
Moduł interdyscyplinarny: informatyka – chemia

JEDNOFUNKCYJNE POCHODNE WĘGLOWODORÓW  
Kwasy karboksylowe i estry

Hanna Gulińska

INFORMATYKA
– MÓJ SPOSÓB NA POZNANIE I OPISANIE ŚWIATA

PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI Z ELEMENTAMI  
PRZEDMIOTÓW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Człowiek - najlepsza inwestycja

Projekt współfinansowany przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego



2

Tytuł: JEDNOFUNKCYJNE POCHODNE WĘGLOWODORÓW  
Kwasy karboksylowe i estry

Autor: Hanna Gulińska

Redaktor merytoryczny: prof. dr hab. Maciej M. Sysło

Materiał dydaktyczny opracowany w ramach projektu edukacyjnego  
Informatyka – mój sposób na poznanie i opisanie świata.  

Program nauczania informatyki z elementami przedmiotów  
matematyczno-przyrodniczych

www.info-plus.wwsi.edu.pl

infoplus@wwsi.edu.pl

Wydawca: Warszawska Wyższa Szkoła Informatyki
ul. Lewartowskiego 17, 00-169 Warszawa

www.wwsi.edu.pl
rektorat@wwsi.edu.pl

Projekt graficzny:  Marzena Kamasa

Warszawa 2013
Copyright © Warszawska Wyższa Szkoła Informatyki 2013

Publikacja nie jest przeznaczona do sprzedaży

Człowiek - najlepsza inwestycja

Projekt współfinansowany przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego



3

SCENARIUSZ TEMAT YCZNY

JEDNOFUNKCYJNE POCHODNE WĘGLOWODORÓW  
KWASY KARbOKSYLOWE I ESTRY

CHEMIA – POZIOM ROZSZERZONY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA – MÓJ SPOSÓB NA POZNANIE I OPISANIE ŚWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI

Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTÓW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Prezentowane tematy obowiązują w nauczaniu chemii organicznej w zakresie rozszerzo-
nym. Uczniowie znają niektóre treści z gimnazjum. Jest więc możliwość odwołania się do 
wiedzy ucznia wyniesionej z wcześniejszego etapu nauczania chemii. 
Materiał zawiera propozycje ciekawych rozwiązań metodycznych, które można wykorzy-
stać niezależnie od obowiązującego w szkole podręcznika, dostosowując proponowane 
elementy (załączniki) do planowanych celów lekcji, możliwości percepcyjnych i zaintere-
sowań uczniów oraz zasobów laboratorium szkolnego (możliwość wykonywania ekspe-
rymentów chemicznych lub brak takiej możliwości).
Ważnym celem, do którego dążymy podejmując prezentowaną w tym scenariuszu tema-
tykę, jest rozwijanie umiejętności uczniów w zakresie przetwarzania informacji pochodzą-
cych z różnych źródeł do rozwiązania nowych problemów oraz ich sprawności w kwestii 
stosowania umiejętności informatycznych do wspomagania zrozumienia i utrwalenia in-
formacji.

Czas realizacji 

4 x 45 minut

Tematy lekcji:

1. Kwasy karboksylowe (2 x 45 minut)
2. Estry (2 x 45 minut)
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LEKCJA NR 1
TEMAT: KWASY KARBOKSYLOWE

Streszczenie
Przygotowane materiały obejmują zakres treści zapisany w nowej podstawie programowej dla IV etapu 
edukacyjnego – chemia na poziomie rozszerzonym oraz informatyka na poziomie podstawowym i roz-
szerzonym.
Materiały te mają służyć pomocą nauczycielowi podczas wykonywania eksperymentów chemicznych 
przydatnych w tym zakresie tematycznym (wspomaganie eksperymentu animacją), podczas wyjaśniania 
budowy związków chemicznych (posługiwanie się modelami i samodzielne modelowanie przez uczniów), 
ćwiczeń w zakresie tematycznym lekcji oraz kontroli i oceny wiadomości uczniów. Część materiałów wykra-
cza poza tradycyjny program nauczania chemii na poziomie rozszerzonym (np. dynamiczne mechanizmy 
reakcji chemicznych) i te szczególnie warto wykorzystać przygotowując uczniów do matury czy olimpiad.

Uczeń będzie miał okazję zastosować na lekcjach chemii, zajęciach pozalekcyjnych lub podczas pracy do-
mowej wiedzę i umiejętności z informatyki w zakresie:

 y  tworzenia dokumentów zawierających obiekty (np. tekst, grafikę, tabele, wykresy itp.) pobrane z róż-
nych źródeł (za zgodą ich autorów),

 y  kreowania grafik i animacji,
 y  realizacji i montowania filmów,
 y  tworzenia gier i symulacji,
 y wyszukiwania pomocnych programów komputerowych,
 y prezentacji PowerPoint lub Prezi.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy i z poziom rozszerzony)

 Cele kształcenia – wymagania ogólne

I. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji.
Uczeń odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzące z różnych źródeł, ze szczególnym uwzględ-
nieniem prasy, mediów i Internetu.

Treści nauczania – wymagania szczegółowe

Uczeń: 
 y wyjaśnia budowę kwasów karboksylowych (wie, że mają one grupę karboksylową)
 y zapisuje i wyjaśnia wzór ogólny monohydroksylowych nasyconych kwasów alifatycznych
 y  podaje nazwy kwasów karboksylowych (w tym nazwy zwyczajowe niektórych z nich oraz na-

zwy kwasów karboksylowych o złożonej budowie)
 y  zapisuje wzory sumaryczne, półstrukturalne oraz strukturalne kwasów karboksylowych (potrafi 

wyjaśnić zjawisko izomerii i rysuje odpowiednie izomery)
 y  podaje metody otrzymywania kwasów karboksylowych (zapisuje równania reakcji chemicz-

nych, uwzględniając warunki, w jakich zachodzą)
 y opisuje właściwości fizyczne i chemiczne kwasów karboksylowych
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 y  projektuje i wykonuje doświadczenia: Reakcja etanolu z dichromianem(VI) potasu i stężonym 
roztworem kwasu siarkowego(VI); Reakcja kwasu octowego z magnezem; Reakcja kwasu octo-
wego z tlenkiem miedzi(II); Reakcja kwasu mrówkowego z roztworem manganianu(VII) potasu 
i kwasem siarkowym(IV); Porównanie mocy kwasu octowego, siarkowego(VI) i węglowego; Re-
akcja kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu – zapisuje obserwacje, wnioski oraz odpo-
wiednie równania reakcji chemicznych

 y definiuje terminy: lodowaty kwas octowy, asocjacja
 y porównuje kwasy karboksylowe z kwasami nieorganicznymi
 y  zapisuje równania reakcji chemicznych: dekarboksylacji kwasów karboksylowych, dysocjacji 

jonowej soli kwasów karboksylowych
 y  krótko charakteryzuje przedstawicieli wyższych kwasów karboksylowych (kwas palmitynowy, 

stearynowy, oleinowy)
 y wymienia zastosowanie i występowanie kwasów karboksylowych

Cel
Uporządkowanie i poszerzenie wiedzy na temat ważnej grupy związków organicznych oraz zwrócenie 
uwagi uczniów na obecność tych związków w życiu codziennym człowieka.
Integracja międzyprzedmiotowa (wykorzystanie umiejętności nabytych na lekcjach informatyki do wspo-
magania nauczania chemii, co winno ułatwić zapamiętanie i uczynić nauczanie atrakcyjnym).

