	
	


        Bài 2. Cơ chế phản ứng thế
Môn học: Chuyên đề Hóa Học;  
Thời gian thực hiện: 3 Tiết
I. MỤC TIÊU
1. Kiến thức
- Trình bày được cơ chế phản ứng thế gốc S_R vào nguyên tử carbon no của alkane (qua 3 giai đoạn: khơi mào, phát triển mạch, tắt mạch).
- Giải thích được sự tạo thành sản phẩm chính và hướng của phản ứng thế gốc SR vào nguyên tử carbon bậc cao hơn của alkane.
- Trình bày được cơ chế phản ứng thế electrophile vào nhân thơm SEAr (phản ứng halogen hóa, nitro hóa benzene).
- Trình bày được cơ chế phản ứng thế nucleophile SN1 và SN2 của dẫn xuất halogen (phản ứng thủy phân dẫn xuất halogen).
- Phân biệt được đặc điểm của cơ chế SN1 (thế nucleophile đơn phân tử) và SN2 (thế nucleophile lưỡng phân tử) dựa trên bậc của dẫn xuất halogen.
2. Năng lực
a. Năng lực chung
- Năng lực tự chủ và tự học: Chủ động nghiên cứu tài liệu SGK, quan sát hình ảnh và video mô phỏng để tiếp thu kiến thức về các cơ chế phản ứng thế.
- Năng lực giao tiếp và hợp tác: Thảo luận nhóm hiệu quả để hoàn thành các phiếu học tập và giải quyết các câu hỏi thảo luận về hướng ưu tiên của phản ứng thế.
- Năng lực giải quyết vấn đề và sáng tạo: Vận dụng các quy luật về độ bền gốc tự do, carbocation để giải thích hướng tạo sản phẩm chính của các phản ứng thế.
b. Năng lực đặc thù
- Năng lực nhận thức hóa học: Trình bày và phân biệt được các cơ chế phản ứng thế S_R, S_EAr, SN1, SN2; viết được phương trình hóa học và biểu diễn cơ chế phản ứng bằng mũi tên cong chỉ sự dịch chuyển electron.
- Năng lực tìm hiểu tự nhiên dưới góc độ hóa học: Giải thích được bản chất của quá trình đứt gãy liên kết cũ và hình thành liên kết mới trong các phản ứng thế hữu cơ.
- Năng lực vận dụng kiến thức, kĩ năng đã học: Dự đoán được sản phẩm chính của phản ứng thế khi cho alkane hoặc dẫn xuất halogen tác dụng với các tác nhân thế trong điều kiện cụ thể.
c. Năng lực số
- Tìm kiếm, lọc và đánh giá độ tin cậy của các tài liệu khoa học về ứng dụng của phản ứng thế trong công nghiệp dược phẩm từ các nguồn uy tín như Google Scholar hoặc PubChem. (1.1.NC1a)
- Sử dụng các công cụ làm việc nhóm trực tuyến như Google Slides hoặc Padlet để cùng thiết kế, phân công nhiệm vụ và hoàn thiện bài báo cáo so sánh cơ chế S_N1 và S_N2. (2.4.NC1a)
- Sử dụng phần mềm vẽ cấu trúc hóa học ChemDraw hoặc ứng dụng thiết kế đồ họa Canva để số hóa sơ đồ cơ chế phản ứng thế gốc S_R của propane. (3.1.NC1a)
- Lựa chọn và sử dụng phần mềm mô phỏng phân tử 3D (như Chem3D hoặc PhET) để trực quan hóa cấu trúc không gian của trạng thái chuyển tiếp trong cơ chế S_N2. (5.2.NC1a)
- Sử dụng các công cụ trí tuệ nhân tạo (như ChatGPT hoặc Bing AI) để tra cứu, so sánh tốc độ phản ứng thế của các dẫn xuất halogen khác nhau và kiểm chứng lại bằng kiến thức SGK. (6.2.NC1a)
3. Phẩm chất
- Chăm chỉ: Tích cực tìm tòi, nghiên cứu bài học, không ngại khó khăn khi tiếp cận các kiến thức trừu tượng về cơ chế phản ứng.
- Trung thực: Khách quan trong quá trình thảo luận, báo cáo kết quả học tập của cá nhân và của nhóm.
- Trách nhiệm: Có ý thức trách nhiệm cao trong việc hoàn thành các nhiệm vụ học tập được giao đúng hạn.
II. CHUẨN BỊ
1. Giáo viên
- Giáo án, bài giảng điện tử (PowerPoint).
- Video mô phỏng cơ chế phản ứng thế gốc SR của methane, cơ chế thế electrophile (SEAr) của benzene, cơ chế thế nucleophile SN1 và SN2.
- Phiếu học tập số 1 (Cơ chế SR), Phiếu học tập số 2 (Cơ chế SEAr), Phiếu học tập số 3 (Cơ chế SN1 và SN2).
- Máy tính, máy chiếu, bảng nhóm, bút dạ.
2. Học sinh
- Sách giáo khoa Chuyên đề học tập Hóa học 12 (Kết nối tri thức).
- Vở ghi bài, đồ dùng học tập.
- Thiết bị thông minh (điện thoại, máy tính bảng) có kết nối internet để thực hiện các nhiệm vụ học tập số.
III. TIẾN TRÌNH DẠY HỌC
A. HOẠT ĐỘNG KHỞI ĐỘNG
a. Mục tiêu: Kích thích nhu cầu tìm hiểu về bản chất bên trong của phản ứng thế (cơ chế phản ứng), tạo tâm thế tích cực cho học sinh trước khi vào bài mới.
b. Nội dung: Học sinh quan sát hình ảnh/video về phản ứng thế chlorine vào methane dưới điều kiện ánh sáng khuếch tán, thảo luận và trả lời câu hỏi gợi mở của giáo viên về cách thức các liên kết bị bẻ gãy và hình thành.
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV chiếu video thí nghiệm phản ứng thế chlorine vào methane (hoặc hình ảnh minh họa phản ứng thế). 
- GV đặt câu hỏi: "Chúng ta đã biết phản ứng thế giữa methane và chlorine cần điều kiện ánh sáng. Vậy ánh sáng đóng vai trò gì? Quá trình đứt gãy liên kết C-H và liên kết Cl-Cl diễn ra như thế nào để tạo thành sản phẩm CH3Cl và HCl? Con đường chi tiết mà các chất trải qua được gọi là gì?" 
Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS quan sát video, suy nghĩ cá nhân và trao đổi nhanh với bạn bên cạnh để tìm câu trả lời. 
- GV quan sát, gợi ý cho HS nhớ lại kiến thức về sự phân cắt liên kết đồng li và dị li đã học ở Bài 1. 
Báo cáo, thảo luận: 
- GV gọi 2 - 3 HS phát biểu ý kiến. 
- Các HS khác lắng nghe, nhận xét và bổ sung ý kiến. 
Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét, đánh giá các câu trả lời của HS. 
- GV dẫn dắt vào bài mới: "Để hiểu được con đường chi tiết từ chất phản ứng đến sản phẩm, chúng ta cần nghiên cứu về cơ chế phản ứng. Hôm nay chúng ta sẽ cùng tìm hiểu các cơ chế phản ứng thế phổ biến trong hóa học hữu cơ: thế gốc SR, thế electrophile SEAr và thế nucleophile SN."
	- Câu trả lời của HS: 
+ Ánh sáng cung cấp năng lượng để bẻ gãy liên kết Cl-Cl tạo ra các nguyên tử chlorine hoạt động. 
+ Các liên kết cũ bị đứt ra và các liên kết mới được hình thành dần dần qua các giai đoạn trung gian. 
+ Con đường chi tiết đó được gọi là cơ chế phản ứng.


