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Reakcja benzenu z halogenami w obecnosci
katalizatorow
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Reakcja benzenu z halogenami w obecnosci
katalizatorow
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Benzen to najprostszy z przedstawicieli weglowodoréw aromatycznych.

% i o

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

Wiesz juz, jak przebiega halogenowanie weglowodorow alifatycznych (fancuchowych).
Wiesz, ze aby otrzymac¢ chlorometan, nalezy podziata¢ na metan chlorem w obecnosci
Swiatla. Jesli zas chcesz otrzymac chloropochodng etenu, nie muszg by¢ spetnione zadne
warunki. Zatem, jak wtedy bedzie reagowat benzen? Czy reakcja z chlorem, czy bromem
przebiegnie rownie ,gladko”, jak w przypadku weglowodorow nienasyconych? Czy benzen
bedzie ulegal reakcji z halogenami? Tego wszystkiego dowiesz si¢ w tym materiale.

Twoje cele

e Zapoznasz si¢ z podstawowymi wiadomo$ciami o reaktywnos$ci zwigzkow
aromatycznych.

» Zapiszesz reakcje substytuciji elektrofilowe;.

» Napiszesz wzory halogenopopochodnych benzenu i odpowiednio je nazwiesz.

» Dowiesz sig, jak reagujg zwiazki aromatyczne z halogenami.

e Zapoznasz si¢ z warunkami katalitycznego halogenowania benzenu.

e Zaproponujesz wieloetapowy schemat otrzymywania danego zwiazku.




Przeczytaj

Czym jest proces halogenowania?

Halogenowanie jest to reakcja chemiczna polegajaca na addycji (dodaniu), substytucii
(podstawieniu) lub przegrupowaniu atomow pierwiastkow z grupy fluorowcow
(halogenow) do czasteczek zwigzkoéw organicznych, w wyniku czego powstaja
halogenopochodne.

Halogenowanie benzenu

Zwigzki aromatyczne biorg udziat w reakcjach, w ktorych zostaje zachowany nienaruszony
uktad zdelokalizowanych elektronow mn. Do takich reakcji nalezy substytucja elektrofilowa.

Reakcja z halogenami, a przede wszystkim z chlorem lub bromem, zachodzi w obecnosci
kwasu Lewisa, np. FeCls lub FeBrs. W praktyce uzywa si¢ metalicznego zelaza w postaci
pyhu lub opitkow. Zelazo reaguje z bromem lub chlorem, tworzac chlorek lub bromek zelaza(
III). W reakciji tej tworzg sie¢ m.in. odpowiednie halogenopochodne benzenu -
chlorobenzen lub bromobenzen.
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Cl
Fe
+ aa, —> © +  Hcl

chlorobenzen

Br
Fe
+ Br, ——————> +  HBr

bromobenzen

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

Mechanizm katalitycznego halogenowania benzenu

Reakcja przebiega w trzech etapach: tworzenie elektrofila, tworzenie kompleksu sigma
oraz odtworzenie uktadu aromatycznego i katalizatora. W wyniku oddzialywania chmury
elektronoéw 7 ukladu aromatycznego z powstalg (z bromu i FeBrs) para jonowg, powstaje
kompleks zwany kompleksem 7. W kolejnym etapie tworzy si¢ wigzanie sigma miedzy
elektrofilem a jednym z atomow wegla uktadu aromatycznego. W powstaltym kompleksie
(zwanym kompleksem sigma) atom wegla, wigzany z elektrofilem, zmienia hybrydyzacje z
sp® na sp®, atadunek dodatni jest w nim zdelokalizowany pomiedzy pozostate pie¢ atoméw
wegla. Ostatnim etapem jest eliminacja protonu, potaczona z aromatyzacjg uktadu
cyklicznego. Wyeliminowany proton rozktada anion FeBry , odtwarzajgc katalizator (
FeBrs).

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

Halogenowanie pochodnych benzenu




W przypadku zwigzkoéw aromatycznych z bocznym tancuchem alkilowym (np. toluenu),
podczas reakcji w obecnosci katalizatora (FeCls) nastepuje podstawienie pierScienia
aromatycznego w pozycje orto- i para- (powstajg dwa izomery). Gdy zas reakcje prowadzi
sie w warunkach sprzyjajacych tworzeniu wolnych rodnikéw (Swiatto, nadtlenki), to
wowczas podstawieniu ulega atom wodoru w tancuchu bocznym.

