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Weglowodory aromatyczne stosowane sg jako rozpuszczalniki.

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

Czy wiesz, ze ze zwigzkami aromatycznymi mamy do czynienia prawie wszedzie? Czy
wiesz, ze znany Ci ibuprofen czy aspiryna to wlasnie przedstawiciele tej grupy? Czy wiesz,
ze fenol posiada wlasciwosci bakteriobojcze? Zanim odkryto jego toksyczne witasciwosci,
byl szeroko stosowany w medycynie - gtownie do dezynfekcji pomieszczen, narzedzi,

a nawet rgk personelu. Czy wiesz, ze kwas benzenosulfonowy stosowany jest w syntezie
lekow sulfoniowych, takich jak sulfanilamidy oraz sacharyn, czyli sztucznych $srodkow
stodzacych, ktore nie powodujg prochnicy? Jesli odpowiedz na cho¢ jedno pytanie sprawia
Ci trudnosci, koniecznie musisz zapoznac si¢ z tym materiatem.

Twoje cele

o Wymienisz najbardziej znane weglowodory aromatyczne.
o Wymienisz przyklady zastosowan zwigzkoéw aromatycznych.

e Podasz przyktady weglowodoréw toksycznych.



Przeczytaj

Weglowodory aromatyczne

Weglowodory aromatyczne to zwiazki organiczne, zawierajace w czasteczce
szeSciocztonowy pierscien aromatyczny lub ukiad kilku pierscieni, do ktorych moga by¢
podtaczone podstawniki alkilowe lub arylowe. Weglowodory aromatyczne otrzymuje sie
poprzez rafinacje ropy naftowej lub destylacje smoty. Weglowodory aromatyczne znajdujg
zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu, stanowig sktadnik paliw, uzywane s3 jako
rozpuszczalniki czy jako substraty do produkcji polimerdw, w tym nylonu badz styrenu.
Najprostszym weglowodorem aromatycznym jest benzen.

Substancje zawierajgce pierscien benzenowy wystepuja zarowno u zwierzat, jak i roslin. Te
ostatnie moga syntetyzowac pierscien benzenowy z tlenku wegla(IV), wody i materiatow
nieorganicznych. Zwierzeta za to nie moga zsyntetyzowac zwigzkow aromatycznych, zatem
musza je pozyskiwac z pozywienia. Fenyloalanina, tyrozyna i tryptofan (niezbedne
aminokwasy) oraz witaminy K, B2 (ryboflawina) i B9 (kwas foliowy) to przyklady zwigzkow,
ktore zawierajg pierScien benzenowy. Wiele waznych lekéw ma réwniez pierscien
benzenowy. Ponadto heterocykliczne zwigzki aromatyczne, o atomie innym niz wegiel,
majg rowniez unikalne i istotne z medycznego punktu widzenia wlasciwosci. Ponizej
przedstawione zostaty dobrze nam znane z ich zastosowania zwigzki, ktore sg zwigzkami
aromatycznymi.
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Wzér strukturalny sulfanilamidu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.
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Wzér strukturalny aspiryny
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.
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Wzér strukturalny acetaminofenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.
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Wzér strukturalny ibuprofenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.
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Wzér strukturalny benzenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Benzen to w temperaturze pokojowej lotna, bezbarwna, palna ciecz
otrzymywana z destylacji ropy naftowej. Najczesciej wytwarzang pochodna
benezu jest styren, ktéry stuzy do wytwarzania polimeréw i tworzyw
sztucznych. Benzen w przesztosci uzywany byt jako rozpuszczalnik farb,
lakieréw, klejow, w przemysle gumowym i skérzanym. Obecnie zastepowany
jest mniej toksycznymi rozpuszczalnikami, chociaz niewielka jego ilosc¢ jest
wykorzystywana do produkcji niektérych rodzajow: gum, smaréw, barwnikow,
detergentéw, narkotykow i pestycydéw, fenoli i materiatow wybuchowych.
lloé¢ benzenu w benzynie moze stanowi¢ maksymalnie 1%.