B. HOẠT ĐỘNG HÌNH THÀNH KIẾN THỨC MỚI
Hoạt động 1: Tìm hiểu cơ chế phản ứng thế gốc vào nguyên tử carbon no của alkane (SR)
a. Mục tiêu: Trình bày được 3 giai đoạn của cơ chế thế gốc SR; giải thích được hướng ưu tiên thế vào nguyên tử carbon bậc cao hơn dựa trên độ bền tương đối của gốc tự do trung gian. Sử dụng phần mềm ChemDraw hoặc Canva để thiết kế sơ đồ biểu diễn cơ chế phản ứng thế gốc SR của propane. (3.1.NC1a)
b. Nội dung: Học sinh nghiên cứu SGK trang 11-12, thảo luận nhóm để hoàn thành Phiếu học tập số 1 về phản ứng monochlorine hóa methane và monobromine hóa propane.
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV chia lớp thành các nhóm từ 4 - 6 HS. 
- GV phát Phiếu học tập số 1 và yêu cầu HS nghiên cứu SGK trang 11-12 để trả lời các câu hỏi về: 
+ Ba giai đoạn của cơ chế phản ứng thế gốc SR của methane. 
+ Viết phương trình phản ứng monochlorine hóa propane và xác định sản phẩm chính, sản phẩm phụ. 
+ Giải thích hướng thế dựa vào độ bền của gốc tự do trung gian. 
- GV giao nhiệm vụ số hóa: Các nhóm sử dụng phần mềm ChemDraw hoặc ứng dụng Canva trên máy tính/điện thoại để thiết kế một sơ đồ tư duy hoặc sơ đồ cơ chế biểu diễn chi tiết 3 giai đoạn của phản ứng thế gốc S_R đối với propane, chỉ rõ gốc tự do trung gian nào bền hơn để tạo ra sản phẩm chính (3.1.NC1a). 
Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS thảo luận nhóm, hoàn thành các câu hỏi trong Phiếu học tập số 1. 
- Các nhóm phân công thành viên mở ứng dụng Canva hoặc ChemDraw, cùng nhau thiết kế sơ đồ cơ chế phản ứng thế gốc SR của propane và xuất file ảnh/PDF để chuẩn bị báo cáo (3.1.NC1a). 
- GV đi lại quan sát, hỗ trợ các nhóm gặp khó khăn về mặt kiến thức hóa học hoặc kỹ thuật sử dụng phần mềm. 
Báo cáo, thảo luận: 
- GV gọi đại diện 1 nhóm lên bảng trình bày nội dung Phiếu học tập số 1. 
- Nhóm khác chiếu sản phẩm sơ đồ cơ chế đã thiết kế bằng Canva/ChemDraw lên màn hình máy chiếu và thuyết trình về 3 giai đoạn phản ứng. 
- Các nhóm còn lại nhận xét, phản biện. 
Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét sản phẩm sơ đồ của các nhóm, chuẩn hóa kiến thức về cơ chế SR: 
+ Giai đoạn 1: Khơi mào phản ứng (tạo gốc tự do Cl*). 
+ Giai đoạn 2: Phát triển mạch phản ứng (gốc tự do tấn công alkane tạo gốc tự do alkyl, sau đó gốc alkyl tác dụng với Cl_2 tạo sản phẩm và tái tạo Cl^\bullet). 
+ Giai đoạn 3: Tắt mạch phản ứng (các gốc tự do kết hợp với nhau). 
+ Hướng thế: Ưu tiên thế vào H ở carbon bậc cao hơn vì gốc tự do trung gian tạo ra bền hơn: CH3* < CH2 CH3CH2CH2*.
	Phiếu học tập số 1 hoàn chỉnh: 
Sản phẩm số: 
- File ảnh/PDF sơ đồ cơ chế phản ứng thế gốc S_R của propane được thiết kế đẹp mắt, chính xác bằng Canva hoặc ChemDraw.
I. Cơ chế phản ứng thế gốc vào nguyên tử carbon no của alkane
- Cơ chế thế gốc SR của methane: 
+ Khơi mào: Cl-Cl → 2Cl.
+ Phát triển mạch:
CH4 + Cl. → CH3. + HCl
CH3.+ Cl2 → CH3Cl + Cl.
+ Tắt mạch:
Cl. + Cl. → Cl2
CH3. + Cl. → CH3Cl
CH3. + CH3. → CH3-CH3
Phản ứng của propane:
CH3-CH2-CH3 + Cl2  → CH3-CH(Cl)-CH3(sp chính) +CH3-CH2-CH2Cl (sp phụ) + HCl
Giải thích: Gốc tự do bậc II bền hơn gốc tự do bậc I nên hướng thế ưu tiên vào carbon bậc II.



