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Jak przewidziec¢ przebieg reakcji redoks w zwigzkach
organicznych?

Dichromian(VI) potasu (K,Cr,O) ma barwe pomaranczowa. Zwiazek ten jest powszechnie stosowany do
produkcji barwnikéw.

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

Czy wiesz, ze reakcje redoks z udzialem czasteczek organicznych byty dawniej
wykorzystywane w podrecznych alkomatach? Czy wiesz, do jakiego zwigzku byl utleniany
alkohol etylowy, skoro jako utleniacz stosowano dichromian(VI) potasu? Jak przewidzie¢
przebieg tejreakcii, jesli jest to reakcja typu redoks? Jesli na te pytania odpowiedz byta
przeczaca, koniecznie zapoznaj si¢ z tg lekcja.

Twoje cele

» Zastosujesz reguly obliczania stopni utlenienia atomow w czgsteczkach zwigzkow
organicznych do zbilansowania reakcji redoks.

» Wymienisz typowe utleniacze i reduktory stosowane w chemii organiczne;.

» Przewidzisz przebieg reakcji redoks.




Przeczytaj

Utlenianie i redukcja zawsze ,,id3” ze soba w parze

Juz wiesz

Z pewnoscig znane s3 Ci pojecia utleniania i redukcji. Wiesz juz zatem, ze reakcja utleniania
nigdy nie zachodzi bez udziatu reakcji redukciji i odwrotnie. Nalezy przy tym pamie¢tac, ze
reakcje te zachodzg ,w parze”. Zatem jezeli jedno indywiduum chemicznejjest utlenianie, to
drugie musi zosta¢ zredukowane. Stad 6w termin - reakcja redoks.

Jak zatem przebiega reakcja typu redoks z udzialem czasteczek organicznych?

Czesto zadawanym pytaniem, gdy rozpoczynamy przygode z reakcjami redoks w chemii
organicznej, jest: dlaczego proces, w ktorym atom pozyskuje elektrony, nazywa sie redukcjg?
Przypominajac sobie pojecie stopnia utlenienia, zauwazymy, ze ,redukcja” oznacza
,dodawanie elektronow” a ,utlenianie” oznacza ,usuwanie elektronow”. Jezeli
przeanalizujemy stopnie utlenienia atoméw w czasteczkach organicznych, a najczesciej sg to
stopnie utlenienia atomow wegla, to mozna przewidzie¢, czy mamy do czynienia

z utlenianiem, czy redukcja.

Wazne!

Gdy stopien utlenienia staje si¢ bardziej ujemny, to jest to reakcja redukcji (atom pobiera
elektrony). Jezeli jednak stopien utlenienia staje si¢ bardziej dodatni, jest to reakcja

utleniania (atom traci elektrony).

Gdy mowimy o reakcjach redoks w chemii organicznej, mamy do czynienia z zestawem bardzo
rozpoznawalnych przeksztatlcen grup funkcyjnych. Spojrzmy na przyktady zamieszczone
ponizej, zwracajgc uwage na zmiane¢ stopnia utlenienia atomu wegla. Poréwnujac liczbe wigzan
typu wegiel-wodor, mozemy uporzadkowac znane grupy funkcyjne wg zmian stopnia
utlenienia.
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stopien utlenienia atomu wegla

najbardziej najbardziej

zredukowany utleniony

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

Z powyzszego rysunku wynika, ze najbardziej zredukowanym atomem wegla jest ten
w czgsteczce metanu o wzorze CHy. Jezeli zaczniemy przesuwac sie od strony lewejdo
prawej, to zauwazymy, ze stopien utlenienia atomu wegla wzrasta.

Typowe utleniacze i reduktory

Ponizej przedstawiono przykiady najpardziej popularnych utleniaczy i reduktorow, uzywanych
w reakcjach redoks z udzialem zwigzkoéw organicznych.

uleniacze reduktory
- wodor Hy
- dichromian(VI) potasu lub sodu K,Cry07/Na,Cr, O
- tetrahydroglinian litu LiAlH,4
- manganian(VII) potasu KMnOy - borowodorek sodu NaBH,
- ozon O3

- tlenek chromu(VI) CrOj
- chlor Cly

Utleniacze beda stosowane wtedy, gdy bedziemy chcieli podwyzszy¢ stopien utlenienia atomu
wegla w zwigzku organicznym. Natomiast reduktory, gdy zajdzie konieczno$¢ obnizenia
stopnia utlenienia atomu wegla.
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Manganian(VIl) potasu