Słowa kluczowe
kwas karboksylowy, grupa karboksylowa, lodowaty kwas octowy, asocjacja

Co przygotować

 y Prezentacja 1 – Kwasy karboksylowe

 y Modele: kwas 2-hydroksypropanowy, kwas etanodiowy

 y Film 1 – Reakcja kwasu octowego z magnezem 

 y Film 2 – Zobojętnianie kwasów karboksylowych zasadą sodową

 y Film 3 – Reakcja kwasu octowego z tlenkiem miedzi(II)

 y Film 4 – Wykazanie właściwości redukujących kwasu mrówkowego 

 y Film 5 – Porównanie mocy kwasów karboksylowych 

 y Film 6 – Odwodnienie kwasu mrówkowego 

 y Film 7 – Otrzymywanie mydła 

 y Film 8 – Otrzymywanie bromku fenylomagnezowego 

 y Animacja 1 – Otrzymywanie bromku fenylomagnezowego 

 y Film 9 – Otrzymywanie kwasu benzoesowego z bromku fenylomagnezowego 

 y Animacja  2 – Otrzymywanie kwasu benzoesowego z bromku fenylomagnezowego

 y Gra memory Kwasy karboksylowe – zadanie 1

 y Zadania interaktywne 2 i 3

 y Test Kwasy karboksylowe
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Przebieg zajęć 
Warto pokusić się i zachęcić uczniów do przygotowania się do lekcji w trybie nauczania wyprzedzającego 
(szczegółowe informacje na ten temat na stronie projektu Kolegium Śniadeckich).

Wprowadzenie (20 minut) – prezentacja 1 lub wybiórczo modele kwasów, animacja 2.
Kwasy karboksylowe to organiczne związki chemiczne, których grupę funkcyjną nazywamy grupą 
karboksylową:

Nazwy systematyczne kwasów karboksylowych składają się z dwóch członów. Pierwszy wyraz to 
kwas. Drugi tworzymy dodając końcówkę -owy do odpowiadającego mu węglowodoru z szeregu ho-
mologicznego.
Na przykład:

nazwa alkanu wzór alkanu nazwa kwasu karboksylowego wzór kwasu karboksylowego

metan CH4 kwas metanowy HCOOH

Przykładowe metody otrzymywania kwasów karboksylowych:

Właściwości kwasów karboksylowych zależą od rodzaju grupy węglowodorowej połączonej z grupą 
funkcyjną oraz od obecności grupy karbonylowej i grupy hydroksylowej.
Kwas octowy krzepnie w temperaturze 16,6oC. Powstają kryształy podobne do lodu – mówimy wów-
czas o lodowatym kwasie octowym.
Kwasy karboksylowe ulegają reakcji spalania całkowitego.

Najpowszechniej stosowany jest kwas octowy – CH3COOH. Jako ocet spożywczy, konserwant w napo-
jach gazowanych (E260), składnik: rozpuszczalników, leków (np. aspiryny), substrat wielu syntez, np. do 
produkcji: farb i barwników, tworzyw sztucznych, niepalnej taśmy filmowej.
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Wyższe kwasy karboksylowe posiadają długie łańcuchy węglowe, są składnikami naturalnych tłusz-
czów.
Związki Grignarda to wysoce reaktywne związki magnezoorganiczne.

Objaśnienia szczegółowe i komentarz do prezentacji Kwasy karboksylowe

Część I

OBRAZ KOMENTARZ

Nauczyciel uruchamia prezentację,

omawia budowę kwasów karboksylowych,

przedstawia wzór grupy karboksylowej.

Grupa funkcyjna to atom lub grupa atomów, 
które w połączeniu z grupą węglowodorową 
tworzą cząsteczkę pochodnej węglowodoro-
wej i nadają danej grupie połączeń charaktery-
styczne właściwości.
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Animacja utrwalająca.

Grupa karboksylowa w cząsteczkach kwasów 
karboksylowych jest połączona z dwiema do-
wolnymi grupami węglowodorowymi.

Przedstawienie i omówienie wzoru ogólnego 
monohydroksylowych nasyconych kwasów 
alifatycznych.

Nazwy systematyczne kwasów karboksylo-
wych składają się z dwóch członów. Pierw-
szy wyraz to kwas. Drugi tworzymy doda-
jąc końcówkę – owy do odpowiadającego 
mu węglowodoru. W razie potrzeby podaje 
się również numer atomu węgla określający 
położenie grup funkcyjnych. Lokant umiesz-
cza się przed drugim wyrazem i oddziela od 
niego kreską.

Tworzenie nazw oraz wzorów półstruktural-
nych kwasów karboksylowych. Kolejny ekran 
można potraktować jako ćwiczenie, zachęca-
jąc uczniów do proponowania nazw i wzo-
rów kolejnych kwasów.
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Tworzenie nazw i wzorów kwasów karboksy-
lowych.

Ćwiczenie w zakresie tworzenia nazw i wzo-
rów półstrukturalnych kwasów karboksylo-
wych.

Uczniowie tworzą nazwy kwasów karboksy-
lowych i zapisują je na tablicy, tablicy interak-
tywnej, na komputerze bądź w zeszytach.

Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Uczniowie tworzą nazwy kwasów karboksy-
lowych i zapisują je na tablicy, tablicy interak-
tywnej, na komputerze bądź w zeszytach.
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Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Prezentacja modelu cząsteczki kwasu 2-hy-
droksypropanowego wraz z komentarzem 
lektora.

Kwas 2-hydroksypropanowy jest najprostszym 
przykładem hydroksykwasów. W cząsteczce 
tego związku chemicznego można wyróżnić 
dwie grupy funkcyjne. Grupę karboksylową 
charakterystyczną dla kwasów karboksylowych 
oraz grupę hydroksylową charakterystyczną dla 
alkoholi. Kwas 2-hydroksypropanowy zwycza-
jowo nazywany jest kwasem mlekowym. Po-
wstaje on w mięśniach podczas wysiłku, a także 
podczas procesu fermentacji mlekowej niektó-
rych produktów żywnościowych.