Hoạt động 2: Tìm hiểu cơ chế phản ứng thế electrophile vào nhân thơm (SEAr)
a. Mục tiêu: Trình bày được cơ chế phản ứng thế electrophile vào nhân thơm (SEAr) qua ví dụ phản ứng brom hóa và nitro hóa benzene; viết được các giai đoạn của cơ chế phản ứng bằng mũi tên cong.
b. Nội dung: Học sinh nghiên cứu SGK trang 12, thảo luận cặp đôi để hoàn thành Phiếu học tập số 2 về cơ chế phản ứng brom hóa benzene có xúc tác FeBr_3.
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV yêu cầu HS làm việc theo cặp đôi, nghiên cứu nội dung mục II trong SGK trang 12. 
- GV giao nhiệm vụ trong Phiếu học tập số 2: 
+ Xác định tác nhân electrophile trong phản ứng brom hóa benzene khi có mặt xúc tác FeBr_3. 
+ Viết các bước của cơ chế phản ứng thế electrophile S_EAr tạo thành bromobenzene. 
+ Giải thích vai trò của chất xúc tác FeBr3. 
Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS thảo luận cặp đôi, cùng nhau viết cơ chế phản ứng ra nháp và hoàn thiện phiếu học tập. 
- GV quan sát, hướng dẫn HS cách vẽ mũi tên cong biểu diễn sự dịch chuyển cặp electron từ vòng benzene tấn công tác nhân electrophile Br+. 
Báo cáo, thảo luận: 
- GV gọi đại diện 2 cặp đôi lên bảng viết cơ chế phản ứng brom hóa benzene. 
- HS dưới lớp nhận xét về cách viết phương trình và hướng mũi tên cong. 
Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét, chuẩn hóa kiến thức về cơ chế SEAr: 
	Phiếu học tập số 2 hoàn chỉnh: 
II. Phản ứng thế electrophile vào nhân thơm
- Tác nhân electrophile là ion Br+. 
- Cơ chế phản ứng: 
1. FeBr3 + Br2 → Br+ + [FeBr4]- 
2. Vòng benzene dùng cặp electron liên hợp tấn công Br+ tạo carbocation trung gian: 
C6H6 + Br+ → [C6H6Br]+ (carbocation trung gian) 
3. Tách proton H+: 
[C6H6Br]+  + [FeBr4]- → C6H5Br + HBr + FeBr3 
- Vai trò của FeBr3: Là acid Lewis, giúp phân cực liên kết Br-Br để tạo ra tác nhân electrophile mạnh Br+.


