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Rzeczowo, konkretnie i jednoznacznie -
studenckie zadania z chemii

Od 2003 roku zainteresowani zdobyciem uprawnien pedagogicznych studenci
Wydzialu Chemii UJ moga uczestniczy¢ w kursie z pomiaru dydaktycznego.
Ideg kursu jest przeprowadzenie stuchaczy przez proces tworzenia narzedzia
diagnostycznego - arkusza maturalnego, zaczynajac od rozpoznania podstawy
programowej i konczac na formulowaniu wnioskow dla uczniéw/nauczycieli
na podstawie analizy wynikéw z rozwigzanych arkuszy.

Since 2003, students of the Faculty of Chemistry (Jagiellonian University,
Krakow), who are willing to become chemistry teachers, may participate in
the course on educational assessment. The course aim is to take participants
through a process of creation of diagnostic tool rooting in core curriculum and
ending in conclusions for both students (how and what to study) and teachers
(how and what to teach), drawn from the results achieved by the high-scho-
olers who took the exam.

Wstep

Na Wydziale Chemii UJ wérod kurséw fakultatywnych dla studentow pojawit
sie w roku akademickim 2019/2020 kurs zwigzany z pomiarem dydaktycznym
pod nowa nazwa ,,Elementy pomiaru dydaktycznego w praktyce™ . Formalnie
po raz pierwszy w katalogu kurséw dla studentéw kurs ten pojawil sie w roku
akademickim 2003/2004 pod nazwg ,,Pomiar dydaktyczny” i dedykowany byt
studentom Wydzialu Chemii UJ zdobywajacym uprawnienia pedagogiczne do
nauczania chemii.

Pelna charakterystyka kursu wraz ze szczegdlowym opisem poszczegélnych
zaje¢ zostala zaprezentowana na XXV Konferencji Diagnostyki Edukacyjnej
Znaczenie diagnostyki edukacyjnej dla procesu ksztalcenia, ktéra odbyla sie
w Krakowie w dniach 19-21 wrze$nia 2019 roku?®.

! https://www.usosweb.uj.edu.pl/kontroler.php?_action=katalog2/przedmioty/pokazPrzedmiot
&prz_kod=WCh-CF-D02-13

> M. Krzeczkowska, P. Wtasiuk, Elementy pomiaru dydaktycznego w praktyce szkolnej — kurs dla studentow
- przyszlych nauczycieli chemii, [w:] Znaczenie diagnostyki edukacyjnej dla procesu ksztatcenia, praca
zbiorowa pod redakcja Bolestawa Niemierki i Marii Krystyny Szmigel, Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Edukacyjnej, Krakéw 2019, s. 117-126.
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Na potrzeby niniejszego tekstu zaprezentowano tematy poszczegdlnych zajec
kursowych:

Zajecia nr 1: Co i czym mierzymy?

Zajecia nr 2: Trudna sztuka uktadania zadan
Zajecia nr 3: Recenzent prawde nam powie...
Zajecia nr 4: Czytamy, sprawdzamy i notujemy...
Zajecia nr 5: Czy statystyka klamie?

Zajecia nr 6: Wiele twarzy zadan sprawdzajacych...

Zajecia nr 7: Kolokwium zaliczeniowe (przede wszystkim zadanie log-chem
oraz analog-chem).

Efektem zaje¢ 1-6 jest stworzony arkusz maturalny, jego weryfikacja w prakty-
ce oraz analiza statystyczna; a efektem zaje¢ nr 7 — zadania powtdrkowe budu-
jace przedmiotowg baze zadan ¢wiczeniowych.

Niezwykle cennymi - zdaniem koordynatora kursu - etapami realizacji efek-
tow ksztalcenia kursu sg etapy:

a. zmiany w tresci zadania w zwigzku z recenzjg zewnetrzng — zastosowa-
nie uwag zgodnie z wlasnym przekonaniem, wiedzg jako efekt dyskusji
ze studentami i prowadzacym

b. sprawdzanie swoich zadan w arkuszu pilotazowym - wprowadzenie ele-
mentéw oceniania ksztaltujacego, notatka z odpowiedziami blednymi
i wnioski z tego wynikajace pozwalajace na ewentualne zmiany w tresci
zadania

c. analiza statystyczna — komentarz do uzyskanych wynikéw i propozycja
zmian w tresci zadania, schemacie punktacji.

W tabeli 1 zaprezentowano przykltadowe uwagi i komentarze do powyzszych
etapow.

Tabela 1. Wybrane komentarze i uwagi recenzentow i studentéw.

Przykladowe komentarze studentow do wynikow analizy statystycznej:

Z jednej strony tatwosc¢ zadania wskazuje na to, Ze bylo to zadanie $redniej trudnosci,

z drugiej strony frakcja opuszczenia zadania jest duza. By¢ moze obliczenia wydawaly sie
na pierwszy rzut oka trudne, stad frakcja opuszczenia wysoka (by¢ moze tak sie stato wsrod
0s0b stabszych), a jak juz uczen postanowit sie z nim zmierzy¢, okazalo si¢ nie takie trudne.

By zwigkszy¢ stopien trudnosci zadania, mozna by byto zamiast opcji z podkresleniem
poprawnej odpowiedzi zawrze¢ opis zwigzku chemicznego i poprosi¢ uczniéw, by wpisali
odpowiedz samodzielnie, a nie wybrali z podanych.

Latwos¢ zadania wynikata prawdopodobnie z zastosowania w nim przykladéw zwigzkow
organicznych, ktére nauczyciel wielokrotnie przedstawia uczniom na lekcji. Ponadto
niektore modyfikacje opieraly sie tylko na wprowadzeniu dodatkowego atomu, co w sposdb
logiczny wptywalo na wartos¢ pH. Aby utrudni¢ zadanie, nalezy zmieni¢ przyktady
zwigzkow organicznych, np. wybra¢ przyklady analogiczne do poznanych przez uczniow, ale
niepojawiajacych sie w podreczniku, a takze kolejnos¢ ich uszeregowania w podpunktach.
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Odpowiedzi te sg bardzo podobne, ukazuja jednak btad, jaki czesto uczniowie robia,
wykonujac zadanie obliczeniowe tego typu — opierajg obliczenia na masie roztworu, uznajac
ja za niezmienng w trakcie procesu krystalizacji. Obliczenia powinny opierac sie w tej
sytuacji na masie wody, ktora jako jedyny parametr nie zmienia si¢ w trakcie krystalizacji.
Jest to bardzo czesty bad i zte odpowiedzi pokazaly, ze ten typ zadania wcigz wymaga
zwracania na to uwagi.