Polecenia dla uczniów.
Modelowanie struktury związków organicz-
nych (tutaj propanolu) z użyciem wybranych 
programów narzędziowych.

ChemSketch umożliwia tworzenie wzorów che-
micznych 2D i 3D. Możliwe jest także tworzenie 
animowanych modeli 3D wzorów struktural-
nych. Zaletą jest obszerna baza wzorów i grup 
funkcyjnych.

Polecenia dla uczniów.

Uczniowie wyszukują informacje na temat 
izomerii podstawienia (podstawnika – Cl), 
będącej jednym z rodzajów izomerii kon-
stytucyjnej, oraz rysują parę izomerycznych 
kwasów karboksylowych o czterech atomach 
węgla.
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Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać z własnym roz-
wiązaniem.

Ćwiczenie w zakresie tworzenia nazw i wzo-
rów półstrukturalnych kwasów karboksylo-
wych.
Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach zapisują 
wzór półstrukturalny kwasu karboksylowego.

Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Polecenia dla uczniów.

Wyszukiwanie informacji i ich porządkowanie 
z użyciem narzędzi informatycznych.
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Otrzymywanie kwasów karboksylowych. 
Plansza ukazuje sześć metod, które dalej 
będą omawiane szczegółowo.

Nauczyciel omawia kolejno sześć metod 
otrzymywania kwasów karboksylowych.

Odpowiednie równanie reakcji jest prezento-
wane w dwóch etapach (najpierw substraty, 
potem produkty). Warto zachęcić uczniów do 
tworzenia własnych propozycji.

Uzupełnienie równania reakcji.

Nauczyciel omawia kolejną metodę otrzymy-
wania i odpowiednie równanie reakcji.
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Uzupełnienie równania reakcji.

Nauczyciel omawia kolejną metodę otrzymy-
wania i odpowiednie równanie reakcji.

Polecenie dla uczniów.

Uczniowie odnoszą się do wiedzy zdobytej 
podczas lekcji dotyczącej aldehydów.

Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać z własnym roz-
wiązaniem.
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Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać z własnym roz-
wiązaniem.

Nauczyciel omawia kolejną metodę otrzymy-
wania i odpowiednie równanie reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji.

Nauczyciel omawia kolejną metodę otrzymy-
wania i odpowiednie równanie reakcji.
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Uzupełnienie równania reakcji.

Nauczyciel omawia kolejną metodę otrzymy-
wania i odpowiednie równanie reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji.

Część II

Omówienie właściwości fizycznych kwa-
sów karboksylowych.
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Omówienie właściwości fizycznych kwa-
sów karboksylowych.

Omówienie właściwości fizycznych kwa-
sów karboksylowych.

Warto zachęcić uczniów do przygotowania 
w domu informacji na temat octu, jego ro-
dzajów i zastosowań (winny, jabłkowy, ry-
żowy, drzewny, balsamiczny); produkcji octu 
winnego i kwaśnienia wina. Przepis na do-
mowy ocet:
http://www.herbiness.com/ocet-winny-cz-1/

Omówienie właściwości chemicznych kwa-
sów karboksylowych.

Wyjaśnienie znaczenia terminu lodowaty 
kwas octowy.

http://www.herbiness.com/ocet-winny-cz-1/
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Pytanie do uczniów.

Warto zachęcić uczniów, aby niektóre z pro-
ponowanych zadań wykonali przed lekcją 
w ramach tzw. nauczania wyprzedzającego.

Definicja sformułowana na podstawie dys-
kusji.

Zobrazowanie powyższej definicji – utworze-
nie agregatu z 2 cząsteczek kwasu octowego.

Polecenie dla uczniów.

Program Scratch to wizualny język programo-
wania. Elementy przypominają puzzle.
Służy do tworzenia opowiadań, gier i anima-
cji za pomocą klocków, które należy ze sobą 
odpowiednio połączyć.
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Prezentacja 1 lub film 2

Badanie odczynu kwasu octowego

Sprawdzamy odczyn kwasu octowego. Za po-
mocą szklanej bagietki nanosimy na papie-
rek wskaźnikowy kroplę kwasu. Obserwujemy 
zmianę jego zabarwienia z żółtej na czerwoną. 
Kwasy karboksylowe wykazują odczyn kwa-
sowy.

Omówienie właściwości chemicznych kwa-
sów karboksylowych.

Dysocjacja, czyli proces rozpadu związku che-
micznego na jony, zachodzi pod wpływem roz-
puszczalnika.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach zapisują 
równanie reakcji dysocjacji jonowej kwasu 
etanowego.

Uzupełnienie równania reakcji.
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Omówienie właściwości chemicznych kwa-
sów karboksylowych.

Spalanie kwasów i ukazanie barwy płomie-
nia.

Omówienie równań reakcji chemicznych 
spalania całkowitego kwasu metanowego 
i kwasu etanowego.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas wcześniejszych lekcji i zapisują na ta-
blicy, tablicy interaktywnej, na komputerze 
bądź
w zeszytach produkty tych reakcji.

Uzupełnienie równań reakcji chemicznych.

Polecenie dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

Wyjaśniamy potrzebę wykonania takiego 
polecenia (w następnym doświadczeniu bę-
dziemy korzystać z kwasu octowego).
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(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk,  
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.

Reakcja kwasu octowego z magnezem

Przeprowadzenie doświadczenia chemicz-
nego (do kolby stożkowej wprowadzany jest 
roztwór kwasu etanowego i magnez); przed-
stawienie równania powyższej reakcji che-
micznej; sprawdzenie palności gazowego 
produktu; uzyskana mieszanina jest przelana 
do parowniczki i ogrzewana w celu udowod-
nienia krystalicznej budowy jonowej octanu 
magnezu.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu Reakcja kwasu octo-
wego z magnezem. Zapisują na tablicy inte-
raktywnej, na komputerze bądź w zeszytach 
produkty tej reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.
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(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk,  
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu
Zobojętnianie kwasów karboksylowych za-
sadą sodową

Omówienie budowy kwasu mrówkowego, 
octowego oraz propionowego przy użyciu 
modeli kulkowych; sprawdzenie papierkiem 
wskaźnikowym odczynu octu spożywczego; 
przeprowadzenie doświadczeń chemicznych 
(sporządzenie rozcieńczonego wodnego roz-
tworu wodorotlenku sodu z dodatkiem fe-
noloftaleiny i wprowadzenie go do trzech 
kolb; dodanie do kolb kolejno: kwasu me-
tanowego, etanowego oraz propanowego); 
przedstawienie równań powyższych reakcji 
chemicznych.