1. Utlenianie alkenéw
Manganian(VII) potasu moze utlenia¢ alkeny:

» w $rodowisku kwasowym dochodzi do catkowitego rozerwania wigzania C = C

z wytworzeniem dwoch produktow, ktorych budowa zalezy od budowy wyjSciowego
alkenu:

C=C ' » (=0 + 0=C
/ \ / \

R R R R

O
H\ ,H KMnO,, H;0* I
= ) C + CO
/ 1 R PN OH 2
R H
Utlenianie alkenéw za pomoca KMnO,4 w srodowisku kwasowym

R - podstawniki weglowodorowe, alifatyczne
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

o w Srodowisku obojetnym peka tylko jedno z dwoch wigzan pomiedzy atomami wegla,
pierwotnie zwigzanymi wigzaniem podwojnym — powstajg diole, czyli alkohole posiadajace
dwie grupy — OH:

kMno, H,C—CH,

I I

— —_—
HaC=CH; H,0 HO OH

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

W odpowiednich warunkach diole mogg ulega¢ dalszemu utlenieniu.

2. Utlenianie alkoholi

Alkohole w obecnosci zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu moga ulegac¢ utlenieniu
do kwasow karboksylowych:



Przyktad 1
Utlenianie etanolu przy pomocy KMnQO4 w $rodowisku kwasowym.
CH;3; CH,OH + MnO,~ + H30" — Mn?" + CH;COOH + H,0
reakcja redukcij:
MnO,  + 8 H;O" +5e~ — Mn?" + 12 H,O /-4
reakcja utlenienia:
CH3; CH,OH + 5 H,O — CH3COOH +4e~ +4H3;0" /-5
Zbilansowane rownanie reakcji:

5% CH3CH20H +4 MIIO47 + 12 ]:‘]:3()Jr — 5 CchOOH +14 1\/_[112Jr + 23 HQO

3. Utlenianie kwaséw karboksylowych

Kwasy karboksylowe generalnie nie ulegaja utlenieniu. Wyjatkiem jest kwas mrowkowy oraz

kwas szczawiowy. Kwas mrowkowy posiada atom wegla na formalnym II stopniu utlenienia, co
rozni go od pozostatych kwasow karboksylowych, w ktorych formalny stopien karboksylowego
atomu wegla wynosi III. Sprawia to, ze kwas mréwkowy moze utleniac si¢ do tlenku wegla(IV).

temperatura

5 HCOOH + 2 MnO, + 6 H;0" ——— 2 Mn?" +5 CO,1 + 14 H,O

Utlenienie kwasu szczawiowego (etanodiowego) jest mozliwe ze wzgledu na jego specyficzng
budowe - bezposrednie potaczen dwoch grup karboksylowych.

COOH
2 KMnO4 +3H5 S04 +5 | — K5S04 +2 MnSO,4 + 10 CO, T +8 Hy,O
COOH

Jony dichromianowe(VI)
Jony dichromianowe(VI) utleniaja alkohole do aldehydow, ketonow lub kwasow
karboksylowych.

Dziatanie Cr5 072_ na alkohole ( w $srodowisku H30O™)

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



Przyktad 2

Utlenianie etanolu przy pomocy K,CroO7 w $rodowisku kwasowym.

3 C.H;0H + 2 K5,Cr,07 + 8 HoSO, — 3 CH3COOH + 2 K2SO4 + 2 Cry(SOy4)3 + 11 HyO

Bilansowanie rownan reakcji redoks z udziatem czasteczek

organicznych

W przypadku reakcji redoks z udziatem czasteczek organicznych, ich zbilansowanie
sprowadza si¢ do narysowania wzorow strukturalnych czgsteczek oraz wyznaczenia stopni
utlenienia atomow. Dalsza czes$¢ analizy reakcji redoks jest taka sama, jak w przypadku
substratow nieorganicznych.