CH3
cl
+ HC substytucja elektrofilowa
CHy CHy
FeCl,
+Cl, —> + HCl  substytucja elektrofilowa

2

cl

W\ CH2C|
© + HCl substytucja wolnorodnikowa

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

Chlorowanie benzenu w obecnosci swiatta

Benzen pod wptywem Swiatta ultrafioletowego moze ulec reakcji addyciji do 1,2,3,4,5,6-
heksachlorocykloheksanu. Reakcje te po raz pierwszy przeprowadzil Michael Faraday w
1825 roku:
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Reakcja addycji benzenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

1,2,3,4,5,6-heksachlorocykloheksan (lidan) jest powszechnie stosowany jako pestycyd,
a takze jako aktywny skladnik preparatow do zwalczania szkodnikow, gtownie

w lesnictwie i w uprawach roslin przemystowych. 1,2,3,4,5,6-heksachlorocykloheksan
jest substancja krystaliczng o stabym zapachu stechlizny. Wykazuje on wiasciwosci
owadobdijcze, z tego powodu stosowano go do ochrony zielnikow przed owadami.

W medycynie jest wykorzystywany jako lek do stosowania zewnetrznego przeciw
wszawicy i Swierzbowi.

Cl

Cl Cl

Cl Cl

Cl

1,2,3,4,5,6-heksachlorocykloheksan (lidan)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

halogenowanie

reakcja chemiczna polegajaca na addycji (dodaniu), substytucji (podstawieniu) lub
przegrupowaniu atomow pierwiastkow z grupy fluorowcow (halogenow) do czgsteczek
zwigzkow organicznych, w wyniku czego powstajg halogenopochodne




substytucja elektrofilowa

(doktadniej: aromatyczna substytucja elektrofilowa) reakcja substytucji zachodzgca dla
zwigzkow aromatycznych, w wyniku ktorej dochodzi do wymiany atomu wodoru na
reagent elektrofilowy; substytucja elektrofilowa jest oznaczana symbolem Sg lub SpAr

pozycja orto

wzajemne utozenie podstawnikow w pierscieniu benzenowym w pozycji 11 2
pozycja para

wzajemne utozenie podstawnikow w pierscieniu benzenowym w pozycji 1i 4
podstawniki I-rodzaju

kierujg nastepny podstawnik w pozycje orto i para wzgledem siebie oraz utatwiaja
reakcje substytucji; podstawnikami I-rodzaju sg grupy: alkilowe, aminowe, alkoksylowe
oraz grupa hydroksylowa; atomy chlorowcow kieruja kolejny podstawnik w pozycje orto

i para, ale utrudniajg jednoczesnie reakcje podstawienia w pierScieniu aromatycznym

Bibliografia

Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Weglowodory. Repetytorium i zadania, Krakow
2020.

Dudek-Rozycki K., Plotek M., Wichur T., Kompendium terminologii oraz nazewnictwa
zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.



Animacja

Polecenie 1

Czy wiesz, w jaki sposdb zachodzi reakcja benzenu z halogenami w obecnosci katalizatoréw?
Czy wiesz, jakie katalizatory sg wykorzystywane w tej reakcji? Zapoznaj sie z ponizsza
animacja i wykonaj zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D10XFax6j

Animacja pt. ,Reakcja benzenu z halogenami w obecnosci katalizatorow"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczgcejreakcji benzenu z halogenkami
w obecnosci katalizatorow.

Cwiczenie 1

Napisz, jaka nazwe nosi produkt trzykrotnego chlorowania aniliny w obecnosci chlorku zelaza(
1II)?

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Napisz réwnanie reakcji bromowania benzenu w obecnosci bromku zelaza(III).

Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D10XFax6j

Cwiczenie 3

Zaproponuj dwa gtéwne produkty reakcji monobromowania toluenu w obecnosci bromku
zelaza(III). Podaj ich nazwy systematyczne.

Odpowiedz:

Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowe zdanie.

Atomy centralne w chlorkach lub bromkach Zelaza(III) lub glinu(III) nie posiadaja

() deficytu elektronowego i osiagaja oktet na powtoce walencyjnej, w zwigzku z czym
sg donorami pary elektronowe;.

O Katalizatory, uzywane w opisanej reakcji benzenu z halogenami, czyli chlorki
i bromki zelaza(III) oraz glinu(III) sg kwasami Lewisa.

O W trakcie reakcji halogenowania benzenu na zadnym z etapow nie powstaje
karbokation.