Prezentacja 1

Reakcja kwasu octowego z wodorotlen-
kiem sodu

Przeprowadzimy reakcję kwasu octowego 
z wodorotlenkiem sodu. W probówce znaj-
duje się roztwór o malinowej barwie – wodo-
rotlenek sodu z niewielką ilością fenoloftaleiny. 
Ostrożnie wkraplamy kwas octowy i obserwu-
jemy zmiany. Roztwór w probówce się odbar-
wił.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania animacji reakcji kwasu octo-
wego z wodorotlenkiem sodu.
Zapisują na tablicy interaktywnej, na kompu-
terze bądź w zeszytach produkty tej reakcji.
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Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.

(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Reakcja kwasu octowego z tlenkiem mie-
dzi(II)

Przeprowadzenie doświadczenia chemicz-
nego (do probówki wprowadzany jest tle-
nek miedzi(II) oraz roztwór kwasu octowego; 
probówka jest ogrzewana w płomieniu pal-
nika); przedstawienie równania powyższej 
reakcji chemicznej.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu Reakcja kwasu octo-
wego z tlenkiem miedzi(II).
Zapisują na tablicy interaktywnej, na kompu-
terze bądź w zeszytach produkty tej reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.
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Polecenie dla uczniów.

Opisywanie przebiegu eksperymentu.

Polecenia dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Wykazanie właściwości redukujących kwasu 
mrówkowego

Przypomnienie budowy kwasu mrówko-
wego przy użyciu modelu kulkowego; prze-
prowadzenie doświadczeń chemicznych (do 
kolby okrągłodennej wprowadzony jest za-
kwaszony roztwór manganianu(VII) potasu, 
kwas metanowy jest dodawany wkrapla-
czem, kolba jest ogrzewana czaszą grzejną; 
identyfikacja produktu przy użyciu wody 
wapiennej); przedstawienie równania po-
wyższej reakcji chemicznej.
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Polecenie dla uczniów.

Wyciąganie wniosków z doświadczenia i szli-
fowanie umiejętności wyszukiwania infor-
macji w Internecie.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu Reakcja kwasu mrówko-
wego z roztworem manganianu(VII) potasu 
i kwasem siarkowym(VI).
Zapisują na tablicy interaktywnej, na kompu-
terze bądź w zeszytach produkty tej reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.

Wspólne porównanie reaktywności kwasów 
karboksylowych oraz nieorganicznych.
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(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Reakcja kwasu octowego z magnezem

Przeprowadzenie doświadczenia chemicz-
nego (do kolby stożkowej wprowadzany jest 
roztwór kwasu etanowego i magnez); przed-
stawienie równania powyższej reakcji che-
micznej; sprawdzenie palności gazowego 
produktu; uzyskana mieszanina jest przelana 
do parowniczki i ogrzewana w celu udowod-
nienia krystalicznej budowy jonowej octanu 
magnezu.

Omówienie definicji dekarboksylacji.

Uczniowie na jej podstawie zapisują na ta-
blicy interaktywnej, na komputerze bądź 
w zeszytach produkty tej reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.



26

(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu
Odwodnienie kwasu mrówkowego

Omówienie właściwości kwasu mrówko-
wego przy użyciu modelu kulkowego; prze-
prowadzenie doświadczenia chemicznego 
(do kolby okrągłodennej wlewany jest kwas 
siarkowy(VI) oraz kamyczki wrzenne; kwas 
metanowy jest wprowadzany do kolby wkra-
placzem; kolba jest ogrzewana czaszą elek-
tryczną); przedstawienie równań powyższej 
reakcji chemicznej; sprawdzenie palności ga-
zowego produktu

Uczniowie zapisują na tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach produkty 
tej reakcji.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.

Pytania do uczniów.

Uczniowie wyciągają wnioski i przewidują 
dalszy przebieg reakcji chemicznej.
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Omówienie reakcji hydrolizy anionowej.

Hydroliza anionowa to reakcja wymiany po-
dwójnej między anionem a cząsteczką wody, 
w wyniku której powstają nowe związki che-
miczne.

Uzupełnienie równania reakcji chemicznej.

Część III

Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Omówienie zastosowań kwasu mrówko-
wego.

Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Omówienie zastosowań kwasu octowego.
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Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Omówienie zastosowań kwasu benzoeso-
wego.

Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Omówienie zastosowań innych kwasów 
karboksylowych.

Polecenia dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych w celu poznania kolejnego kwasu 
karboksylowego.

Molecular Weight Calculator to prosty 
w obsłudze program do obliczania masy czą-
steczkowej związków chemicznych.
Należy wpisać wzór półstrukturalny w odpo-
wiednią formułę.

Prezentacja dynamicznego modelu kwasu 
etanodiowego wraz z komentarzem lek-
tora.

Kwas etanodiowy jest przykładem kwasu orga-
nicznego zawierającego kilka grup karboksy-
lowych. Cząsteczka tego kwasu zawiera dwie 
grupy karboksylowe, które połączone są ze 
sobą atomami węgla. Struktura tego kwasu 
jest płaska. Kwas ten zwyczajowo nazywany 
jest kwasem szczawiowym. Wykorzystywany 
jest do wykonywania analiz chemicznych.
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Polecenie dla uczniów.

Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Program ISIS Draw służy do rysowania 
i modyfikowania wzorów strukturalnych 
związków chemicznych. Można również za 
jego pomocą przedstawiać schematy prze-
biegu reakcji chemicznych oraz ich mechani-
zmy. Wykorzystując odpowiednio dostępne 
opcje programu można przygotować wzory 
cząsteczek zawierające wiązania pojedyncze, 
wielokrotne, pierścienie. Wzory tych związ-
ków można obracać o dowolny kąt i kieru-
nek, zmieniać kolor wiązań, atomów, nazw, 
przesuwać, skalować oraz przenosić do in-
nych programów, np. edytorów tekstu lub 
grafiki.
www.mdli.co.uk/downloads/isisdraw.html

Część IV

Wprowadzenie do następnej lekcji (dotyczą-
cej wyższych kwasów karboksylowych).

Przedstawienie nazw zwyczajowych, wzorów 
sumarycznych oraz nazw systematycznych 
przedstawicieli wyższych kwasów karboksy-
lowych: palmitynowego, stearynowego i ole-
inowego.

http://www.mdli.co.uk/downloads/isisdraw.html
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Porównanie właściwości kwasu palmityno-
wego, stearynowego i oleinowego.

(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Otrzymywanie mydła

Omówienie budowy kwasu stearynowego 
przy użyciu modelu kulkowego; sprawdzenie 
rozpuszczalności powyższego kwasu  
w wodzie oraz jego zachowania po ogrzaniu; 
przeprowadzenie doświadczenia chemicz-
nego (do probówki wprowadzany jest kwas 
stearynowy, zasada sodowa oraz kilka kropli 
fenoloftaleiny; całość jest ogrzewana w pło-
mieniu palnika).

Poziom zaawansowany (film 7-9, animacja 1)

Wprowadzenie nowego terminu. Omówienie 
budowy związków Grignarda.
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Uruchomienie filmu lub mechanizmu otrzy-
mywania bromku fenylomagnezowego.