Przyktad 3

Ustal wspotczynniki stechiometryczne w ponizszym réwnaniu reakcji. Zastosuj bilans

jonowo-elektronowy.
O\\C/OH
+ MnO, + H30" — © + Mn?* + H,0

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

CH,

Rozwigzanie:

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

Przewidywanie przebiegu reakcji redoks

PoznalisSmy przyklady reakcji redoks, zachodzacych z udzialem reagentéw organicznych.
Zastanowmy sie teraz, dlaczego jon manganianowy(VII) moze w $rodowisku kwasowym
utlenia¢ etanol do aldehydu octowego albo nawet do kwasu octowego. Zanim to zrobimy,
przypomnijmy sobie, jakie reguty rzadzity reakcjami redoks zachodzacymi z udzialem metali.
Przeanalizujmy nastepujaca reakcje:



Cu?t +7Zn — Zn?" + Cu

Reakcja ta zachodzi, poniewaz metal aktywniejszy utlenia si¢ kosztem metalu mniej aktywnego.
Biorac pod uwage potencijaty elektrochemiczne, zauwazymy, ze:

Cu’t+2e -Cu E =+4034V
In*t +2e  —-Zn E° =-0,76V

Aktywniejszy metal - Zn - wykazuje bardziej ujemny (a wigc nizszy) potencjat, a metal mniej
aktywny - Cu - wykazuje potencjal bardziej dodatni (zatem wyzszy). Popatrzymy teraz na
potencjaly trzech nieco bardziej skomplikowanych procesoéw redukciji:

MnO,  +8H;0" +5e — Mn?" +12H,0 E°=+151V
CI‘IchOH + 4 :[‘:[30+ +4e — CchHgoH +5 H,0 E° = —-0,12V
CH3CHO +2 H30+ +2e — CH3CH,OH + 2 H,O E° = +0,19 V

Potencjaly te nalezy rozumiec¢ podobnie jak potencjaly zawarte w szeregu elektrochemicznym
metali. Jak mozna zauwazy¢, najwyzszy potencjal wykazuje proces redukcji jonu MnO, .
Dlatego jon ten moze powodowac utlenienie etanolu zaréwno do aldehydu octowego, jak i do
kwasu octowego.

4 MnO,~ 4+ 12H3;0" + 5 CH;CH,OH — 4 Mn?" + 5 CH;COOH + 23 H,O
2 MnO,~ + 6 H;O* +5 CH;CH,OH — 2 Mn** + 5 CH3;CHO + 14 H,O
W podobny sposob mozna analizowac i przewidywac zajScie innych procesow, nie tylko
z odczynnikami organicznymi.
Stownik
stopien utlenienia

tadunek, jaki zgromadzitby si¢ na atomie danego pierwiastka wchodzacego w sktad zwigzku
chemicznego, przy zatozeniu, ze wszystkie wigzania chemiczne w zwigzku majg charakter
wigzan jonowych

reakcja redukcji

(redukcja; tac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) proces polegajacy na przyjmowaniu
elektronu (elektronoéw) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego obniza si¢
stopien utlenienia pierwiastka oddajacego elektrony

reakcja utleniania




(utlenianie, oksydacija; fr. oxygéne dostownie ,kwasorod”, ,tlen”) oksydacja, proces polegajacy
na oddaniu elektronu (elektronoéw) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego
podwyzsza sie stopien utlenienia pierwiastka oddajgcego elektrony

reduktor

(fac. reductio ,cofniecie”, ,odzyskanie”) atom, jon lub czasteczka, ktore w reakcji redoks sg
donorem elektronu (elektronow)

utleniacz

(fr. oxygéne, dostownie ,kwasorod”, ,tlen”) atom, jon lub czgsteczka, ktore w reakcji redoks
sa akceptorem elektronu (elektronow)
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Doswiadczenie




Polecenie 1

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne w celu zbadania aktywnosci chemicznej alkoholi

z dichromianem(VI) potasu. Na podstawie problemu badawczego, postaw hipoteze. Opisz
przewidywane obserwacje, napisz rownania reakcji zachodzacych w probéwkach i wysun
whnioski. Odpowiedzi poréwnaj z odpowiedziami zamieszczonymi pod do$wiadczeniem.
Nastepnie wykonaj ¢wiczenienr 1 2.

Uwaga!

W srodowisku kwasowym alkohole utleniajg sie w reakcji z silnym utleniaczem, jak podano
ponizej:

- I-rzedowe do aldehydéw lub kwaséw karboksylowych;

- ll-rzedowe do ketonéw;

-lll-rzedowe nie ulegaja reakcji chemicznej.

Problem badawczy:

Czy wszystkie alkohole utleniajg sie w reakcji z chromianem(VI) potasu?