Uwagi

Recenzent — w trakcie etapu Studenci - w trakcie sprawdzania zadan
recenzji zewnetrznej na etapie pilotazu

o Sa zaskoczeni, ze niektére zadania sprawily
uczniom problem

o Podkreslajg fakt, ze uczniowie nie czytaja
dokfadnie tresci i polecen

o Podkreslajg fakt, Ze uczniowie nie potrafig
wlasciwie zinterpretowa¢ podanych tresci,

o Niezgodnos¢ z podstawg programowa np. w informacji wstepnej

o Niejasne, niejednoznaczne sformulowania, |« Sg zaskoczeni, ze uczniowie poddajg si¢
np. polecenia juz ,na starcie” i nie podejmuja trudu

o Informacja wstepna zawiera niepotrzebne rozwigzania zadania (szczegélnie tych,
informacje ktdre znajduja sie na poczatku w arkuszu)

o ,Zawezanie problemu” - nieumiejetnos¢ |« Obliczenia — operacje matematyczne nadal
spojrzenia calo$ciowego na problem, a nie s problemem dla niektdrych ucznidéw

tylko poprzez pryzmat danego zagadnienia | ¢ Obliczenia — doktadno$¢ wyniku stanowi
problem dla niektérych uczniow

o Zbyt duze uogolnienia w odpowiedzi
uczniow

o Jedna z najwigkszych trudnosci uczniow
jest nieumiejetno$¢ poprawnego
argumentowania swoich odpowiedzi.

Przykladowy arkusz powtdrzeniowy - cze$¢ praktyczna

Ponizej znajduje si¢ przykladowy arkusz powtdrzeniowy zbudowany na pod-
stawie zadan z arkusza pilotazowego oraz zadan zaliczeniowych. W przypadku
zadan wchodzacych w skiad arkusza pilotazowego podano przy ich numerze
w nastepujacej kolejnosci wartosci parametréw: frakcja opuszczenia zada-
nia, tatwos¢ zadania oraz wspoélczynnik korelacji (moc rdznicujaca zadania).
Dodatkowo zamieszczono poprawne odpowiedzi i schemat punktowania.
Wszystkie zadania przygotowano zgodnie z aktualnie obowigzujaca podstawa
programowa’.

Zadanie 1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych ponizej informacji dokonaj identyfikacji po-
szczegolnych pierwiastkow X, Y, Z zapisz wzor zwigzku, ktdry zostal oznaczo-
ny w zadaniu jako XYZ,.

1. Zwiazek ten wykorzystywany jest jako farba.

2. Dwom sposrdd przedstawionych pierwiastkéw do uzyskania oktetu
brakuje dwoch elektronow walencyjnych.

3. W przypadku atomdw jednego z pierwiastkdw elektrony rozmieszczone
sa na 6 powlokach elektronowych.

* https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum
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4. Jeden z pierwiastkdw tworzy jon dwudodatni.
5. Suma liczb atomowych dwoch z poszukiwanych pierwiastkdw wynosi 24.

Rzeczywisty wzor zwigzku XYZ4:.....cooiiiiiiiii e
Zadanie 2. (0-2)
Kazdy z ukladow dazy do osiagnigcia jak najnizszej energii, z tego wzgledu

w pierwszej kolejnosci zapelniane s3 powloki i podpowloki posiadajace jej jak
najmniejsze wartosci.

Zapisanie konfiguracji elektronowej polega na wlasciwym przyporzadko-
waniu elektrondw poszczegdélnym powlokom, podpowlokom i orbitalom.
Korzystamy tutaj z reguly Hunda, zakazu Pauliego oraz zasad rozbudowy
kolejnych powtlok, w zwigzku z energig orbitali. Istnieja jednak pewne wyjat-
ki, dotyczace kolejnosci zajmowania poszczegélnych orbitali przez elektrony,
a zjawisko to nosi nazwe promocji elektronowe;j.

Sposréd podanych ponizej pierwiastkow wybierz te, w przypadku ktoérych
promocja elektronowa wystepuje. Podkresl ich nazwy oraz zapisz poprawa
konfiguracje elektronowg dla wybranego z nich.

chlor, mangan, chrom, cynk, brom, séd, srebro, selen, miedz
Zapis konfiguracji elektronowej wybranego pierwiastka:
Zadanie 3. (0-6)

Ponizej przedstawiono modele kulkowe dwoch czasteczek*:

Zadanie 3.1. (0-2)

Wybierz poprawne uzupelnienie zdania. Czasteczka amoniaku ma ksztalt

A. orbitale walencyjne atomu azotu sg w stanie
a. tetraedru

hybrydyzacji sp
b. litery V. czvli kato . . | B.orbitale walencyjne atomu azotu s3 w stanie
- YV, czyll kKgtowy poniewaz | hyhrydyzacii sp?
c. piramidy trygonalnej C. orbitale walencyjne atomu azotu sa w stanie
d. piramidy tetragonalnej hybrydyzacji sp®

Odpowiedz:

* https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Ammonia-3D-balls-A.pnghttps://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Hydrogen-sulfide-3D-vdW.png
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Zadanie 3.2. (0-2)

Wybierz poprawne uzupelnienie zdania. Czasteczka siarkowodoru ma ksztatt

A. orbitale walencyjne atomu siarki sa w stanie

a. tetraedru hybrydyzacji sp

b. litery V; czyli katowy poniewaz B. orbitale walencyjne atomu siarki sg w stanie

hybrydyzacji sp?
c. piramidy trygonalnej C. orbitale walencyjne atomu siarki sg w stanie
d. piramidy tetragonalnej hybrydyzacji sp’

Odpowiedz:
Zadanie 3.3. (0-2)

Wybierz w kazdym zdaniu wlasciwe uzupelnienia, tak aby zdania byly
prawdziwe.