Toluen - metylobenzen
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Wzér strukturalny toluenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Toluen to w temperaturze pokojowej bezbarwna, palna, lotna ciecz o zapachu
podobnym do benzenu. Otrzymuje sie go z ropy naftowej. Stuzy jako materiat
wyjsciowy do otrzymywania pochodnych benzylu, benzaldehydu czy kwasu
benzoesowego. Stosowany jest jako rozpuszczalnik farb, lakieréw, zywic,
gumy, smoty, asfaltu, celulozy. Stosuje sie go do otrzymywania sacharyny

i tolbutamidu (Srodek hipoglikemiczny) oraz do produkcji tréjnitrotoulenu -
TNT, chloraminy o wtasciwosciach dezynfekujacych i dizocyjanianu toulenu,
wykorzystywanego do syntezy tworzyw poliuretanowych - m.in. pianek

poliuretanowych). Toluen jest réwniez sktadnikiem wysokooktanowych paliw
lotniczych.
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Wzér strukturalny sacharyny
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.

Sacharyna jest od 300 do 500 razy stodsza od tradycyjnego cukru stotowego.

Licencja: domena publiczna, Dostepny w internecie: www.pixabay.com



CH;

NO,

Wzér strukturalny trotylu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.
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Wz6r strukturalny 1,2-dimetylobenzenu
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Wz6r strukturalny 1,3-dimetylobenzenu



CH,

CH,

Wzor strukturalny 1,4-dimetylobenzenu



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

Ksyleny to bezbarwne, lotne i palne ciecze, otrzymywane przez destylacje ropy naftowe;.
Ksyleny stosuje si¢ jako rozpuszczalniki farb, lakierow i klejow w pracowniach
histopatologicznych do odwadniania probek biologicznych, w celu ich utrwalenia, a takze
w przemysle, jako surowce do produkciji zywic, kwasu benzoesowego i ftalowego.

Aromatyczne zwiazki nitrowe

Aromatyczne zwigzki nitrowe posiadajg szereg zastosowan. Przyktadowo 2,4-DNPH
(2,4-dinitrofenylohydrazyna) jest odczynnikiem stosowanym w laboratoriach do
identyfikacji zwiazkow karbonylowych oraz do wykrywania obecnosci grupy karbonylowe;.
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Wzér strukturalny 2,4-dinitrofenylohydrazyny
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.
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Wzér strukturalny 2,4-dinitrofluorobenzenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Po dodaniu zwiazku, ktory zawiera grupe karbonylowg, do roztworu 2,4-DNPH,
a nastepnym ogrzaniu go, powstaje pomaranczowo-czerwony osad.

RR'C =0 + CﬁHg(NO2)2NHNH2 — CﬁH3(N02)2NHN = CTT’ +H>,0O

Aromatyczne zwigzki nitrowe stosuje sie takze w otrzymywaniu materiatu
wybuchowego TNT. Z kolei 2,4-dinitrofluorobenzen, znany jako odczynnik
Sangersa, jest stosowany w analizie biatek do odczytywania sekwencji DNA. Innym
przyktadem zastosowania aromatycznych zwiagzkéw nitrowych moze by¢ ich uzycie
w farmaceutyce - do otrzymywania Nitrazepamu, stosowanego w leczeniu
napadow drgawkowych i jako $rodek uspokajajgcy/nasenny.

Fenol

Fenol stosowany jest do przygotowania
kosmetykow, w tym kremow do opalania

i farb do wlosow. W chirurgii plastycznej
stuzy jako eksfoliator, ztuszczajacy martwe
komorki naskoérka. Naktada sie go takze na
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Wzér strukturalny fenolu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

tozysko paznokcia, aby zapobiec jego
odrastaniu. Poza tym stanowi istotny
element w kosmetologii w przypadku
glebokiego peelingowania skory.
Wykorzystuje swoja wlasciwos¢ do spalania
gornej warstwy naskorka.

Istnieje rowniez specjalny preparat do
dezynfekcji przedmiotow i powierzchni

w pomieszczeniu, narzedzi i bielizny. Pod
nadzorem lekarza fenol stosuje si¢

w leczeniu klykcin konczystych, ropnych
ran, liszajca, zapalenia mieszkow
wlosowych, ropnych ran i innych choréb
skory. Roztwor, w potaczeniu z zielonym
mydlem, stuzy do dezynfekcji pomieszczen,

moczenia ubran. Po zmieszaniu go z nafta lub terpentyng, uzyskuje sie wtasciwosci

dezynsekciji. Ponadto fenole sg gtownymi sktadnikami niektorych popularnych lekow:

aspiryny, purgenu, lekow do leczenia gruzlicy, chorob grzybiczych i roznych Srodkow

antyseptycznych, jak kseroformu.