Hipoteza:




Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

- 5% roztwér dichromianu(VI) potasu (roztwér Ko Cra Or);

-1 gln(ié roztwor kwasu siarkowego(VI) (roztwor Hy SOy);
- propan-1-ol;

- propan-2-ol;

- 2-metylopropan-2-ol;

- stojak na proboéwki;

- trzy probdéwki;

- trzy korki do probéwek;

- trzy zlewki;

- ciepta woda (moze by¢ przegotowana w czajniku).

Instrukcja przeprowadzenia doswiadczenia

Uszereguj czynnosci w odpowiedniej kolejnosci, dzieki czemu otrzymasz instrukcje
wykonywania doswiadczenia.

Probowki zamykamy korkiem i wstrzasamy przez kilka sekund.

Do kazdej z probéwek, zawierajacej odpowiedni alkohol, dodajemy 1 cm? roztworu
chromianu(VI1) potasu i 1 cm? roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 1 ?—II‘;}).

Obserwujemy zmiany koloréow (jezeli sg) i zapisujemy je w obserwacjach.

Do kazdej z trzech oznakowanych probowek wlewamy po 1 cm? odpowiedniego
alkoholu: propan-1-ol (1), propan-2-ol (2), 2-metylopropan-2-ol (3).

Korek z probéwek usuwamy i umieszczamy je w zlewkach z ciepta woda.
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po ogrzaniu

propan-1-ol
kwas siarkowy(VI)
dichromian(V1) potasu

\

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

Obserwacje w probowce nr 1

[ )

Réwnanie reakcji chemicznej do probowki nr 1

Uwaga: W przypadku utleniania alkoholu pierwszorzedowego za pomoca dichromianu(VI)

potasu w $rodowisku kwasowym, produktem reakcji moze by¢ réowniez aldehyd.

_KoCry07 + _ CH3CH-CH,0OH + _ H,ySO,4 _Cry(S0y4)3 + _KoSO4 + _ CH3CH,COOH + _ Hy0

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

Dokonaj bilansu elektronowego reakcji zachodzacej w probdéwce nr 1, odpowiedz zapisz

w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Grafika



po ogrzaniu

propan-2-ol
kwas siarkowy(VI)
dichromian(V1) potasu

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

Obserwacje w proboéwce nr 2

[ )

Réwnanie reakcji chemicznej do probowki nr 2:

_ K2C|’207 + CH3C|;HCH3 + HQSO4 _CI’2(SO4)3 + K2804 + CH3ﬁCH3 + Hzo
0O

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

Dokonaj bilansu elektronowego reakcji zachodzacej w probdéwce nr 2, odpowiedz zapisz

w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Grafika



po ogrzaniu

2-metylopropan-2-ol
kwas siarkowy(VI)
dichromian(V1) potasu

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

Obserwacje w proboéwce nr 3

[

Whioski

[

Polecenie 2

Czy reakcje spalania sg reakcjami redoks? Jaki stopien utlenienia posiada atom wegla
w metanie, a jaki w benzenie? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna na temat reakcji spalania
metanu i benzenu, a nastepnie wykonaj ¢wiczenie nr 3.

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



Cwiczenie 1

Ktéry z wymienionych alkoholi nie ulegnie reakcji utleniania za pomoca dichromianu(VI)
potasu? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() 2-metylopentan-1-ol

() 2-metylopentan-3-ol

() etanol

() 2-metylopentan-2-ol

Cwiczenie 2

Uzupetnij ponizszy tekst poprawnymi sformutowaniami.

W reakcjach pomiedzy dichromianem(VI) potasu a alkoholami, dichromian(VI) potasu ulega

‘ reduktorem ’ ‘ +VI ’ ‘ redukcji ’ ‘ +I ’ ‘ grupa hydroksylowa ’ ‘ redukuje sie

‘ utleniaczem ’ ‘ utlenianiu ’

Cwiczenie 3

Napisz rownanie reakcji spalania catkowitego etanu i dokonaj jej bilansu elektronowego.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Wsrdd ponizszych indywiduéw chemicznych wskaz typowe utleniacze:

(] H,0
() Cl
D MIIO47

(] Hp+

Cwiczenie 2 ¢

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

Cwiczenie 3 o

Spojrz na ponizsze rownanie reakcji i zaznacz zdania prawdziwe.

0 Vil I v
3 HyC—CH—=CH; + 2 KMnO, — 3 H3C—C—CHy + 2 KOH + 2 MnO; + 2 H,0
OH 0

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

[ ] Roztwér KMnOy odbarwia sie w wyniku reakcji.

(] Atom wegla zwiazany z grupa hydroksylowa pobiera elektrony.