W czgsteczce (amoniaku / siarkowodoru) wystepujg dwie wolne pary elektrono-
we, ktore odpychajq sig (silniej / stabiej) niz wolna para elektronowa i wigzgca
para elektronowa.

Obecnos¢ (jednej / dwoch) wolnej / wolnych par elektronowych na atomie cen-
tralnym w czgsteczce amoniaku powoduje, Ze kqty miedzy wigzaniami wynoszg
(~109°/ ~107°/ ~105°).

Zadanie 4. (0-1)

Wybierz zdanie/zdania prawdziwe dotyczace czasteczki fosforiaku PH..

a. Jest dipolem.

b. Czasteczka ma budowe ptaska.

c. Czasteczka ma ksztalt piramidy trygonalne;j.

d. W czasteczce nie ma wolnych par elektronowych.

Odpowiedz:
Zadanie 5. (0-2)

Pomigdzy niepolarnymi czgsteczkami typu A, moga wystepowac oddziatywa-
nia miedzyczasteczkowe, ktorych sita zalezy wprost proporcjonalnie od liczby
elektronéw.

Najsilniejsze oddzialywania miedzyczasteczkowe wystepuja pomiedzy
czasteczkami:

a. fluoru I. najwyzsza sposrod fluorowcow temperatura
b. chloru wrzenia.
c. bromu czego konsekwencja jest I1. najnizsza sposrod fluorowcoéw temperatura
d. jodu wrzenia.
Odpowiedz:
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Zadanie 6. (0-2)

Pewien uczen mial za zadanie poréwnac aktywnos¢ chemiczng metali, posta-
wil wiec nastepujacag hipoteze: Aktywnos¢ chemiczng wszystkich metali moz-
na poréwnac na podstawie ich reakcji z woda.

Nastepnie w celu weryfikacji tej hipotezy uczen wykonat doswiadczenie, w kto-
rym do czterech probéwek z woda wrzucil kolejno: lit, potas, srebro, miedz.
W pierwszych dwdch probéwkach zaobserwowal zanikanie metalu w wodzie,
przy czym reakcja w drugiej probéwce zachodzila bardziej gwattownie. Z kolei
w trzeciej i czwartej probdwce uczen nie zaobserwowal zadnych zmian, nawet
po ogrzaniu probéwek.

Zadanie 6.1. (0-1) - 0; 0,68; 0,34
Ocen, czy hipoteza postawiona przez ucznia byla prawdziwa.
Zadanie 6.2. (0-1) - 0,136; 0,38; 0,32

Uzasadnij swoj wybdr z zadania 6.1. Jezeli zadecydowales, ze hipoteza jest
nieprawdziwa, to sformuluj poprawng hipoteze lub zostaw puste miejsce prze-
znaczone na odpowiedz

Informacja do zadan 7. - 9.

Jony, ktére pojawiajg si¢ w wodnym roztworze soli moga reagowac z woda,
powodujgc wzrost stezenia jonéw oksoniowych H,O* lub wodorotlenkowych
OH'. Jest to proces hydrolizy. Wodne roztwory soli moga mie¢ zatem odczyn
inny niz obojetny.

Do czterech probowek nalano po kilka cm® wody destylowanej, a nastepnie
wsypano do poszczegdlnych probowek nastepujace substancje state:

o Siarczek sodu (1)

Wodorosiarczan(VI) potasu (2)

Azotan(V) wapnia (3)

Weglan amonu (4)

Siarczan(VI) cynku(II) (5)

Ilosci poszczegolnych substancji dobrano tak, aby powstajace roztwory wodne
soli mialy jednakowe stezenie molowe. Po rozpuszczeniu soli w wodzie zba-
dano odczyn kazdego z roztworéw uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

Zadanie 7. (0-1)

Uszereguj wymienione roztwory zgodnie z rosnaca wartoscia pH, stosujac
numeracj¢ z informacji wstepnej.

Zadanie 8. (0-1)

Jeden z jonéw obecny w roztworze moze pelni¢ funkcje zaréwno kwasu
Bronsteda, jak i funkcje zasady Bronsteda. Uzupelnij ponizsze schematy po-
twierdzajace amfoteryczne wlasciwosci wybranego jonu.
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Zadanie 9. (0-1)

Hydroliza to proces, ktdry moze przebiega¢ stopniowo. W przypadku jednej
z soli etap hydrolizy zachodzi dwustopniowo.

Uzupelnij ponizsze schematy (zapis jonowy) — wybierajac odpowiednia sl
z informacji wstgpnej — potwierdzajace dwuetapowos¢ procesu hydrolizy.

Etap 1)

Zadanie 10. (0-2)

Podstawa manganometrycznych metod oznaczania substancji jest roztwor
nadmanganianu potasu, ktory jest jednym z najsilniejszych utleniaczy sposrod
stosowanych w metodach oksydometrycznych. Co wiecej, intensywne zabar-
wienie jonow MnO.4 wykorzystuje si¢ jako wskaznik w trakcie miareczkowania.