Bromek zelaza(II) moze by¢ wykorzystany jako katalizator reakcji halogenowania
O benzenu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Halogenowanie jest to:

reakcja chemiczna polegajgca na addycji, substytucji lub przegrupowaniu atomoéw

() pierwiastkéw z grupy litowcow do czasteczek zwigzkéw organicznych, w wyniku
czego powstaja halogenopochodne.

reakcja chemiczna polegajaca na addycji, substytucji lub przegrupowaniu atomoéw
() pierwiastkéw z grupy fluorowcéw do czasteczek zwigzkéw nieorganicznych,
w wyniku czego powstajg halogenopochodne.

reakcja chemiczna polegajaca na addycji, substytucji lub przegrupowaniu atomoéw
() pierwiastkow z grupy fluorowcéw do czasteczek zwigzkéw organicznych, w wyniku
czego powstaja halogenopochodne.

Cwiczenie 2 ®

Napisz reakcje addycji chloru do pierscienia benzenowego w obecnosci swiatta
ultrafioletowego.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 3 @
Ocen prawdziwosé zdan. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe, lub ,Fatsz", jesli jest
fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

Benzen, ze wzgledu na swéj aromatyczny charakter, nie
ulega reakcji addycji w temperaturze pokojowe;j.

Halogenowanie katalityczne benzenu jest reakcja
substytucji elektrofilowe;.

O O

Substytucja elektrofilowa z udziatem pierscienia
aromatycznego wymaga obecnoéci $wiatta lub O O
podwyzszonej temperatury.

Czynnik elektrofilowy to reagent, ktéry ma nadmiar
elektronéw.

Cwiczenie 4

Dysponujac benzenem i dowolnymi odczynnikami nieorganicznymi, zaproponuj ciag reakgji
chemicznych prowadzacych do otrzymania nastepujacych zwigzkow:

e 1,2-dichlorobenzen;
e 1-chloro-4-metylobenzen;

e (chlorometylo)benzen.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5

Zapoznaj sie z tekstem, a nastepnie rozwiaz zadanie.

W trzech prébéwkach 1, 2, 3) zmieszano toluen i roztwor bromu w rozpuszczalniku
organicznym w stosunku molowym 1 : 1. Nastepnie zawartos¢ probowki nr 1 naswietlano, do
probowki nr 2 dodano bromku zelaza(III), a probke nr 3 pozostawiono na pewien czas

w ciemnosci i bez dodatku katalizatora. Uzupetnij informacje dotyczace typu i mechanizmu
reakcji. Podaj wzory potstrukturalne (grupowe) gtéwnych organicznych produktéw reakcji

i okresl typ zachodzacej reakcji oraz jej mechanizm lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Probowka numer 1:

o W2z6r produktu organicznego

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

o Typ reakcji

« Mechanizm reakcji

Probowka numer 2:

o W2zér produktu organicznego




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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

« Typ reakcji

« Mechanizm reakgcji

Probéwka numer 3:

o W2z6r produktu organicznego

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

« Typ reakcji

« Mechanizm reakgcji




Cwiczenie 6

Na podstawie ponizszego schematu doswiadczenia zapisz obserwacje.

o

toluen (=
Y
\F' brom

woda i oranz metylowy
zelazo

N
ail

SRR

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




Cwiczenie 7

Kumen, (propan-2-ylo)benzen, to organiczny zwigzek chemiczny z grupy weglowodoréw
aromatycznych. Jest ciecza, otrzymywang z benzenu przez alkilowanie propenem w obecnosci
katalizatora (np. chlorku glinu AICl3) lub ze smoty weglowej i ropy naftowej w procesie
reformingu. Znajduje zastosowanie w syntezie organicznej do jednoczesnej produkcji fenolu

i acetonu, jako rozpuszczalnik farb i lakierow oraz jako dodatek do paliw lotniczych (zwieksza
liczbe oktanowa).

Zaznacz prawdziwe zdania.

(] Kumen jest zwiazkiem cyklicznym, ale nie aromatycznym.

(] Kumen w obecnosci bromku zelaza(II) nie odbarwia wodnego roztworu bromu.

(] Zwiazek o nazwie 1,3,5-trimetylobenzen to izomer kumenu.

Kumen w obecnosci Swiatta w reakcji z chlorem tworzy odpowiednie
chloropochodne.



Cwiczenie 8

Wzér kumenu ma nastepujaca postac:

H,C CH;

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

Jakiego gtéwnego zwigzku organicznego mozna sie spodziewac po stronie produktéw
w schemacie A, a jakich w schemacie B? Narysuj wzory tych zwigzkow.

