Ocenisz, jaki rodzaj wigzania wystepuje w danym zwigzku chemicznym.






Przeczytaj

Rodzaje wigzan chemicznych

Wiazania

Rodzaje wigzan chemicznych R

Mapa pojeciowa pt. ,Rodzaje wigzarn chemicznych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiazanie jonowe

Wigzanie jonowe jest oddzialywaniem elektrostatycznym pomiedzy jonami pierwiastkow,
ktore tworzg zwiazek. Zwyczajowo (dla uproszczenia) przedstawia si¢ wzory sumaryczne
zwigzkow jonowych, np. soli, podajac tylko sktad pierwiastkowy zwigzku. Wzor chlorku
sodu NaCl czy bromku potasu KBr zupelnie nie oddaje charakteru potaczenia miedzy
atomami. Aby pokazac¢ charakter jonowy tego zwigzku, stosuje si¢ nastepujgcy zapis:
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Schemat przedstawia tworzenie sie wigzania jonowego pomiedzy fluorkiem sodu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych

W procesie tworzenia si¢ wigzania jonowego, pierwszym etapem jest powstawanie
jonéw. W przypadku reakciji potasu i bromu, zachodzi proces powstawania kationu K™
i anionu Br :

K—K"+e

Br+e — Br~




Cwiczenie 1

Zapoznaj sie z danymi zawartymi w ponizszym uktadzie okresowym i odpowiedz na pytanie -
jak zmieniaja sie rozmiary atomoéw sodu i fluoru?

Srednia
masa atomowa [u]
liczba atomowa promieri atomowy [pm]
1 EEEE (liczba porzadkowa) i jego ilustracja graficzna

symbol pierwiastka promien jonowy [pm] i jego ilustracja graficzna:
pomaranczowy - kation
niebieski - anion,

symbol jonu; konfiguracja
(k) - jon istnieLe tylko elektronéw walencyjnych
w krysztatach, a nie
w roztworach wodnych
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Uktad okresowy pierwiastkdw

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie K. Pazdro, A. Rola-Noworyta, Chemia Repetytorium dla przysztych maturzystow i
studentow, Warszawa 2014, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zastanow sie i odpowiedz, dlaczego tak sie dzieje?

Odpowiedz:

Wiazania kowalencyjne niespolaryzowane

Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane powstaje w wyniku tworzenia si¢ pomiedzy
atomami wspolnych par elektronowych, ktore najczesciej przedstawia kreska pomiedzy
atomami.
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Jezeli w zwigzku tworzg si¢ wigzania wielokrotne, to zaznaczamy je rownolegtymi kreskami
lezacymi pomiedzy atomami, ktore tworza to wigzanie.

Pojedyncze wigzanie w czgsteczce Cl,

[ — df

Podwdjne wiazanie w czasteczce Os

|O = Ol

Potrojne wigzanie w czgsteczce Ny

N — N

Przyktady kowalencyjnych wigzan chemicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Wiazania kowalencyjne spolaryzowane

W przypadku, gdy atomy tworzgce wigzanie kowalencyjne rozniag si¢ elektroujemnoscia,
nastepuje polaryzacja wigzania i moéwimy, ze jest to wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

Przyjeto, ze wigzanie kowalencyjne spolaryzowane tworzy si¢ pomiedzy atomami, dla
ktorych roznica elektroujemnosci jest nastepujaca:

04 < AE < 1,7

Istnieja wyjatki, tj. wodorek sodu i inne wodorki metali aktywnych, dla ktérych pomimo
wystepujgcej roznicy elektroujemnosci nizszejniz 1,7 wystepuje wigzanie jonowe.

Polaryzacje wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego przedstawiamy albo za pomocg
pogrubionej kreski, albo zaznaczajgc tadunki czastkowe przy atomach.

VRN
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Schemat wigzania w czasteczce wody
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Czasteczka wody posiada spolaryzowane wigzanie i jest dipolem.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dla zainteresowanych
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Dipol elektryczny i elektryczny moment dipolowy

Czasteczka spolaryzowana jest dipolem, co oznacza, ze tadunek dodatni i ujemny znajduja sie na
przeciwnych biegunach czasteczki.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka spolaryzowana (posiadajaca bieguny dodatni i ujemny) z fizycznego punktu
widzenia jest dipolem. Do wielkosci, ktore charakteryzuja dipol, nalezy moment dipolowy

(wielko$¢ wektorowa).