Przykladem oznaczania manganometrycznego jest posrednie oznaczanie wap-
nia; w tym celu straca si¢ jony wapnia w postaci szczawianu, ktdry nastepnie po
odsaczeniu i przemyciu jest rozpuszczany w kwasie siarkowym(VI), a kwas szcza-
wiowy odmiareczkowuje si¢ mianowanym roztworem manganianu(VII) potasu.
Opisang procedure mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacych réwnan reakeji:

Ca®t + C,0i~ = CaC,0,
EECEO4 + 2 H+ —3 H2E204 + Cﬂ2+
2MnO; +5C,0;" +16 HY -5 2 Mn?* +10C0, + 8 H,0

Do laboratorium dostarczono probke zawierajacg roztwor jondw wapnia o ob-
jetosci 40 ml. Nastepnie zastosowano opisang procedure miareczkowania,
w wyniku ktérej na zmiareczkowanie wydzielonego kwasu szczawiowego zuzy-

to 21,6 ml manganianu(VII) potasu o stezeniu 2%,

dm?3

Oblicz stezenie jonow wapnia w prébce dostarczonej do laboratorium oraz
mase¢ wydzielonego szczawianu wapnia w pierwszym etapie analizy. Wynik
podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

Rozwigzanie:

Odpowiedz:

Zadanie 11. (0-2)

Proces konwersji gazu wodnego mozna przedstawi¢ rownaniem:
CO + H,Oy 2 COyq + Hyyy AH=-41k]

W zbiorniku o pojemnosci 2 dm?® znajduje si¢ poczatkowo ta sama liczba moli
obu substratéw (n=3 mol). Po ustaleniu si¢ stanu réwnowagi w temperaturze
800 K stwierdzono obecno$¢ m.in. dwoéch moli wodoru.
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Zaznacz zdanie/zdania prawdziwe:

1. Obliczona stala rownowagi ma wartos¢ K = 4.

2. Konwersja gazu wodnego jest procesem endotermicznym.

3. Podczas tworzenia 1 mola wodoru do otoczenia zostaje wydzielone
41 kJ energii na sposob ciepta.

4. Wprowadzenie do ukladu znajdujgcego si¢ w stanie rownowagi dodat-
kowych ilosci pary wodnej, spowoduje zwickszenie ilosci powstajacego
tlenku wegla(IV).

Odpowiedz:
Zadanie 12. (0-2)
N,+0,22N0 AH = 180 k]

Wybierz w kazdym zdaniu wilasciwe uzupelnienia, tak aby zdania byly
prawdziwe.

Synteza tlenku azotu(II) jest procesem (egzotermicznym/endotermicznym). Ze
wzrostem temperatury w ukladzie wartosc stalej rownowagi (maleje/ wzrasta).
Jezeli w stanie rownowagi w naczyniu o pojemnosci 2 dm’ znajduja si¢ trzy
mole kazdego z reagentow, to wartos¢ statej rOwnowagi K w danej temperatu-
rze wynosi (1,0 / 1,5/ 2,0). Czasteczka NO (jest/nie jest) rodnikiem.

Zadanie 13. (0-4)

Oznaczenie bromianometryczne prowadzi si¢ najczesciej w oparciu o reakcje
jonéw bromkowych z bromianowymi(V) w srodowisku kwasowym, w wyniku
ktdrej powstaje brom, ktéry dalej ulega reakcji z oznaczang substancja.

O wspomnianej reakcji wiadomo, ze:
o w réwnaniu kinetycznym tej reakcji wystepuja stezenia wszystkich
trzech substratow,
« calkowity rzad reakcji wynosi 4,
o rzedy reakcji wzgledem wszystkich reagentéw przyjmujg wartosci cal-
kowite,
« rzad reakcji wzgledem jonéw bromkowych wynosi 1,
 jezeli zmniejszymy dwukrotnie stezenie jonéw oksoniowych, szybkos¢
reakcji zmaleje czterokrotnie przy niezmienionych stezeniach pozosta-
tych substratow.
Na podstawie powyzszych informacji:
1. Zapisz réwnanie kinetyczne dla reakcji jonéw bromkowych z bromia-
nowymi(V) w srodowisku kwasowym.
2. Podaj jednostke stalej szybkosci reakcji k.
3. Jakzmieni sie szybkos¢ reakcji opisanej w zadaniu wzgledem szybkosci
poczatkowej, jezeli stezenie jonow oksoniowych zmaleje czterokrotnie,
a stezenie jonow bromianowych(V) zwigkszy sie dwukrotnie przy nie-
zmienionym stezeniu jonéw bromkowych?
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Zadanie 14. (0-1) - 0; 0,83; 0,31

Uczniowie mieli za zadanie zaprojektowaé¢ doswiadczenie: Utleniajgco-
redukujgce wlasciwosci metali i ich zwigzkéw, w ktorego opisie kazdy powinien
zamie$ci¢ schemat doswiadczenia, obserwacje oraz wnioski. Ponizej przedsta-
wiono odpowiedzi czterech uczniow.

Wskaz jedng odpowiedz ucznia, ktéra nie zawiera bledow.

Odp. Schemat Obserwacje Whioski
H2S04 (aq)
K;S05 (aq)
Roztwo
A zmienilvgalr‘we; W tej reakcji jony Cr,0.* pelnig role reduktora.
zidttejna | cr 02 +8H O +3502>2Cr* +3S0.2 + 12H,0
zielong. 27 } } ! :
ch I'zo? (aq)
NaOH (aq)
NaAsO;3 (aq)
Roztwor Jony manganianowe(VII) pelnig w tej reakcji role
B zmienit barwe utleniacza.
: z fioletowej s R
na zielong. | 2MnO, +4OH +AsO, >2MnO,* + AsO,* + 2 H,0
KMnO,; (aq)
Ag (s)
W probowce
obserwuje si¢ | W reakcji srebro utlenia si¢ do jonéw Ag*, a kation
C wydzielanie | wodoru redukuje do wodoru czasteczkowego H,.
: pecherzykow
bezbarwnego 2Ag+ HZSO4 (Stm% AgZSO4 + H2
gazu.
H2S04 (stez.)
Cu (g) Na plytce
miedzianej
osadza sie
srebrzysty W przedstawionym doswiadczeniu zachodzi
D metal. nastepujaca reakcja redox:
’ Roztwor
zabarwia Cu +Zn**> Cu** + Zn
sie na lekko
niebieski
ZnS04 (dq) kolor.
Odpowiedz:
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Zadanie 15. (0-3)

Reakcje fancuchowe sg reakcjami skladajacymi sie¢ z kilku nastepujacych po
sobie etapdw, charakterystyczne dla nich jest to, ze w kolejnych etapach zostaja
zregenerowane produkty przejéciowe (np. rodniki), ktére uruchamiajg kolejny
etap reakcji i umozliwiajg powtorzenie ich sekwencji. Typowym przykladem
tego typu procesu jest reakcja chlorowania alkanéw, ktérg schematycznie moz-
na przedstawic:

1. Inicjacja

hv

Cl, —=2CI'
2. Propagacja
R—H 4+ CI" ——== R" + HCI

R* + Cl, ——=» R—CI + CI'

3. Terminacja
cl’ + ¢ ——= Cl,

Reakcja otrzymywania bromowodoru z pierwiastkéw réwniez jest przykla-
dem reakgji tancuchowej, ktora zachodzi na analogicznej zasadzie co reakcja
chlorowania alkandéw.