Polecenia dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

Wyjaśniamy potrzebę wykonania takiego po-
lecenia (w następnym doświadczeniach bę-
dziemy korzystać z kwasu benzoesowego).

Uruchomienie filmu lub mechanizmu otrzy-
mywania kwasu benzoesowego z bromku fe-
nylomagnezowego.

Polecenie dla uczniów.

Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.



32

Polecenie dla uczniów.

Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

Gra memory – zadanie interaktywne 1

Polecenia dla uczniów.

Gra interaktywna.
Początkowo uczniowie widzą wszystkie karty za-
kryte, wymieszane. Poprzez kliknięcie karta się od-
wraca. Uczniowie szukają par (nazwa kwasu kar-
boksylowego i wzór).
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Praca w zespołach 
Samodzielna praca uczniów: wykonywanie poleceń zapisanych w prezentacji.

Panel ekspertów 
Elementy do wykorzystania: filmy i mechanizmy reakcji otrzymywania bromku fenylomagnezowego 
oraz otrzymywania kwasu benzoesowego z bromku fenylomagnezowego.
Modelowanie budowy związków chemicznych (kwasów karboksylowych) oraz przebiegu reakcji che-
micznych z wykorzystaniem programów narzędziowych.

Dyskusja podsumowująca
Proponowany temat dyskusji: aspiryna.
Wstęp do następnej lekcji dotyczącej estrów, gdzie w ramach rozszerzenia będzie mowa o aspirynie.
Funkcja mediów w promowaniu zażywania leków.
Nadużywanie lekarstw.
Pomocny tekst nt. otrzymywania kwasu acetylosalicylowego – aspiryny – można przeczytać tutaj:  
http://www.poczujchemie.amu.edu.pl/zalaczniki/str/aspiryna2.0.pdf.

Praca domowa
1.  Korzystając z programu narzędziowego Prezi, uczniowie, przygotowują „pigułkę wiedzy” o właściwo-

ściach chemicznych kwasów karboksylowych (animacja 1-2, film 7-8).
2.  Przygotowanie foliogramów dla nauczycieli „Izomeria kwasów karboksylowych”: wyszukanie w Inter-

necie innych typów izomerii, jakie występują w kwasach karboksylowych, narysowanie w dowolnym 
programie ich wzorów sumarycznych, półstrukturalnych wraz z nazwami.

Zadania interaktywne 2 i 3   
– do wykonania na lekcji lub jako zadanie domowe dostępne na platformie 

Ocenianie
Ocenianie osiągnięć uczniów odbywa się poprzez obserwacje podczas pracy w grupach. Istotne są także 
wypowiedzi uczniów podczas końcowego etapu pracy. Warto zwrócić uwagę na dodatkową wiedzę 
uczniów na temat zastosowania kwasów karboksylowych, pochodzącą z mediów lub innych źródeł.
Na zakończenie drugiej lekcji test w grupach wyznaczonych przez nauczyciela.

Dostępne pliki

1. Prezentacja 1 – Kwasy karboksylowe

2. Modele: kwas 2-hydroksypropanowy, kwas etanodiowy

3. Animacja 1-2

4. Filmy 1-9

5. Gra memory Kwasy karboksylowe – zadanie 1

6. Zadania interaktywne 2 i 3

7. Test Kwasy karboksylowe

http://www.poczujchemie.amu.edu.pl/zalaczniki/str/aspiryna2.0.pdf
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LEKCJA NR 2
TEMAT: Estry

Streszczenie
Przygotowane materiały obejmują zakres treści zapisany w nowej podstawie programowej dla IV etapu 
edukacyjnego – chemia na poziomie rozszerzonym oraz informatyka na poziomie podstawowym i roz-
szerzonym.
Materiały te mają służyć pomocą nauczycielowi podczas wykonywania eksperymentów chemicznych 
przydatnych w tym zakresie tematycznym (wspomaganie eksperymentu animacją), podczas wyjaśniania 
budowy związków chemicznych (posługiwanie się modelami i samodzielne modelowanie przez uczniów), 
ćwiczeń w zakresie tematycznym lekcji oraz kontroli i oceny wiadomości uczniów. Część materiałów wykra-
cza poza tradycyjny program nauczania chemii na poziomie rozszerzonym (np. dynamiczne mechanizmy 
reakcji chemicznych) i te szczególnie warto wykorzystać przygotowując uczniów do matury czy olimpiad.

Uczeń będzie miał okazję zastosować na lekcjach chemii, zajęciach pozalekcyjnych lub podczas pracy do-
mowej wiedzę i umiejętności z informatyki w zakresie:

 y  tworzenia dokumentów zawierających obiekty (np. tekst, grafikę, tabele, wykresy itp.) pobrane z róż-
nych źródeł (za zgodą ich autorów),

 y  kreowania grafik i animacji,
 y  realizacji i montowania filmów,
 y  tworzenia gier i symulacji,
 y wyszukiwania pomocnych programów komputerowych,
 y prezentacji PowerPoint lub Prezi.

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: chemia (poziom rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy i z poziom rozszerzony)

Cele kształcenia – wymagania ogólne

I. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informacji.
Uczeń odbiera, analizuje i ocenia informacje pochodzące z różnych źródeł, ze szczególnym uwzględ-
nieniem prasy, mediów i Internetu.

Treści nauczania – wymagania szczegółowe

Uczeń: 
 y  wyjaśnia budowę estrów (wie, że mają one grupę estrową, do której przyłączone są dwie do-

wolne grupy węglowodorowe)
 y  podaje nazwy estrów (w tym nazwy zwyczajowe niektórych z nich oraz nazwy estrów o zło-

żonej budowie)
 y  zapisuje wzory sumaryczne, półstrukturalne oraz strukturalne estrów (potrafi wyjaśnić zjawisko 

izomerii i rysuje odpowiednie izomery)
 y  podaje metody otrzymywania estrów (zapisuje równania reakcji chemicznych, uwzględniając 

warunki, w jakich zachodzą)
 y opisuje właściwości fizyczne i chemiczne estrów
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 y przypisuje odpowiedni ester do zapachu
 y  projektuje i wykonuje doświadczenia: Reakcja kwasu octowego z alkoholem etylowym; Kwa-

sowa hydroliza octanu etylu; Zasadowa hydroliza octanu etylu; Reakcja alkoholu metylowego 
z kwasem borowym; Reakcja estryfikacji kwasu borowego; Reakcja syntezy aspiryny w obec-
ności katalizatora kwasowego; Reakcja syntezy aspiryny w obecności katalizatora zasadowego; 
Reakcja kwasowej hydrolizy aspiryny

 y wymienia zastosowanie i występowanie estrów
 y rysuje wzór półstrukturalny aspiryny, opisuje jej właściwości

Cel
Uporządkowanie i poszerzenie wiedzy na temat ważnej grupy związków organicznych oraz zwrócenie 
uwagi uczniów na obecność tych związków w życiu codziennym człowieka.
Integracja międzyprzedmiotowa (wykorzystanie umiejętności nabytych na lekcjach informatyki do wspo-
magania nauczania chemii, co winno ułatwić zapamiętanie i uczynić nauczanie atrakcyjnym).