Naftalen

Wzér strukturalny naftalenu

Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. zo. o.


javascript:void(0);

Naftalen znajduje zastosowanie w przemysle chemicznym, w produkcji tworzyw
sztucznych, barwnikéw, insektycydéw i fungicydéw oraz lakierow. Jest rowniez
popularnym srodkiem przeciw molom oraz od$wiezaczem powietrza. Stosowany
jest takze do produkcji tetraliny (dodatek do piw), dekaliny, bezwodnika ftalowego,
naftolu oraz sadzy.

Antracen

Wzér strukturalny antracenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Antracen uzywany jest do produkcji zwigzkéw do konserwacji drewna i lakieréw
oraz szkartatu alizarynowego (czerwony barwnik).
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Wzér strukturalny antrachinonu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Antracen jest przeksztatcany gtéwnie w antrachinon, prekursor barwnikéw.
Antracen wykazuje takze dziatanie przeciwnowotworowe i przeczyszczajace.



W2zér strukturalny fenantrenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Fenantren stanowi jadro szkieletowe w kwasach zétciowych, hormonach
ptciowych i glikozydach nasercowych. Ponadto pochodnymi fenantrenu jest
dobrze znana morfina oraz kodeina, stosowana jako $srodek przeciwbélowy

i przeciwkaszlowy.

Morfina i piren
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Wzér strukturalny pirenu
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.

Piren i jego pochodne sg wykorzystywane komercyjnie do produkcji barwnikéw.
Z kolei dobrze poznane benzopireny to jedne z najsilniejszych czynnikéw
rakotworczych.

Wzér strukturalny morfiny
Licencja: CC BY-SA 3.0 Autor: GroMar Sp. z o. o.



Stownik
sacharyna

organiczny zwigzek chemiczny, imid kwasu o-sulfobenzoesowego, stosowany jako
sztuczny Srodek stodzacy
tolbutamid

organiczny zwigzek chemiczny, metylowa pochodna sulfonylomocznika, lek nalezacy do
doustnych lekoéw hipoglikemizujgcych, ktory byt szeroko stosowany w leczeniu cukrzycy
typu II

ktykciny konczyste (inne nazwy: brodawki weneryczne, brodawki ptciowe)

(fac. condylomata acuminata) grudki i brodawki skorne, ktore powstajgce w wyniku
przerostu naskorka, a zlokalizowane w okolicy odbytu, kanatu odbytu i okolicach
narzadow piciowych; nalezg do grupy schorzen wywotywanych przez wirusy
brodawczaka ludzkiego (ang. human papillomavirus - HPV); infekcje wirusem HPV sg
jednym z najczestszych schorzen przekazywanych drogg ptciowa - do dzisiaj naukowcy
zidentyfikowali ponad 100 typow wirusa HPV, z czego ok. 30 jest przekazywane poprzez
kontakty seksualne; niektore z tych wirusow stanowig powazny kancerogen, mogacy

prowadzi¢ do rozwoju raka narzagdow piciowych, raka szyjki macicy, a zwlaszcza odbytu
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym filmem na temat zastosowania weglowodoréw aromatycznych,
a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Zastosowanie
weglowodorow aromatycznych
a ich struktura

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RT3hHZI4Ev)SY

Film samouczek pt. Zastosowanie weglowodoréow aromatycznych a ich struktura
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., Piotr Dzwoniarek, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacej zastosowania weglowodoréw aromatycznych
w odniesieniu do ich wtasciwosci fizycznych i chemicznych. Oméwione zostato na przyktad
wiazanie sie czgsteczek z enzymami, réznice pomiedzy weglowodorami aromatycznymi

a niearomatycznymi, struktura DNA i interkalacja czasteczek bromku etydyny oraz innych

czasteczek w helise.



file:///preview/resource/RT3hHZi4EvJSY

Cwiczenie 1

Na podstawie filmu uzupetnij luki w ponizszym tekscie.