Zapisz rownania reakeji inicjacji, propagacji (dwie reakcje) i terminacji dla
syntezy bromowodoru z pierwiastkow.

Informacja do zadania 16.

Uczniowie dostali do badania najprawdopodobniej bezwodny metanol. W celu
potwierdzenia, Ze to jest ta substancja, do probéwki wprowadzono osuszony
z nafty niewielki kawatek sodu i zamknieto jg korkiem z rurkg odprowadzajaca
gaz. Gdy zblizono palace sie tuczywko do wylotu rurki, stycha¢ byto charak-
terystyczny trzask (dzwigk). Po ostudzeniu do zawartosci probéwki dodano
kilka kropli wody destylowanej. Zanurzony w roztworze uniwersalny papierek
wskaznikowy zabarwil si¢ na niebiesko.

Uczniowie mieli za zadanie ustalenie, jaki zwigzek chemiczny powstaje w wy-
niku reakcji metanolu z sodem, i zapisanie jego nazwy, uzasadnienie koniecz-
nosci zastosowania $rodowiska bezwodnego reakcji metanolu z sodem, po-
danie przyczyny zabarwienia uniwersalnego papierka wskaznikowego, piszac
odpowiednie rownanie reakcji, oraz ustalenie, ktory ze wskazanych kwasow
Bronsteda pojawiajacych si¢ w réwnaniu reakcji odpowiedzialnej za kolor uni-
wersalnego papierka wskaznikowego zanurzonego w roztworze jest mocniejszy.

Ponizej przedstawiono rozwigzania zaproponowane przez 4 grupy uczniow:
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.7 »
e grupauczniow ,,Atomy :

Nazwa powstalego zwigzku

Metanolan sodu

Uzasadnienie srodowiska bezwodnego

Woda obecna w uktadzie wywolala roztwarzanie
sie w niej sodu. Alkoholany sg trwale w srodowisku
bezwodnym, w wodnym rozktadajg sie, gdyz
hydrolizuja.

Przyczyna zabarwienia uniwersalnego
papierka wskaznikowego

Niebieski uniwersalny papierek wskaznikowy
potwierdza obecno$¢ zasady.

CH3 O+Hzo(4_—)) CH30H+OH

kwas; (mocny) + zasada, (staba) > zasada, (staba) +
kwas; (mocny)

Rdznice w mocy kwasow

Woda jest mocniejszym kwasem od metanolu, gdyz
wyparla metanol z roztworu soli.

e grupa uczniéw ,,Protony”:

Nazwa powstatego zwiazku

Metanolan sodu

Uzasadnienie srodowiska bezwodnego

Woda obecna w uktadzie wywotala roztwarzanie
sie w niej sodu. Alkoholany s trwale w srodowisku
bezwodnym, w wodnym rozkladajg sie, gdyz
hydrolizuja

Przyczyna zabarwienia uniwersalnego
papierka wskaznikowego

Niebieski uniwersalny papierek wskaznikowy
potwierdza obecnos¢ zasady.
CH; O +H,0(2) CH;OH+OH-

zasada, (mocna) + kwas, (staby) > kwas, (staby) +
zasada, (mocna)

Réznice w mocy kwasow

Woda jest mocniejszym kwasem od metanolu, gdyz
wyparla metanol z roztworu soli.

o grupa uczniéw , Elektrony”:

Nazwa powstalego zwigzku

Metanolan sodu

Uzasadnienie srodowiska bezwodnego

Woda obecna w uktadzie wywolala roztwarzanie

sie w niej sodu. Alkoholany sg trwale w srodowisku
bezwodnym, w wodnym rozktadajg sie, gdyz ulegaja
gwaltownej reakeji z woda.

Przyczyna zabarwienia uniwersalnego
papierka wskaznikowego

Niebieski uniwersalny papierek wskaznikowy
potwierdza obecnos¢ zasady.

CH3 O+Hzo(4_—)) CH3OH+OH

zasaday, (staba) + kwas, (mocny) > kwas; (mocny) +
zasada, (staba)

Réznice w mocy kwasow

Metanol jest mocniejszym kwasem od wody, gdyz
wypiera wode z roztworu soli.
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.7 »
e grupauczniow ,,Neutrony :

Nazwa powstalego zwigzku Metanolan sodu

Woda obecna w uktadzie wywolala roztwarzanie

sie w niej sodu. Alkoholany sg nietrwale zaréwno

w $rodowisku bezwodnym, jak i w wodnym, dlatego
tez srodowisko reakeji nie ma znaczenia.

Uzasadnienie srodowiska bezwodnego

Niebieski uniwersalny papierek wskaznikowy
o potwierdza obecno$¢ zasady.

Przyczyna zabarwienia uniwersalnego CH, O+H,0(22) CH;OH+OH-
papierka wskaznikowego
zasada, (mocna) + kwas, (staby) > kwas, (staby) +

zasada, (mocna)

Woda jest mocniejszym kwasem od metanolu, gdyz

Rdznice w mocy kwasow :
wyparla metanol z roztworu soli.

Zadanie 16. (0-1) - 0,0227; 0,72; 0,60

Zaznacz nazwe grupy uczniow, ktéra zaproponowala bezbledne rozwigzanie
wszystkich zadan.