Słowa kluczowe
ester, grupa estrowa, estryfikacja, hydroliza, aspiryna

Co przygotować

 y Prezentacja 2 – Estry

 y Modele: cis-jasmonian metylu

 y Animacja 3 – Reakcja estryfikacji 

 y Film 10 – Otrzymywanie octanu etylu w reakcji estryfikacji

 y Film 11 – Kwasowa hydroliza octanu etylu 

 y Animacja 4 – Kwasowa hydroliza octanu etylu  

 y Film 12 – Zasadowa hydroliza octanu etylu 

 y Animacja 5 – Zasadowa hydroliza octanu etylu

 y Film 13 – Otrzymywanie estru kwasu borowego i metanolu i badanie jego właściwości 

 y Film 14 – Reakcja estryfikacji kwasu borowego 

 y Animacja 6 – Reakcja estryfikacji kwasu borowego – 

 y Film 15 – Reakcja syntezy aspiryny w obecności katalizatora kwasowego 

 y Animacja 7 – Reakcja syntezy aspiryny w obecności katalizatora kwasowego 

 y Film 16 – Reakcja syntezy aspiryny w obecności katalizatora zasadowego 

 y Animacja 8 – Reakcja syntezy aspiryny w obecności katalizatora zasadowego 

 y Film 17 – Reakcja kwasowej hydrolizy aspiryny 

 y Animacja 9 – Reakcja kwasowej hydrolizy aspiryny 

 y Gra memory Estry – zadanie 4

 y Zadania interaktywne 5 i 6

 y Test Estry
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Przebieg zajęć 
Warto pokusić się i zachęcić uczniów do przygotowania się do lekcji w trybie nauczania wyprzedzającego 
(szczegółowe informacje na ten temat na stronie projektu Kolegium Śniadeckich).

Wprowadzenie (20 minut) – prezentacja 2 lub wybiórczo modele
Estry to organiczne związki chemiczne, których grupę funkcyjną nazywamy grupą estrową:

Nazwy estrów tworzymy od nazw kwasów karboksylowych i alkoholi, np.:
metanian metylu lub mrówczan metylu pochodzi od kwasu mrówkowego i metanolu
benzoesan metylu pochodzi od kwasu benzoesowego i metanolu

Estry otrzymujemy w wyniku odwracalnej reakcji estryfikacji, czyli reakcji alkoholu z kwasem w obec-
ności kwasu jako katalizatora. Drugim produktem jest woda.

Właściwości estrów zależą od:
 y rodzajów grup węglowodorowych połączonych z grupą funkcyjną
 y obecności grupy estrowej

Estry ulegają reakcji hydrolizy:
 y kwasowej – do estru dodajemy wodę i w obecności kwasu powstaje odpowiedni kwas oraz alkohol
 y zasadowej – do estru dodajemy silną zasadę, produktami są: sól kwasu karboksylowego i alkohol

Estry niższych kwasów karboksylowych i alkoholi: to ciecze trudno rozpuszczalne w wodzie, są 
lotne, mają przyjemny zapach, w większych dawkach są toksyczne, wykazują niższe temperatury wrze-
nia i topnienia niż odpowiadające im kwasy karboksylowe, dobrze rozpuszczają związki organiczne.

Estry kwasów nieorganicznych powstają w reakcji alkoholi z niektórymi kwasami nieorganicznymi, np. 
z kwasem siarkowym(VI), azotowym(III), borowym czy z kwasem fosforowym(V).

Estry znalazły szerokie zastosowanie w życiu codziennym – w przemyśle spożywczym (olejki i substan-
cje zapachowe np. do ciast), kosmetycznym (perfumy, zmywacze do paznokci), farmaceutycznym (leki). 
Estry są także rozpuszczalnikami farb i lakierów oraz plastyfikatorami tworzyw sztucznych.
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Objaśnienia szczegółowe i komentarz do prezentacji Estry

Część I

OBRAZ KOMENTARZ

Nauczyciel uruchamia prezentację. 

Polecenie dla uczniów. 

Nauczyciel omawia budowę estrów,
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przedstawia wzór grupy estrowej.

Animacja utrwalająca.

Polecenie dla uczniów.
Chemitorium to program umożliwiający two-
rzenie zarówno związków chemicznych, jak 
i przedstawianie schematów wiązań. Cenna 
jest możliwość oglądania cząsteczek w 3D 
oraz korzystanie z dostępnej bazy stopni 
utlenienia pierwiastków.

Przedstawienie i omówienie wzoru ogólnego 
estrów alifatycznych kwasów karboksylo-
wych.
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Ukazanie, która część estru pochodzi od 
kwasu karboksylowego, a która od alkoholu.

Omówienie sposobu nazewnictwa estrów.

Podanie nazwy systematycznej oraz zwycza-
jowej estru z powyższego slajdu.

Tworzenie nazw estrów.
Kolejny ekran można potraktować jako ćwi-
czenie, zachęcając uczniów do proponowa-
nia nazw i wzorów kolejnych kwasów.
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Tworzenie nazw estrów.

Tworzenie nazw estrów.

Omówienie najważniejszych nazw zwycza-
jowych estrów.

Ćwiczenie w zakresie tworzenia nazw i wzo-
rów półstrukturalnych estrów.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach zapisują na-
zwę estru.
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Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze, bądź w zeszytach rysują wzór 
półstrukturalny estru.

Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Polecenia dla uczniów.
Uczniowie rysują izomery estru C6H12O2.
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Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać ją z własnym roz-
wiązaniem.
Można polecić uczniom, by porównali ze 
sobą rozwiązanie i określili, czy wszyscy na-
rysowali takie same związki, czy są inne moż-
liwości.

Prezentacja dynamicznego modelu czą-
steczki butanianu etylu wraz z komenta-
rzem lektora.
Maślan etylu należy do grupy związków orga-
nicznych nazywanych estrami. Związki te po-
wstają w reakcji kwasu karboksylowego  
z alkoholem. Reakcję tę nazywamy reakcją es-
tryfikacji. Maślan etylu jest produktem reakcji 
kwasu butanowego, zwyczajowo nazwanego 
kwasem masłowym z alkoholem etylowym.  
Estry są związkami chemicznymi o intensyw-
nym zapachu. Maślan etylu ma zapach przypo-
minający ananasy.

Polecenia dla uczniów.