Hoạt động 3: Tìm hiểu cơ chế phản ứng thế nucleophile (SN1 và SN2)
a. Mục tiêu: Phân biệt được cơ chế thế nucleophile đơn phân tử (SN1) và lưỡng phân tử (SN2) dựa trên số giai đoạn, tiểu phân trung gian và trạng thái chuyển tiếp. Sử dụng công cụ Padlet để hợp tác nhóm phân tích cơ chế phản ứng (2.4.NC1a) và sử dụng phần mềm Chem3D để mô phỏng trạng thái chuyển tiếp của phản ứng SN2 (5.2.NC1a).
- Sử dụng các công cụ trí tuệ nhân tạo (như ChatGPT hoặc Bing AI) để tra cứu, so sánh tốc độ phản ứng thế của các dẫn xuất halogen khác nhau và kiểm chứng lại bằng kiến thức SGK. (6.2.NC1a)
- Học sinh nghiên cứu SGK Chuyên đề Hóa học 12 (trang 12-13).
- Học sinh sử dụng các công cụ AI (như ChatGPT, Claude) để đặt câu hỏi so sánh tốc độ phản ứng thủy phân của dẫn xuất halogen bậc 1, bậc 2, bậc 3 theo hai cơ chế SN1 và SN2. (6.2.NC1a)
- Học sinh đối chiếu câu trả lời của AI với kiến thức trong SGK và các tài liệu chính thống để đánh giá độ tin cậy của thông tin do AI cung cấp, phát hiện các điểm chưa chính xác (nếu có). (1.2.NC1a)
- Thảo luận nhóm hoàn thành Phiếu học tập số 3 (PHT số 3).
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV chia lớp thành các nhóm học tập lớn (6 - 8 HS/nhóm). 
- GV giao nhiệm vụ so sánh cơ chế SN1 và S_N2 thông qua Phiếu học tập số 3. 
- GV tích hợp nhiệm vụ số: 
+ Nhiệm vụ 1: Nghiên cứu SGK về phản ứng thủy phân tert-butyl bromide (cơ chế SN1) và ethyl bromide (cơ chế SN2).
+ Nhiệm vụ 2: Sử dụng AI chatbot để tra cứu câu hỏi: "So sánh tốc độ phản ứng thế nucleophile SN1 và SN2 của các dẫn xuất halogen bậc 1, 2, 3. Yếu tố nào quyết định một phản ứng đi theo cơ chế SN1 hay SN2?" (6.2.NC1a)
+ Nhiệm vụ 3: Yêu cầu các nhóm truy cập vào trang Padlet chung của lớp (đường link do GV cung cấp) để cùng thảo luận, phân công nhiệm vụ viết bài so sánh đặc điểm của hai cơ chế SN1 và SN2 (về số giai đoạn, tác nhân nucleophile, tiểu phân trung gian, trạng thái chuyển tiếp) (2.4.NC1a). 
+ Yêu cầu các nhóm sử dụng phần mềm Chem3D hoặc truy cập trang web mô phỏng PhET để quan sát mô hình 3D trạng thái chuyển tiếp của phản ứng thế SN1 của ethyl bromide, từ đó giải thích tại sao tác nhân nucleophile OH- phải tấn công từ phía đối diện với nhóm đi ra Br- (5.2.NC1a). 
Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS trong nhóm mở thiết bị thông minh, truy cập Padlet để cùng nhau đóng góp ý kiến, phân chia công việc viết nội dung so sánh (2.4.NC1a). 
- Một số thành viên trong nhóm sử dụng phần mềm Chem3D để xoay mô hình phân tử, chụp lại ảnh trạng thái chuyển tiếp của phản ứng SN2 và đăng lên Padlet của nhóm (5.2.NC1a). 
- GV theo dõi tiến trình làm việc của các nhóm trên Padlet, kịp thời hỗ trợ kỹ thuật và định hướng kiến thức. 