A. grupa uczniow ,Atomy”

B. grupa uczniéw ,,Protony”
C. grupa uczniéw ,Elektrony”
D. grupa ucznidéw ,Neutrony”

Zadanie 17. (0-3)

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére umozliwi Ci zweryfikowanie hipotezy:
Manganian(VII) potasu utlenia alkohole I-rzedowe do kwaséw karboksylowych.

Odpowiedz:
Zadanie 17.1. (0-1) - 0,0227; 0,96; -0,08

Uzupelnij schemat doswiadczenia. Alkohol niezbedny do przeprowadzenia
doswiadczenia chemicznego wybierz spo$réd wymienionych ponizej zwiaz-
kéw chemicznych. Podkres]l nazwe odpowiedniego alkoholu.

etanol, propan-2-ol, aceton, glicerol

roztwér manganianu(VIl) potasu + stezony
roztwor kwasu siarkowego(V1)

goraca woda 'I

=
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Zadanie 17.2. (0-1) - 0,0455; 0,55; 0,63
Napisz dwie obserwacje, ktére potwierdza prawdziwos¢ hipotezy.
Zadanie 17.3. (0-1) - 0,1364; 0,51; 0,43

Zapisz rdwnanie reakcji chemicznej w formie czgsteczkowej, ktore potwierdza
prawdziwos¢ hipotezy.

Zadanie 18. (0-3)

O pewnym zwigzku organicznym X wiadomo, ze:

o Zwigzek X reaguje z metalicznym sodem.

o Odczyn wodnego roztworu zwigzku X jest obojetny.

o Zwiazek X powstaje w wyniku katalitycznego uwodnienia czasteczki
etenu w $rodowisku kwasowym.

o W wyniku reakeji zwigzku X z dichromianu(VI) potasu w srodowisku
kwasowym obserwuje si¢ zmiane barwy z pomaranczowej na zielong
oraz wyczuwalny byl charakterystyczny zapach.

Podaj wzor potstrukturalny i nazwe systematyczng zwigzku X. Napisz row-
nanie reakcje (zapis czgsteczkowy) tego zwiazku z sodem oraz dichormia-
nem(VI) potasu, wiedzac, ze srodowisko kwasowe pochodzilo od obecnego
kwasu siarkowego (V1)

Wzér pélstrukturalny Réwnanie reakeji zwigzku Réwnanie reakeji
zwigzku organicznego: organicznego z metalicznym zwigzku organicznego
sodem: z dichromianem (VI) potasu:

Nazwa systematyczna
zwigzku organicznego:

Zadanie 19. (0-1)

« Asocjacja czasteczek jest konsekwencjg wystepowania wigzan wodo-
rowych pomiedzy czgsteczkami — tworzenie zespoldw czasteczek (aso-
cjaty). Asocjacja wystepuje przede wszystkim w czystych cieczach i ich
mieszaninach.

o Zwiazki kowalencyjne o zblizonej masie czasteczkowej maja na ogdét
zblizong do siebie temperature wrzenia, ale tworzenie wigzan wodoro-
wych powoduje znaczy wzrost temperatury wrzenia i zmniejsza lotnos¢
zwigzku.

Ocen, czy stwierdzenie, ze ,zaden z alkoholi w temperaturze pokojowej nie
jest gazem” Podkredl, czy stwierdzenie jest prawdziwe czy falszywe, oraz uza-
sadnij odpowiedz.

Prawda / Falsz
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Informacja do zadania 20.

Kwasy monokarboksylowe ulegaja typowym dla kwaséw nieorganicznych
reakcjom chemicznym, tworzgc sole zbudowane z jednowartosciowych reszt
kwasowych. Kwasy nieorganiczne reaguja z metalami w r6zny sposob. Przebieg
reakcji zalezy od rodzaju kwasu, stezenia jego roztworu, temperatury oraz od
aktywnosci metalu. Zrodtem informacji dotyczacych aktywnodci chemiczne;j
metali jest szereg ich aktywnosci. W szeregu tym oprdcz metali (utozonych
od najbardziej do najmniej aktywnych) znajduje si¢ wodor. Polozenie danego
metalu wzgledem wodoru pozwala okresli¢, w jaki sposob metal ten reaguje
zkwasami, a tym samym przewidzie¢ produkty zachodzacej reakcji chemiczne;j.

K |Na| Li [ Ca | Mg| Al | Zn | Fe anCu Ag | Hg | Au | Pt

Zadanie 20.1. (0-1)

Na podstawie powyzszej informacji okresl i uzasadnij, czy miedz ulega reakcji
z kwasem mrowkowym.

Zadanie 20.2. (0-1)

Do probéwki wprowadzono 1,5 cm® 8-procentowego roztworu kwasu octo-
wego, a nastepnie szczypte pylu magnezowego. Potem do wylotu probowki
zblizono palace sie tuczywko. Zapisz réwnanie reakcji pylu magnezowego
z kwasem octowym w formie czasteczkowe;j.

Zadanie 20.3. (0-1)

Podaj dwie obserwacje, ktore towarzyszg reakcji opisanej w powyzszym za-
daniu, oraz na ich podstawie sformuluj poprawne wnioski, opierajac si¢ na
szeregu aktywnosci metali.

Zadanie 21. (0-2)

Dany jest zwigzek organiczny X, o ktérym wiadomo, ze:

. ogolny wzOr sumaryczny ma posta¢ C,H,0O,

o jego wodny roztwdr wykazuje odczyn kwasowy,

o powstaje w wyniku reakcji utleniania metanolu manganianem(VII) po-
tasu;

« wwyniku reakcji zwigzku X z wodorotlenkiem sodu w roztworze wod-
nym powstaje m.in. sol.