Modelowanie struktury związków organicz-
nych z użyciem wybranych programów na-
rzędziowych.

ChemSketch umożliwia tworzenie wzorów che-
micznych 2D i 3D. Możliwe jest także tworzenie 
animowanych modeli 3D wzorów struktural-
nych. Zaletą jest obszerna baza wzorów i grup 
funkcyjnych.

Omówienie schematu reakcji estryfikacji – 
wstęp do ćwiczeń dotyczących otrzymywa-
nia estrów.
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Prezentacja 2 lub animacja 3

Reakcja estryfikacji – animacja.

Można polecić uczniom zapoznanie się z ani-
macją w domu.

Omówienie pierwszego równania reakcji es-
tryfikacji.
W celu otrzymania etanianu metylu, należy 
dodać kwas etanowy oraz alkohol metylowy.

Zaznaczenie czarnym kolorem atomów, 
z których powstanie cząsteczka wody – drugi 
produkt reakcji estryfikacji.

Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.



44

(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Otrzymywanie octanu etylu w reakcji estry-
fikacji

Omówienie reakcji kondensacji kwasu oc-
towego i alkoholu etylowego na podstawie 
modeli kulkowych oraz zapisanego równa-
nia reakcji chemicznej; przeprowadzenie do-
świadczenia (w kolbie kulistej umieszczany 
jest etanol, kwas octowy i wkraplany stężony 
kwas siarkowy(VI) oraz siarczan(VI) miedzi(II), 
który potwierdzi powstawanie wody i prze-
sunie równowagę reakcji w kierunku produk-
tów, kolba jest ogrzewana w czaszy grzejnej 
pod chłodnicą zwrotną).

Polecenia dla uczniów.

Uczniowie podają, jaki kwas karboksylowy 
należy dodać do jakiego estru, by otrzymać 
propanian etylu.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach zapisują 
produkty reakcji oraz nazwę zwyczajową es-
tru.
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Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Polecenia dla uczniów.

Modelowanie struktury związków organicz-
nych z użyciem wybranych programów na-
rzędziowych.

Uczniowie szlifują umiejętność znajdywania 
informacji w Internecie.

Uczniowie podają, jaki kwas karboksylowy 
należy dodać do jakiego estru, by otrzymać 
butanian propylu.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze, bądź w zeszytach zapisują 
produkty reakcji oraz nazwę zwyczajową es-
tru.
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Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Polecenie dla uczniów.

Podsumowanie lekcji lub zadanie domowe.

Program ISIS Draw służy do rysowania i mo-
dyfikowania wzorów strukturalnych związ-
ków chemicznych. Można również za jego 
pomocą przedstawiać schematy przebiegu 
reakcji chemicznych oraz ich mechanizmy. 
Wykorzystując odpowiednio dostępne opcje 
programu można przygotować wzory czą-
steczek zawierające wiązania pojedyncze, 
wielokrotne, pierścienie. Wzory tych związ-
ków można obracać o dowolny kąt i kierunek, 
zmieniać kolor wiązań, atomów, nazw, prze-
suwać, skalować oraz przenosić do innych 
programów, np. edytorów tekstu lub grafiki.
Program ISIS Draw można znaleźć w Interne-
cie pod adresem:
www.mdli.co.uk/downloads/isisdraw.html

Uczniowie podają, jaki kwas karboksylowy 
należy dodać do jakiego estru, by otrzymać 
propanian propylu.

Uczniowie na tablicy, tablicy interaktywnej, 
na komputerze bądź w zeszytach zapisują 
produkty reakcji oraz nazwę zwyczajową es-
tru.

http://www.mdli.co.uk/downloads/isisdraw.html
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Właściwa odpowiedź ukazuje się po przejściu 
na kolejną stronę prezentacji.

Część II

Omówienie właściwości fizycznych estrów.

Omówienie właściwości fizycznych estrów.

Omówienie właściwości fizycznych estrów.

Zwrócenie uwagi na różnice w temperatu-
rze wrzenia oraz gęstości estru wraz ze wzro-
stem liczby atomów węgla pochodzących od 
kwasu bądź od alkoholu.
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Polecenie dla uczniów.

Wyszukiwanie informacji i ich porządkowanie 
z użyciem narzędzi informatycznych.

Omówienie właściwości fizycznych estrów.

Zwrócenie uwagi na zapachy estrów, zachę-
cenie uczniów do wyszukania innych estrów 
i zapachów im odpowiadającym.

Pytanie do uczniów.

Definicja sformułowana na podstawie dys-
kusji.



49

Uruchomienie filmu lub mechanizmu kwaso-
wej hydrolizy octanu etylu.

Polecenie dla uczniów.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu
Kwasowa hydroliza octanu etylu. Zapisują na 
tablicy interaktywnej, na komputerze bądź 
w zeszytach równanie reakcji chemicznej 
kwasowej hydrolizy octanu etylu.

Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać ją z własnym roz-
wiązaniem.
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Prezentacja 2

Reakcja hydrolizy 

Uruchomienie filmu lub mechanizmu zasado-
wej hydrolizy octanu etylu.

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu Zasadowa hydroliza oc-
tanu etylu. Analizują przebieg reakcji che-
micznej,

zapisują na tablicy interaktywnej, na kompu-
terze bądź w zeszytach substraty zasadowej 
hydrolizy octanu etylu, produkty, dobierają 
współczynniki stechiometryczne i podają na-
zwy systematyczne produktów.

Wyświetlenie odpowiedzi do ćwiczenia, aby 
uczniowie mogli porównać z własnym roz-
wiązaniem.
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Część III

Podkreślenie faktu, że estry to nie tylko 
związki powstałe w wyniku reakcji alkoholu 
z kwasem karboksylowym. Z alkoholami 
mogą reagować niektóre kwasy nieorga-
niczne i też powstają estry.

Omówienie reakcji estryfikacji glicerolu.

Krótka charakterystyka triazotanu(V) glice-
rolu.

Pytanie do uczniów.

Triazotan(V) glicerolu bywa niepoprawnie 
nazywany nitrogliceryną, gdyż mimo obec-
ności grup – NO2 jest to reakcja estryfikacji, 
a nie nitrowania.
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(scenariusz i realizacja K. Kuśmierczyk, 
V LO im. Ks. Józefa Poniatowskiego w Warszawie)

Emisja filmu.
Otrzymywanie estru kwasu borowego i me-
tanolu i badanie jego właściwości

Omówienie budowy i właściwości kwasu 
borowego i alkoholu metylowego na pod-
stawie modeli kulkowych; przeprowadze-
nie; omówienie równania reakcji konden-
sacji kwasu borowego i trzech cząsteczek 
metanolu; przeprowadzenie doświadczenia 
(w kolbie kulistej umieszczany jest kwas bo-
rowy, metanol oraz niewielka ilość stężo-
nego kwasu siarkowego(VI), kolba jest za-
mykana gumową rurką ze szklaną pionową 
rurką i ogrzewana w czaszy grzejnej).