Wiazanie koordynacyjne

Wigzanie koordynacyjne jest rodzajem wigzania kowalencyjnego. Tworzy je para
elektronowa, pochodzgca od jednego atomu tworzgcego wigzanie - donora, przesunieta

w kierunku drugiego atomu - akceptora. Wigzanie to zaznacza si¢ strzatkg skierowana

w strone akceptora, np. w jonie amonowym - NH czy w czasteczce kwasu azotowego(V) -
HNO:s.
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Schemat przedstawia indywidua chemiczne zawierajace w swojej strukturze wigzanie koordynacyjne.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
dipol

(dipol elektryczny) uktad dwoch jednakowych - co do wartosci, lecz przeciwnego znaku
- ladunkéw elektrycznych (48 i —06), znajdujacych si¢ w matej odlegtosci od siebie
elektroujemnosc

zdolno$¢ tworzgcych wigzanie atoméw do przyciggania uwspolnionych elektronow
wiazanie jonowe

oddziatywanie elektrostatyczne pomiedzy jonami pierwiastkéw tworzacych zwiazek
wiagzanie kowalencyjne

wigzanie polegajgce na uwspolnianiu elektronow walencyjnych przez tworzace je atomy
i powstawaniu wigzacych par elektronowych
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Animacja

Polecenie 1

Jak wiesz, atomy w zwigzkach chemicznych s3 ze sobg potagczone réznego rodzaju wigzaniami.
Czy wiesz, w jaki sposdb mozna je graficznie przedstawi¢? Zapoznaj sie z ponizsza animacja
i wykonaj ¢wiczenia.

Rodzaje wigzan chemicznych

Eaaeaan. "

wiazanie wigzanie
jonowe kowalencyjne

i et

niespolaryzowane koordynacyjne

spolaryzowane

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RzOWQigC8pHAK

Animacja pt. ,Jak graficznie przedstawi¢ rodzaje wigzan?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu - przedstawia rodzaje wigzan chemicznych.
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Cwiczenie 1

Zaznacz, jakie wigzania wystepujg w jonie NHI.

(] jonowe
(] kowalencyjne spolaryzowane
[ ] kowalencyjne niespolaryzowane

(] koordynacyjne

Cwiczenie 2

Zaznacz, ktéra z ponizszych par atomow pierwiastkdw moze tworzy¢ wigzania wodorowe.

() atom wodoru i atom boru

() atom wodoru i atom tlenu

() atom wodoru i atom sodu

() atom wodoru i atom wegla

Cwiczenie 3

Zaznacz, w jaki sposdb oznacza sie graficznie wigzania kowalencyjne niespolaryzowane.

strzatka

linig przerywang

linig falowang

o O O O

prosta linig



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Woyijasnij, na czym polega réznica pomiedzy wigzaniami jonowymi a kowalencyjnymi.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2 @)

Przedstaw wzor kreskowy czasteczki metanu CH 4. Jakiego rodzaju wigzania tworzy wodér

i wegiel w tym zwigzku? Czy kazdy z atomoéw uzyskuje konfiguracje helowca? Jesli tak, to
ktorego i dlaczego?

masa atomowa [u]

symbol pierwiastka

elektroujemnos¢ wg skali Paulinga

liczba atomowa (4)

140,12 140,91 144,24 161.96 157,25 158,98 164,93 16 168,93 173,04 174,97
Ce Eu'| Gd TbHo Er | Tm Yb
59 prazeodym | 60 neogym | 61 promet. 63 europ 64 gagoin | 65 tern 66 dysproz | 67 hoim 68 o 69 i 70 iterd 71 et
227.03 232,04 238, 237 244,08 243,06 24707 247,07 251,08 252,08 257,10 2 0 259,10 262,11
el Ul ve e fam [en | S o L8 [ v be
89 ayn |90 91 prozkyn | 92 wran 93 neptn | 94 piuton | 95 amenk [ 96 kiur | 97 berkel | 98 kaliorn | 99 ainstoin 100 ferm |10 mendetew | 102 nobel  |103 iorens

Uktad okresowy z elektroujemnoscia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., 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 dodac ilustracje.




Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz odpowiednio ,Prawda” lub ,Fatsz”.

Zdanie do weryfikacji Prawda Fatsz

Oddziatywania atomow i jondw prowadza do ich O Q
potaczenia sie w zwigzek chemiczny.

Wszystkie wigzania chemiczne tworzg sie w wyniku
uwspolniania elektronéw walencyjnych, nalezacych do O O
obydwu atoméw, ktére tworza to wigzanie.

Jezeli réznica elektroujemnosci miedzy pierwiastkami
wynosi 0,4-1,7, to wystepujacym miedzy nimi wigzaniem O O
jest zawsze wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.



Cwiczenie 4 >

Narysuj wzoér elektronowy kreskowo-kropkowy nadtlenku wodoru. Konfiguracje ktérego
helowca osiagga kazdy z atoméw tlenu w tym zwigzku?

52,00 masa atomowa [u]

symbol pierwiastka C r
9

) 1, elektroujemnos¢ wg skali Paulinga
liczba atomowa (4) 24 chrom

nazwa pierwiastka

B B 2, k5
K 209,99
X 1,99 22
. 285,18 29
n F Ts
e | 1 g 15 e
157,25 168,98 164,93 167,26 168,93 178,04 174,97
Gd | Tb Ho | Er | Tm | Yb | Lu
64 65 e 67 noim 68 o 69 wi 70 iterb AT
232,04 231,04 238,03 237,05 244,08 243,06 247,07 247,07 251,08 252,08 257,10 258,10 259,10
Th |Pa| U | Np|Pu|[Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
90 o 91 proaktyn | 92 wran 93 nepun | 94 piuton 95 amerk | 96 kiur 97 berkel 98 alifom 99 einstein | 100 ferm 101 mendelew | 102 nobel

Uktad okresowy z elektroujemnoécia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., 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 dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 O
Uzupetnij ponizszy schemat, przeciagajac odpowiednie elementy umieszczone ponizej.

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.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6 O

Napisz, jakie wigzanie wystepuje w siarkowodorze H5S. Podaj wzér kreskowy tego zwigzku.
Czy czasteczka H,S jest dipolem?

masa atomowa [u]
symbol pierwiastka

) elektroujemnos¢ wg skali Paulinga
liczba atomowa (4)

nazwa pierwiastka

19
83 bizmut

1 157,25 158, 167.26 168
Eu [ Gd | Tb Er | Tm
63 ewop |64 gadoin | 65 ten 68 o 69 i

Uktad okresowy z elektroujemnoécia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., 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 dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Uzupetnij ponizsza tabele.

Orbital molekularny

____________________

wigzanie

Orbitale atomowe atoméw tworzacych

____________________

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

____________________

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

____________________

s— S

S — Py

Dz — Dz

L]




Cwiczenie 8 @
Jak graficznie przedstawié rodzaje wigzan?
Pewien pierwiastek posiada w uktadzie okresowym liczbe porzadkows 6.

1. Podaj symbol, nazwe, konfiguracje elektronowga dla stanu podstawowego oraz pierwszego
stanu wzbudzonego tego pierwiastka.

2. Nastepnie, dla podanych zwigzkéw CH,4, CS,, HCN, COCls, podaj wzér elektronowy
kreskowo-kropkowy.

masa atomowa [u]

symbol pierwiastka

elektroujemnos¢ wg skali Paulinga

liczba atomowa (4)

138.91 140,12 140,91 144,24 144,91 150,36 161.96 157,25 158,98 164,93 167,26 168,93 178,04 174,97

La Pr | Nd .- cd Ho | Er | Tm | Yb .

::,'1,. 58  cer 59 prazeodym | 60 neogqym | 61 promet |62 samar 63 europ 64 gadolin 65 ierp ysproz. 67 hoim 68 o 69w 70 iterb AT

2 3 232,04 231,04 238,03 237,05 244,08 243,06 247,07 247,07 251,08 252,08 257,10 258,10 259,10
Th | Pa Np | Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md

akyn 90 o 91 proaityn | 92 wran 93 nepun | 94 piuton 95 amervk | 96 kiur 97 berkel | 98 kaiitom | 99 einstein {100 ferm |10 mendetew | 102 nobel

Uktad okresowy z elektroujemnoscia

lofens.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak graficznie przedstawi¢ rodzaje wigzan?