(] KMnOy jest reduktorem w tej reakcji.

(] Propan-2-ol utlenia sie.




Cwiczenie 4

Okresl, jaka czasteczka powstanie w reakcji etanolu z manganianem(VIl) potasu w $rodowisku
kwasowym. Wstaw jg w rownanie. Zwré¢ uwage na wspotczynniki reakcji chemicznej.

______________

\5(302 ] \ 5CH, ] \ 5 CH; CHO ] \ 5CH; COOH

Cwiczenie 5

W ponizszym réwnaniu reakcji zaznacz utleniacz i reduktor. Wskaz strzatke, ktéra symbolizuje
proces utlenienia i strzatke, ktéra symbolizuje proces redukcji.

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

Cwiczenie 6 O

Jakie srodowisko nalezy zastosowac, aby przeprowadzi¢ nastepujaca przemiane?
Wybierz jeden z reagentow wymienionych ponizej. Odpowiedz uzasadnij.

K201’207, NaBH4, Hz, KCl, C2H5OH, Hzo

O

O
]

C

N=

TH O ~OH

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Uzupetnij bilans reakcji redoks. Przeciagnij w puste pola odpowiednie wyrazenia.

N W s N W

utlenianie
redukcja

W NN

MIIOQ
OH™
OH™

HAC=CH—CH;—CHy +  MNO +  Hy0 —  H,C—CH—CH,—CHy + +2
OHOH

¢ HyC=CH—CH,—CH3 + — H2$—$H—CHZ—CH3 + e
OHOH

MnO; + H,0 + e — MnO, + OH

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

Cwiczenie 8

@

Ut6z réwnanie reakcji redoks, w wyniku ktérej alkohol benzylowy (fenylometanol) zostanie

utleniony do kwasu benzoesowego (kwasu benzenokarboksylowego). Jako utleniacz zastosuj

K5CryO7 w $rodowisku kwasowym. Réwnanie zbilansuj metoda bilansu

jonowo-elektronowego.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak przewidzie¢ przebieg reakcji redoks w zwigzkach organicznych?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego; liceum, technikum; zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

5) przewiduje przebieg reakciji utleniania-redukcji zwigzkéw organicznych.
Zakres rozszerzony

VIIL. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

7) przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigzkoéw organicznych.

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:

 stosuje reguty obliczania stopni utlenienia atomow w czgsteczkach zwigzkow
organicznych do zbilansowania reakcji redoks;

e wymienia typowe utleniacze i reduktory stosowane w chemii organiczne;j;

» przewiduje przebieg reakcji redoks.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

e rb6za wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja sie odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Co to jest stopien utleniania i jakie sg typowe stopnie utlenienia atomu wegla
w zwigzkach organicznych”?

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. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami zawartymi w e-materiale w czes$ci ,przeczytaj”
dotyczacymi przewidywania przebiegu reakciji redoks. Po zapoznaniu si¢ z materiatem
nastepuje powro6t do fazy wstepnejlekeji i weryfikacja odpowiedzi ucznioéw. Nauczyciel
wyswietla na tablicy multimedialnej grafike z czeSci ,przeczytaj’, na ktorej
przedstawiony jest przebieg zmian stopni utlenienia atomow wegla w zwigzkach
organicznych, omowienie.

2. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach. Uczniowie zapoznajg si¢ z grafikg
interaktywng, a nastepnie wykonujg zawarte ¢wiczenia w medium.



3. Nauczyciel przedstawia na tablicy przykiad 1 z czesci ,przeczytaj’. Nastepnie chetni lub
wskazani uczniowie podchodzg do tablicy i krok po kroku analizujg z nauczycielem
rownanie. Na zakonczenie nauczyciel przedstawia poprawne rozwigzanie.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania 5-8.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ 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 zwrotne;.

5. Prowadzacy zajecia zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac
¢wiczenia nr 1-4 z sekcji ,sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia
samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg rozwigzania.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Roza wiatroéw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokonac ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatnoS¢ materiatow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiaggnig¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekciji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi 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. Nauczyciel moze odnies¢ si¢ do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

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

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Uczniowie mogg medium wykorzysta¢ podczas przygotowywania si¢ do lekcji lub pracy
kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji do uzupeknienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluaciji lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajacych ocenic¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe



elementu podlegajgcego 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. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

« Czym jest stopien utlenienia?
 Jak obliczy¢ stopien utlenienia atomu wegla w czgsteczce aniliny?