Báo cáo, thảo luận: 
- GV trình chiếu trang Padlet của các nhóm lên màn hình lớn. 
- Gọi đại diện 1 nhóm trình bày về cơ chế S_N1 và 1 nhóm trình bày về cơ chế S_N2. 
- Các nhóm khác nhận xét, đặt câu hỏi chất vấn về sự khác biệt giữa carbocation trung gian (S_N1) và trạng thái chuyển tiếp (S_N2). 

Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét, đánh giá cao sự hợp tác của các nhóm trên không gian số và chuẩn hóa kiến thức: 
+ Cơ chế SN1: Xảy ra qua 2 giai đoạn, tạo carbocation trung gian bền (ưu tiên dẫn xuất halogen bậc III). Tốc độ phản ứng chỉ phụ thuộc vào nồng độ dẫn xuất halogen. 
+ Cơ chế SN2: Xảy ra qua 1 giai đoạn duy nhất thông qua một trạng thái chuyển tiếp (ưu tiên dẫn xuất halogen bậc I). Tốc độ phản ứng phụ thuộc vào nồng độ của cả dẫn xuất halogen và tác nhân nucleophile.
	1. Nội dung thảo luận trên Padlet: 
- Bảng so sánh cơ chế SN1 và SN2: 
+ SN1: 2 giai đoạn; có carbocation trung gian; tác nhân nucleophile tấn công từ cả hai phía; ưu tiên dẫn xuất bậc III. 
+ SN2: 1 giai đoạn; có trạng thái chuyển tiếp liên kết C-OH đang hình thành và liên kết C-Br đang đứt ra; tác nhân nucleophile tấn công từ phía đối diện nhóm đi ra; ưu tiên dẫn xuất bậc I. 
2. Sản phẩm số: 
- Hình ảnh chụp màn hình mô phỏng 3D trạng thái chuyển tiếp của phản ứng S_N2 từ phần mềm Chem3D được chèn vào bài báo cáo trên Padlet kèm lời giải thích khoa học về hiệu ứng không gian.