Czasteczki zwigzkow niearomatycznych majg bardzo zréznicowane ksztatty i duza swobode

pochodne potrafig dobrze dopasowac sie do ksztattu biatka receptorowego i silnie sie z nim

zwigzac. Potrafig takze wnika¢ w strukture podwaéjnej helisy DNA pomiedzy warstwy ptasko

Przyktadem zwiazku, ktérego czasteczka tatwo ulega interkalacji w helisy DNA, jest

benzo(a)piren. Zwigzek ten wykazuje bardzo wyrazng toksycznos¢ przewlekts i wtasciwosci

pojedynczej helisy ’ ‘ wigzan podwadjnych ’ ‘ interkalacja ’ ‘ rakotworcze ’ ‘ liniowe ’

addycja ’ ‘ weglowodoréw aromatycznych ’ ‘ aromatyczne ’ ‘ wigzan pojedynczych ’

weglowodory rozgatezione ’ ‘ podwojnej helisy ’




Cwiczenie 2

Na podstawie informacji zawartych w filmie oraz ponizszego tekstu, wyjasnij, czym sg WWA
i czy ich szerokie zastosowanie moze mie¢ negatywne skutki dla Srodowiska i zdrowia
organizmow?

,Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) zawsze wystepowaty w srodowisku.
Jednak rozwj cywilizacyjny i technologiczny spowodowat wzrost narazenia na te zwiazki, co
moze pociggac za sobg szkodliwe efekty zdrowotne. Zwiazki te sg bowiem szeroko
rozpowszechnione w srodowisku. Znajdujg sie w powietrzu, glebie i wodzie. W zaleznosci od
warunkéw, mogg by¢ wchtaniane przez drogi oddechowe w postaci aerozoli statych, przez
skore lub przewdd pokarmowy, po pobraniu z wodg pitng, Zywnoscia, gleba (zwtaszcza dzieci)
i mlekiem matki. WWA zbudowane s3 z trzech lub wiekszej liczby pierscieni aromatycznych.
Do WWA mozna zaliczy¢ ponad 100 pojedynczych substancji, zaliczanych do pieciu grup
chemicznych, pochodnych antracenu, fenantrenu, chryzenu, pirenu, cholantrenu,
reprezentowanych odpowiednio przez:

1,2,5,6-dibenzoantracen (dibenzo[a,h]antracen), 3,4-benzoantracen,

5-metylochryzen, 3,4-benzopiren (benzola]piren) i 3-metylocholantren. WWA na ogét nie
wystepujg w srodowisku w postaci pojedynczych zwigzkéw, ale w mieszaninach i moga dtugo
zalega¢ w srodowisku. W powietrzu atmosferycznym WWA wystepuja w postaci lotnych
czastek statych (m.in. sadzy), powstajacych w procesach spalania. Obecno$s¢ WWA mozna
stwierdzi¢ w zywnosci, zwtaszcza poddawanej procesom termicznego utrwalania,

z wykorzystaniem m.in. dymow lub preparatéw wedzarniczych, a takze poddawanej obrébce
na otwartym ogniu. Nawet jesli mieso nie styka sie bezposrednio z ptomieniami, piroliza
ttuszczy w miesie prowadzi do powstawania WWA. Ponadto zrédtem WWA, pobieranych
wraz z pokarmem, moga by¢ napoje sporzadzane z surowcoéw poddawanych obrébce
termicznej - gtéwnie kawa naturalna i zbozowa. Za gtéwne zrédto WWA, pobieranych do
organizmu wraz z pokarmem, uwazane sg surowce roslinne. Zwigzane jest to

Z zanieczyszczeniem gleby, wody, a zwtaszcza powietrza atmosferycznego przez WWA".

Zasadowski A,, Wysocki A., Niektore aspekty toksycznego dziatania wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

(WWA), ,Roczniki Panstwowego Zaktadu Higieny” 2002, t. 53, nr 1, s. 33-45.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Jakiego zwigzku uzywa sie przy identyfikacji grup karbonylowych? Wskaz poprawna
odpowiedz.

ksylen

toluen

benzen

o O O O

2,4-dinitrofenylohydrazyna




Cwiczenie 2 @)

Ponizszy rysunek przedstawia znany lek uspokajajacy o nazwie Nitrazepam. Wskaz zdanie
prawdziwe.
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Wzér strukturalny nitrazepamu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

(] Nitrazepam to weglowodér nasycony.
(] Nitrazepam to zwiazek aromatyczny.
Cwiczenie 3 @

Ktore z ponizszych zwigzkdéw sg przyktadami zwigzkéw aromatycznych? Wskaz poprawne
odpowiedzi.