Podaj nazwe systematyczng zwigzku X oraz jego wzor pdtstrukturalny. Zapisz
w formie czgsteczkowej rownanie reakcji zwigzku organicznego X z zasada
sodowg oraz rdwnanie reakcji utleniania metanolu manganianem(VII) potasu
w obecnosci kwasu siarkowego(VI) w zapisie jonowo-elektronowym.
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Roéwnanie reakcji utleniania
metanolu manganianem(VII)
potasu w obecnosci kwasu
siarkowego(VI) w zapisie
jonowo-elektronowym:

Réwnanie reakeji zwigzku

Wzér polstrukturalny X z wodorotlenkiem sodu
zwigzku X: w roztworze wodnym

w zapisie czasteczkowym:

Nazwa systematyczna
zwigzku X:

Informacja do zadania 22.

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, ktére umozliwi zweryfikowanie hipo-
tezy: Kwas etanowy wypiera stabszy kwas X z roztworu jego soli, poniewaz war-
tos¢ statej dysocjacji kwasu etanowego jest wigksza od wartosci statej dysocjacji
kwasu X.

Zadanie 22.1. (0-1) - 0; 0,91; 0,36

Uzupelnij schemat. Odczynniki niezbedne do przeprowadzenia doswiadcze-
nia chemicznego wybierz sposrdd wymienionych ponize;j.

KCl(aq), NaZSO4(aq), NaOH(aq), NaZSO3(aq)

CH5COOH )

Zadanie 22.2. (0-1) - 0,068; 0,70; 0,44
Napisz obserwacje, ktore potwierdza prawdziwos¢ hipotezy.
Zadanie 22.3. (0-1) - 0,136; 0,64; 0,52

Zapisz w formie jonowej skrdconej réwnanie reakcji potwierdzajacej praw-
dziwosc¢ hipotezy.

Informacja do zadania 23.

Uczniowie na lekcji chemii przeprowadzili doswiadczenie chemiczne polegaja-
ce na poréwnaniu wlasciwosci redukujacych kwasu mréwkowego oraz kwasu
octowego. W tym celu uczniowie przygotowali w dwoch probéwkach roztwory
wodne manganianu(VII) potasu, dodajac — w celu kwaszenia - wodny roztwoér
kwasu siarkowego(VI). Do pierwszej probowki dodali wodny roztwér kwasu
octowego, a do drugiej probéwki wodny roztwdr kwasu mréwkowego. Kazda
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z probowek energicznie mieszano i ogrzewano na fazni wodnej. Po zakonczeniu
doswiadczenia uczniowie odnotowali, Ze tylko w jednej z probdéwek roztwor
odbarwit si¢ oraz wydzielily si¢ pecherzyki bezbarwnego i bezwonnego gazu.
Nastepnie uczniowie podzieli si¢ na 4 grupy i sformutowali nastepujace wnioski.

Numer grupy Whioski

Kwas mrowkowy jest utleniaczem, a manganian(VII) potasu
reduktorem. Obecno$¢ grupy aldehydowej w kwasie mrowkowym,
decyduje o jego wlasciwosciach redukujacych. Wydzielajacym sie
gazem byt tlenek siarki(IV). Jony manganianowe(VII) w srodowisku
kwasowym utlenity si¢ do jonéw manganianu(II). Kwas octowy nie
ma wlasciwosci redukujgcych.

A. Grupa 1

Kwas mrowkowy jest reduktorem, a manganian(VII) potasu
utleniaczem. Obecnos¢ grupy aldehydowej w kwasie mréwkowym
decyduje o jego wlasciwosciach redukujacych. Wydzielajacym sie
gazem byt tlenek wegla(IV). Jony manganianowe(VII) w srodowisku
kwasowym zredukowaly si¢ do jonéw manganu(II). Kwas octowy nie
ma wlasciwosci redukujacych.

B. Grupa 2

Kwas octowy jest reduktorem, a manganian(VII) potasu utleniaczem.
Obecnos¢ grupy aldehydowej w kwasie octowym decyduje o jego
wlasciwo$ciach redukujgcych. Wydzielajacym sie gazem byl tlenek
wegla(IV). Jony manganianowe(VII) w srodowisku kwasowym
zredukowaly sie do zwigzku manganu(IV). Kwas mréwkowy nie ma
wiasciwosci redukujacych.

C. Grupa 3

Kwas octowy jest utleniaczem, a manganian(VII) potasu reduktorem.
Obecnos¢ grupy aldehydowej w kwasie octowym decyduje o jego
D Grupa 4 wiasciwos$ciach redukujgcych. Wydzielajacym sie gazem byt tlenek

: siarki(IV). Jony manganianowe(VII) w srodowisku kwasowym
zredukowaly si¢ do jondw manganianu(II). Kwas mréwkowy nie ma
wiasciwosci redukujgcych.

Zadanie 23.1. (0-1) - 0,023; 0,87; 0,42

Wskaz numer grupy (A, B, C, D), ktéra poprawnie sformutowata wnioski.
Poprawna odpowiedZ: ..........coiiiiiiiii
Zadanie 23.2. (0-1) - 0,25; 0,55; 0,58

Zapisz w formie czasteczkowej réwnanie reakcji z udzialem zwigzku, ktory
wykazuje wlasciwosci redukujgce w tych warunkach.

Réwnanie reakgji:
Zadanie 24. (0-1) - 0,019; 0,68; 0,23
Uczniowie podczas pracy klasowej otrzymali nastepujace zadanie:

Zapisz produkty reakcji hydrolizy zasadowej, zachodzqgcej z udziatem wodoro-
tlenku potasu, dla estru otrzymanego w reakcji kwasu butanowego z alkoholem
izopropylowym oraz wzor tego estru.

Ponizej prezentowane s3 odpowiedzi czterech osdb:
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(o]

I
Adam: Wzor estru: CH, -CH:-CH: -CH:. -C-0-CH-CH,

Produkty reakcji hydrolizy: CH: - CH: - CH.-CH.-C-0 K',CH-OH

(o]

Il
Kasia: Wzbor estru: CH, -CH, -CH,-C-0-CH-CH:

Produkty reakeji hydrolizy: CH, -CH.-CH.-C-0 K ,CH-OH
I
C}ll
0

|
Martvna: Wzor estru: CH, - CH: - CH: - C -0 -CH: - CH: - CH,

0
\

Produkty reakcji hydrolizy: CH, - CH. - CH.-C-0" K', CH,-CH,-CH.-OH

0

I
Tomek: Wzor estru: CH, - CH. -CH: -CH:-C-0-CH:-CH:

0
Il

Produkty reakcji hydrolizy: CH. - CH. - CH; - CH;-C-OH, CH,-CH:-0 K’
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Zdecyduj, ktéra z odpowiedzi jest poprawna, wybierajac imie odpowiedniej
osoby.