[image: ]
C. HOẠT ĐỘNG LUYỆN TẬP
a. Mục tiêu: Khắc sâu và hệ thống hóa kiến thức về các cơ chế phản ứng thế S_R, S_EAr, S_N1, S_N2 thông qua các bài tập trắc nghiệm và tự luận định lượng/định tính.
b. Nội dung: Học sinh làm việc cá nhân và thảo luận nhóm nhỏ để giải quyết các câu hỏi luyện tập trong phiếu học tập số 4.
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV giao Phiếu học tập số 4 gồm các câu hỏi: 
+ Câu 1: Viết cơ chế phản ứng thế monochlorine hóa ethane. 
+ Câu 2: Viết cơ chế phản ứng nitro hóa benzene bằng hỗn hợp HNO3 đặc và H2SO4 đặc. 
+ Câu 3: Dự đoán cơ chế (SN1 hay SN2) và viết sản phẩm của phản ứng giữa 2-chloro-2-methylpropane với dung dịch NaOH. 
Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS làm bài cá nhân vào vở, sau đó trao đổi chéo kết quả với bạn cùng bàn để tự sửa lỗi. 
- GV đi quanh lớp, quan sát và hướng dẫn những HS còn lúng túng trong việc xác định tác nhân thế hoặc vẽ cấu trúc carbocation. 
Báo cáo, thảo luận: 
- GV gọi 3 HS lên bảng trình bày lời giải cho 3 câu hỏi. 
- HS dưới lớp nhận xét, bổ sung và hoàn thiện bài làm. 
Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét bài làm của HS trên bảng, chuẩn hóa đáp án và lưu ý những lỗi sai thường gặp (như thiếu điều kiện phản ứng, vẽ sai hướng mũi tên cong, xác định sai bậc của dẫn xuất halogen).
	Lời giải các bài tập trong Phiếu học tập số 4: 
- Câu 1: Cơ chế SR tương tự methane nhưng gốc tự do trung gian là CH3CH2*
- Câu 2: Cơ chế SEAr: 
+ Tạo tác nhân NO2+: HNO3 + 2H2SO4 → NO2+ + H3O+ + 2HSO4- 
+ Vòng benzene tấn công NO2+ tạo carbocation trung gian, sau đó tách H+ tạo nitrobenzene. 
- Câu 3: Dẫn xuất halogen bậc III \rightarrow Phản ứng theo cơ chế SN1. 
Sản phẩm: (CH3)3C-OH (2-methylpropan-2-ol) và NaCl.


D. HOẠT ĐỘNG VẬN DỤNG
a. Mục tiêu: Giúp học sinh thấy được giá trị thực tiễn của việc nghiên cứu cơ chế phản ứng thế trong ngành công nghiệp hóa chất và dược phẩm. Tìm kiếm và lọc thông tin khoa học về ứng dụng của phản ứng thế trên Google Scholar hoặc PubChem. (1.1.NC1a)
b. Nội dung: Học sinh thực hiện nhiệm vụ nghiên cứu nhỏ ở nhà về ứng dụng của phản ứng thế trong tổng hợp các hoạt chất dược phẩm phổ biến (như paracetamol hoặc aspirin).
	Tổ chức thực hiện
	Sản phẩm