Uczniowie korzystają z wiedzy zdobytej pod-
czas oglądania filmu Reakcja alkoholu mety-
lowego z kwasem borowym.
Zapisują produkty reakcji chemicznej, nazwę 
systematyczną estru oraz dobierają współ-
czynniki stechiometryczne.

Właściwa odpowiedź ukazuje się po przej-
ściu na kolejną stronę prezentacji.

Polecenie dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

Wyjaśniamy potrzebę wykonania takiego 
polecenia (w następnym doświadczeniu bę-
dziemy korzystać z kwasu borowego).
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Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakcji 
estryfikacji kwasu borowego.

Prezentacja dynamicznego modelu czą-
steczki cis-jasmonianu metylu wraz z ko-
mentarzem lektora.
Cis-jasmonian metylu jest przykładem estru 
występującego w naturze. Można go otrzy-
mać z kwiatów jaśminu oraz rozmarynu. 
W laboratorium chemicznym związek ten 
powstaje w wyniku reakcji estryfikacji mię-
dzy kwasem jasmonowym a alkoholem me-
tylowym. Cząsteczka tego estru zbudowana 
jest z 33 atomów. W cząsteczce tego związku 
znajduje się pięcioczłonowy pierścień zbu-
dowany z atomów węgla.

Polecenia dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.

Szlifowanie umiejętności wyszukiwania in-
formacji w Internecie.
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Część IV

Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Zastosowanie estrów.

Uzupełnienie i rozszerzenie treści. Samo-
dzielna praca uczniów.

Zastosowanie estrów.

Polecenie dla uczniów.

Korzystanie z wybranych programów narzę-
dziowych.
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Gra memory Estry – zadanie 4

Polecenia dla uczniów.

Gra interaktywna.
Początkowo uczniowie widzą wszystkie karty od-
wrócone, wymieszane. Po kliknięciu karta się od-
wraca. Uczniowie szukają par (nazwa estru i wzór).
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Poziom zaawansowany (film 14, 15,16, animacja 7, 9, 10)

Omówienie wzoru półstrukturalnego i naj-
ważniejszych właściwości aspiryny.

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reak-
cji syntezy aspiryny w obecności katalizatora 
kwasowego.

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakcji 
syntezy aspiryny w obecności katalizatora za-
sadowego.

Uruchomienie filmu lub mechanizmu reakcji 
kwasowej hydrolizy aspiryny.
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Omówienie tabeli podsumowującej kilka 
ostatnich lekcji dotyczących pochodnych wę-
glowodorów.

Praca w zespołach 

Samodzielna praca uczniów: wykonywanie poleceń zapisanych w prezentacji.

Panel ekspertów 
Elementy do wykorzystania: filmy edukacyjne i mechanizmy reakcji.
Modelowanie budowy związków chemicznych (estrów) oraz przebiegu reakcji chemicznych z wykorzy-
staniem programów narzędziowych.

Dyskusja podsumowująca
Proponowany temat dyskusji: chemiczna tajemnica zapachu.
Estry to związki chemiczne, które są głównymi substancjami zapachowymi. Występują w kwiatach 
i owocach. Pozyskiwanie perfum z roślin wymaga ogromnych nakładów czasowych oraz finansowych. 
Ciekawostka: na 1 g olejku jaśminowego przypada aż 10 000 kwiatów jaśminu. Przemysł perfumeryjny 
w dzisiejszych czasach to raj dla chemików. Tak zwana nuta głowy uwalnia się w momencie otwarcia 
perfum. Nuta serca jest dominująca, a na nutę bazy składają się tzw. zapachy ciężkie.
Można zachęcić uczniów do zebrania informacji na temat produkcji perfum oraz do stworzenia własnych 
perfum z dostępnych olejków aromatycznych.
Z biochemicznymi podstawami zapachu i węchu można zapoznać się na stronie:
http://www.poczujchemie.amu.edu.pl/zalaczniki/chemia/zapach1.0.pdf

Praca domowa
1.  Uczniowie przygotowują w programie narzędziowym Prezi „pigułkę wiedzy” o właściwościach che-

micznych estrów.
2.  Uczniowie otrzymują plik w Wordzie dotyczący estrów. Ich zadaniem będzie jego obróbka, tak, by tekst 

przypomniał stronę z podręcznika. Uczeń powinien wykorzystać zaawansowaną edycję tekstu: muszą 
znaleźć się odwołania, spisy, szablony, adiustacja tekstu, formatowanie czcionek i akapitów, zmiana 
układu strony, zmiana właściwości obiektów, sprawdzenie czy tekst nie jest plagiatem itd.

3.  W 4-osobowych grupach uczniowie mają wykonać zdjęcia z przebiegu dowolnego doświadczenia wy-
konanego na lekcji. W domu, korzystając z wybranego programu (np. Movie Maker), mają utworzyć 
film i po zatwierdzeniu przez nauczyciela udostępnić go na YouTube.
W przypadku, gdy na lekcji nie będzie wykonywane doświadczenie:

3.  Uczniowie mają za zadanie obejrzeć wysłany przez nauczyciela film oraz mechanizm reakcji kwasu 
octowego z alkoholem etylowym i sformułować wnioski, ilustrując przebieg doświadczenia Reakcja 
kwasu octowego z alkoholem etylowym odpowiednimi rysunkami (korzystając z programów graficznych).

4.  Uczniowie mają za zadanie wykonać zadanie 106, które w roku 2007 pojawiło się na egzaminie matu-
ralnym: http://www.nowamatura.edu.pl/pliki/2x19.pdf.

http://www.poczujchemie.amu.edu.pl/zalaczniki/chemia/zapach1.0.pdf
http://www.nowamatura.edu.pl/pliki/2x19.pdf
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Zadania interaktywne 5 i 6  
– do wykonania na lekcji lub jako zadanie domowe dostępne na platformie.

Ocenianie
Ocenianie osiągnięć uczniów odbywa się poprzez obserwacje podczas pracy w grupach. Ocenie podle-
gają także wypowiedzi uczniów podczas końcowego etapu pracy. Warto zwrócić uwagę na dodatkową 
wiedzę uczniów na temat zastosowania estrów pochodzącą z mediów lub innych źródeł.
Na zakończenie drugiej lekcji test w grupach.

Dostępne pliki

1. Prezentacja 2 – Estry

2. Modele: butanian etylu i cis-jasmonian metylu (materiały pomocnicze 2)

3. Animacja 3-9

4. Film 10-17

5. Gra memory Estry – zadanie 4

6. Zadania interaktywne 5 i 6

7. Test Estry

mkopacz
Przekreślenie

mkopacz
Ołówek
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