Cl,, Swiatto
A. kumen

» gtéwny produkt organiczny

Cl,, FeClg
B. kumen

» gtowne produkty organiczne

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

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @

W wyniku chlorowania toluenu w obecnosci $wiatta powstaje odpowiednia chloropochodna.

Oblicz, ile dm? chloru (odmierzonego w warunkach normalnych) nalezy uzy¢, aby zareagowat
z 230 g toluenu.

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: Jakub Skuta, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Reakcja benzenu z halogenami w obecnosci katalizatorow.

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

11) opisuje wlasciwosci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie reakcji:
spalania, z Cl, lub Brs wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenu

i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac wptyw kierujacy
podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa,
grupa karboksylowa).

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 pisze rownanie chlorowania benzenu w obecnosci $wiatla;

e wyjasnia, jak przebiega reakcja halogenowania (substytuciji elektrofilowej przy
pierScieniu aromatycznym);

» pisze rownanie reakciji katalitycznego halogenowania benzenu i toluenu;

e pisze wzory i nazwy produktow katalitycznego halogenowania benzenu i toluenu;

» planuje wieloetapowy schemat otrzymywania danych zwigzkow.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;

e pogadanka;

e animacja;

e roza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Dlaczego benzen jest
aromatyczny”?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,,Czym jest proces halogenowania?”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel pyta uczniéw, jak wg nich wygladataby reakcja halogenowania benzenu -
ochotnicy zapisujg swoje propozycje reakcji na tablicy. Nauczyciel dopytuje o warunki



i o fatwos$¢ przebiegu tejreakcji. Sposrod propozycii zapisanych réwnan, nauczyciel
wybiera to, ktore jest poprawnie zapisane, ewentualnie sam zapisuje poprawne
rownanie na tablicy wraz z warunkami reakcji. Powrot do fazy wstepne;j

i skonfrontowanie wypowiedzi uczniow.

2. Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie bromopochodnych weglowodoréw”.
Nauczyciel wyznacza uczniow do roli asystentow, ktorzy w obecno$ci nauczyciela
przeprowadza eksperyment. W tym celu wybierajg odpowiednie szklo, sprzet
laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne, a nastepnie na forum ustalajg procedure
przeprowadzenia eksperymentu (przyktadowa dla nauczyciela w materiatach
pomocniczych). Nauczyciel rozdaje karty pracy, uczniowie samodzielnie formutujg
pytanie badawcze i hipoteze, rysuja schemat doswiadczenia. Uczniowie asystenci
wykonuja eksperyment wg wczesniej ustalonej procedury. Pozostali obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych, wyciggaja wnioski
(wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod
wzgledem merytorycznym zaprezentowanych efektow pracy przez chetnych uczniow.
Rownania reakcji chemicznych takze chetne osoby zapisujg na tablicy, celem
sprawdzenia poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate
niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst zrodlowy e-materiatu, zawarty w sekcji
~Przeczytaj’, dotyczacy halogenowania pochodnych benzenu, po czym nauczyciel
inicjuje pogadanke w odniesieniu do otrzymywania halogenopochodnych. Ewentualne
niezrozumiate kwestie wyjasnia je na forum klasy.

4. Nauczyciel poleca uczniom prace w parach z animacja zatgczong do e-materiatu.
Uczniowie zapoznajg si¢ z poleceniem i wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia.

5. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenia nr
3-8. Uczniowie wykonujg zadania w parach. Po ustalonym czasie, wybrani uczniowie
przedstawiaja odpowiedzi, a reszta klasy wspolnie ustosunkowuje si¢ do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg rozwigzywac ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Kazdy z ucznioéw robi
to samodzielnie. Po ustalonym czasie, wybrane osoby przedstawiajg rozwigzania.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. R6za wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc 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 odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy otrzymuje swojq ,,roze”, ktora wrecza
prowadzgcemu. Nauczyciel moze odnie$¢ si¢ do tego ogolnie na podsumowanie, po
wczesniej analizie.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate
¢wiczenia, ktorych nie zdazyli wykona¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Animacj¢ uczniowie mogq wykorzysta¢ podczas przygotowywania sie do lekcji lub pracy
kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacii lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ 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 osiggniecia 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 popros$ 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.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach): Czym rozni si¢ reakcja substytucji od addycji? Jakie sg warunki
halogenowania benzenu? Jakie stosuje si¢ w tej reakcji katalizatory?

3. Doswiadczenie chemiczne ,Otrzymywanie bromopochodnych weglowodorow”:

Plik o rozmiarze 164.30 KB w jezyku polskim

4. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 66.05 KB w jezyku polskim