	Giao nhiệm vụ học tập: 
- GV giao nhiệm vụ về nhà cho HS: "Cơ chế phản ứng thế đóng vai trò cốt lõi trong việc thiết kế các quy trình tổng hợp dược phẩm. Các em hãy sử dụng công cụ tìm kiếm nâng cao trên Google Scholar hoặc cơ sở dữ liệu PubChem để tìm kiếm, lọc và tải về ít nhất 1 bài báo hoặc tài liệu khoa học đáng tin cậy nói về quy trình tổng hợp paracetamol hoặc aspirin có sử dụng phản ứng thế (thế electrophile vào nhân thơm hoặc thế nucleophile) (1.1.NC1a)." 
- GV yêu cầu HS viết một báo cáo ngắn (khoảng 1 trang A4) tóm tắt lại phương trình phản ứng thế được sử dụng và cơ chế của nó. 

Thực hiện nhiệm vụ: 
- HS thực hiện nhiệm vụ ở nhà: 
+ Truy cập Google Scholar hoặc PubChem, gõ từ khóa liên quan (ví dụ: "synthesis of paracetamol mechanism", "electrophilic substitution aspirin") để tìm kiếm tài liệu (1.1.NC1a). 
+ Lọc các nguồn tài liệu chính thống từ các tạp chí khoa học hoặc giáo trình đại học uy tín để trích xuất thông tin (1.1.NC1a). 
+ Viết báo cáo tóm tắt và đính kèm link tài liệu tham khảo đã tìm được. 

Báo cáo, thảo luận: 
- HS nộp báo cáo thông qua hệ thống LMS của nhà trường hoặc gửi qua email của GV trước buổi học tiếp theo. 
- GV chọn 2 bài báo cáo xuất sắc nhất để HS trình bày nhanh (3 phút) vào đầu tiết học sau. 

Kết luận, nhận định: 
- GV nhận xét về kỹ năng tìm kiếm thông tin số và mức độ hiểu bài của HS thông qua các bản báo cáo. 
- GV tổng kết toàn bộ chuyên đề về cơ chế phản ứng thế, nhấn mạnh tầm quan trọng của việc hiểu rõ cơ chế để tối ưu hóa hiệu suất phản ứng trong thực tiễn sản xuất.
	- Bản báo cáo ngắn của HS (file Word hoặc PDF) trình bày về quy trình tổng hợp paracetamol từ phenol qua phản ứng nitro hóa (thế electrophile SEAr) và phản ứng khử, acyl hóa. 
- Danh mục tài liệu tham khảo với các đường link trực tiếp dẫn đến bài báo khoa học trên Google Scholar hoặc PubChem đã được HS tìm kiếm và lọc chọn lọc.




Bảng kiểm (Checklist) đánh giá hoạt động nhóm và kỹ năng sử dụng công cụ số của học sinh
	STT
	Tiêu chí đánh giá
	Mức độ đạt được
	Ghi chú

	
	
	Tốt (2đ) | Khá (1.5đ) | Đạt (1đ) | Chưa đạt (0đ)
	

	1
	Sự chủ động tìm kiếm học liệu:
Nhóm biết sử dụng từ khóa nâng cao để lọc video mô phỏng 3D chất lượng trên YouTube/Internet.
	
	

	2
	Kỹ năng cộng tác trực tuyến:
Tất cả thành viên đều tham gia đóng góp ý kiến, vẽ sơ đồ cơ chế phản ứng trên bảng Padlet nhóm.
	
	

	3
	Kỹ năng thiết kế nội dung số:
Infographic trên Canva có bố cục rõ ràng, thẩm mỹ, công thức hóa học chính xác.
	
	

	4
	Kỹ năng ứng dụng AI có chọn lọc:
Biết đặt câu hỏi cho AI và đối chiếu, kiểm chứng thông tin AI cung cấp với SGK để phát hiện sai sót.
	
	

	5
	Chất lượng sản phẩm hóa học:
Các phương trình cơ chế phản ứng thế ($S_R$, $S_EAr$, $S_N1$, $S_N2$) viết đúng bản chất, giải thích hướng thế thuyết phục.
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