Grupa docelowa: uczniowie III etap edukacyjnego, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IIl. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

2) ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jonowych; pisze
wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow kowalencyjnych i jonow ztozonych,
z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych.

Zakres rozszerzony
IIl. Wigzania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

2) ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan kowalencyjnych i jonowych; pisze
wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow kowalencyjnych i jonoéw ztozonych,
z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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, jak powstaje i przestawia graficznie wigzanie jonowe;



wyjasnia sposob tworzenia si¢ czgsteczek, w ktorych wystepuje wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane lub spolaryzowane;

wyjasnia pojecie dipol;

zapisuje za pomocg wzorow elektronowych i kreskowych powstawanie wigzan
kowalencyjnych w przyktadowych czasteczkach;

wyjasnia, na czym polega istota wigzania koordynacyjnego;

zapisuje za pomocg wzorow elektronowych i kreskowych powstawanie wigzan
koordynacyjnych w wybranych czgsteczkach.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;
analiza materiatu zrodlowego;
animacija;

JIGSAW;

roza wiatrow.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

uktady okresowe, tablice wtasciwosci fizykochemicznych;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje przykladowe pytania uczniom: Co jest

efektem Igczenia si¢ atomow? Jakie powstajg rodzaje wigzan chemicznych? Jakie
mozna podac przyklady zwigzkoéw chemicznych, w ktorych wystepuje dany rodzaj
wigzania chemicznego?



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak
mozna rozpoznac rodzaj wigzania chemicznego na schemacie czgsteczki zwigzku
chemicznego czy pierwiastka?

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 wprowadza metode JIGSAW. Dzieli klas¢ na cztery grupy liczace takg samg
liczbe uczniow. Sa to tzw. grupy eksperckie. Kazdy uczestnik powinien zostac
ekspertem, ktory w istotny sposob przyczyni sie do sukcesu catej grupy. Kazdy uczen
wystepuje w roli uczgcego si¢ i nauczajgcego. Kazdej grupie nauczyciel przydziela inne
zagadnienie do opracowania w oparciu o e-materiat oraz inne dostepne zrodla
informaciji:

e grupal - wigzania jonowe;

» grupa Il - wigzania kowalencyjne;

» grupa lll - wigzania kowalencyjne spolaryzowane;

o grupa IV - wigzania koordynacyjne.
Uczniowie szukajg odpowiedzi do przyktadowych pytan: kiedy powstaje dany rodzaj
wigzania; jak mozna przedstawi¢ na schemacie powstawanie tych wigzan; jak
oznaczamy dany rodzaj wigzania.

2. Eksperci kolejno relacjonuja to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert I grupy uczy pozostatych tego, czego si¢ nauczyt sam przed chwilg, po
czym do glosu przechodzi ekspert grupy I, ekspert grupy III, ekspert grupy IV. Uczacy
uczniowie przekazujg wiedz¢ pozostatym uczniom, az do wyczerpania materiatu.
Kazda z grup w ten sposob zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do
realizacji na danejjednostce lekcyjne;.

3. Nauczyciel poleca uczniom animacje, ktora przedstawia rodzaje wigzan chemicznych.
Uczniowie pracuja w parach, zapoznajq si¢ z poleceniem i wykonuja zawarte
w medium ¢wiczenia.

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¢, umieszczajac nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na
kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogdlnie na
podsumowanie, po wcze$niej analizie.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak okreslisz rodzaje wigzan jakie utworzg atomy miedzy
sobg na przyktadzie wodoru i fluoru oraz tlenu i krzemu.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Animacja 3D moze by¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do lekcji lub do
zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatréw. Roza wiatrow jest jedna

z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednoczes$nie wiele elementow zajec.

W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe elementu
podlegajacego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien zaangazowania
uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy

z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od potrzeb. Linie
osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1 do 10 lub skale ocen 1-6.
Tak przygotowana ,,roz¢” rozdaj uczestnikom i popros o zaznaczenie na kazdej osi punktu
odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach uczniowie t3czg ze sobg
i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktora wrecza prowadzgcemu.