(] paracetamol
(] amfetamina

(] ibuprofen

(] aspiryna



Cwiczenie 4 o
Jakie wtasciwosci posiada fenol? Wskaz poprawne odpowiedzi.

(] odkazajace

[ ] przeciwnowotworowe

E] przeciwgoraczkowe

(] bakteriobéjcze

Cwiczenie 5

Wymien dwa zwiazki aromatyczne stosowane jako rozpuszczalniki.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Ktory z ponizszych zwigzkdw mozna zastosowac w celu leczenia infekcji grzybicznych? Wskaz
poprawng odpowiedz.

Q piren

() fenol

() toluen

() benzopiren



Cwiczenie 7 @

Dlaczego obecnie fenolu nie uzywa sie jako srodka dezynfekujacego w szpitalach?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Winylobenzen szybko ulega polimeryzacji, nawet pod wptywem promieni stonecznych lub
niezbyt intensywnego ogrzewania, tworzac polimer o dobrze znanej nazwie polistyren lub
handlowej nazwie styropian. Do czego wykorzystuje sie ten polimer?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Zastosowanie weglowodoréw aromatycznych

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:
XII.Weglowodory. Uczen:

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

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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 wymienia najpardziej poznane weglowodory aromatyczne;
e wymienia przyklady zastosowan weglowodoréw aromatycznych;
e podaje przyklady weglowodorow toksycznych.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 film samouczek;

 analiza materialu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e technika ,523";

e roza wiatrow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
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, kreda/pisak;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,W jakich sytuacjach
mogli zetknac¢ sie z weglowodorami aromatycznymi?”.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie w ramach powtorzenia
odpowiadaja na pytanie: ,Jakie znajg weglowodory aromatyczne”?

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. Technika 523. Nauczyciel zapisuje na tablicy pytanie: ,Jakie zastosowanie maja
weglowodory aromatyczne?” i wprowadza technike ,523" gdzie 5 oznacza liczbe os6b
lub grup; 2 oznacza liczbe rozwigzan pomystow, propozycji; 3 oznacza liczbe zmian
(rundek). Prowadzacy zajecia wyjasnia zasady pracy i rozdaje arkusze papieru A2,
mazaki. Kazda grupa wpisuje na arkuszu po dwie propozycje rozwigzania problemu.
Nie nalezy powtarza¢ pomystow innych grup, ani swoich. Uczniowie mogg korzysta¢
z roznych dostepnych zrodet informaciji, w tym z e-materiatlu sekcji ,,Przeczytaj” oraz
z filmu. W odniesieniu do fazy wstepnej, uczniowie taczg konkretne zastosowania



z danym weglowodorem. Po zapisaniu dwoch propozycji, kazda grupa przekazuje
arkusz sgsiedniej grup i zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Nauczyciel ustala
moment przekazania arkuszy. Po zakonczeniu pracy, grupy dokonuja oceny propozyciji
zapisanych na arkuszach. Lider kazdej grupy na forum klasy przedstawia zastosowania.
Podane propozycje przez uczniow moga by¢ przedmiotem dyskusji na forum klasy.

2. Uczniowie samodzielnie wykonujg w zeszytach sketchnotke. Po wyznaczonym czasie,
chetne oosby moga zaprezentowac na forum swoje efekty pracy.

3. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”

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$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiggnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekcji 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¢ sie do tego ogolnie w ramach
podsumowania, po wczesniej analizie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja zawarte w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia,
ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji czy
pracy kontrolnej. Nauczyciel moze wykorzystac¢ film w ramach metody lekcji odwrocone;.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacji lekcji roze wiatréw. R6za wiatréw jest jedna
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednocze$nie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ sie¢ nazwe
elementu podlegajagcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajacy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie warto$ci - 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. Nauczyciel przygotowuje arkusze A2, mazaki, glutaki.