A. Adam

B. Kasia

C. Martyna

D. Tomek

Zadanie 25. (0-1) - 0,019; 0,775 0,29

Na podstawie réwnania reakcji chemicznej przedstawionej ponizej postawio-
no cztery hipotezy:

o o
I H \

H-C—-OH +CH:CH:OH=H-C-0-CH: - CH: + H20

1. Przedstawiona reakcja jest reakcja addycji, poniewaz w jej wyniku po-
wstaje czasteczka produktu, ktdra zfozona jest z fragmentdw czasteczek
obu reagentdéw.

2. Przedstawiona reakcja jest reakcja eliminacji, poniewaz w jej wyniku
powstaje czasteczka wody.

3. Przedstawiona reakcja jest reakcja kondensacji, poniewaz w jej wyniku
powstaje czasteczka zlozona z fragmentow czasteczek obu reagentéw
oraz produkt uboczny.

4. Przedstawiona reakcja to reakcja polimeryzacji, poniewaz jej produkt
jest zwigzkiem wielkoczasteczkowym powstalym z polaczenia dwdch
substratow bedacych monomerami.

Sposréd podanych ponizej odpowiedzi wybierz hipoteze, ktérg uwazasz za
prawdziwg:

A1

B. 2

C. 3

D. 4

Informacja do zadania 26.

Przygotowano dwie probowki, do ktérych wprowadzono biatko jaja kurzego.
Do pierwszej probowki wprowadzono wodny roztwoér siarczanu(VI) miedzi(II),
a do drugiej nasycony roztwor siarczanu(VI) sodu. W obu probowkach za-
obserwowano wytracenie si¢ biatego, ktaczkowatego osadu. Nastepnie do obu
probowek dodano wody destylowanej i zawartos¢ wytrzasnigto. W pierwszej
probowce osad nie rozpuscil si¢, a drugiej ulegt rozpuszczeniu.

Zadanie 26.1. (0-1)

Na podstawie podanych obserwacji podaj nazwy proceséw, ktore miaty miej-
sce w probdwece nr 1 oraz w prébéwce nr 2.

Probowka nr 1:

Probowka nr 2:

234



Zdalna i bezposrednia diagnostyka edukacyjna

Zadanie 26.2. (0-1)

Okredl, czy na skutek zachodzacych proceséw doszlo do naruszenia struktury
badanego biatka w probdwce nr 1 oraz w probowce nr 2. Jesli doszto do naru-
szenia struktury badanego biatka, nazwij t¢ zmiane.

Probowka nr 1:

Probowka nr 2:

Zadanie 26.3 (0-1)

Jaka role spelnia s6l wprowadzona do probéwki nr 2? Swoja odpowiedz opisz,
wykorzystujac charakterystyke ukladu dyspersyjnego.

Zadanie 27.1. (0 - 2)

W czterech probéwkach umieszczono roztwory wodne: glukozy, fruktozy,
sacharozy i maltozy.

Wskaz numery probéwek, w ktérych:

a. po dodaniu wodorotlenku miedzi(II) i pod wptywem wysokiej tempe-
ratury nastgpito wytracenie czarnego osadu,

b. b) zachodzi odbarwienie wody bromowej w obecnosci wodorowegla-
nu sodu,

c. po dodaniu odczynnika Tollensa i pod wplywem wysokiej temperatu-
ry nie powstalo lustro srebrowe,

d. po dodaniu wodorotlenku miedzi(II) osad ulega rozpuszczeniu i roz-
twor przyjmuje barwe szafirowa,

e. po dodaniu wodorotlenku miedzi(II) i pod wpltywem wysokiej tempe-
ratury nastgpito wytracenie ceglasto-pomaranczowego osadu.

1 2 3 4
glukoza fruktoza sacharoza maltoza

Odpowiedz:
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Poprawne odpowiedzi i schemat punktowania zadan w arkuszu:
Zadanie 1. (0-1)

Poprawna odpowiedz: BaSO,

Schemat punktowania:

1 pkt — zapisanie wzoru zwigzku BaSO,

0 pkt - zapisanie wzoru zwigzku z btednym jednym pierwiastkiem lub kilkoma

Zadanie 2. (0-1)

Poprawna odpowiedz: chrom, srebro, miedz

Zapisy konfiguracji elektronowej poszczegoélnych pierwiastkow:

Cr  1s?2s%2p° 3s? 3p°® 4s' 3d°

Ag  1s*2s*2p°3s”3p°4s?3d'°4p© 5s' 4d"°

Cu  1s?2s?2p°3s?3p©4s' 3d"°

Schemat punktowania:

1 pkt - podkreslenie prawidlowych nazw pierwiastkow

1 pkt - zapisanie poprawnej konfiguracji elektronowej wybranego pierwiastka
Zadanie 3. (0-6)

3.1. Poprawna odpowiedz: C. Piramidy trygonalnej, poniewaz C. orbitale wa-
lencyjne atomu azotu sa w stanie hybrydyzacji sp’.

3.2. Poprawna odpowiedz: B. Litery V, czyli katowy, poniewaz C. orbitale wa-
lencyjne atomu siarki sg w stanie hybrydyzacji sp’.

3.3. Poprawna odpowiedz: Siarkowodoru, silniej, jednej, ~107°

Schemat punktowania:

3.1. 2 pkt — wybranie odpowiedniego ksztaltu czasteczki amoniaku z wtasci-
wym wyjasnieniem

0 pkt — bfedne lub brak wybrania odpowiedniego ksztaltu czasteczki amonia-
ku z wlasciwym wyjasnieniem

3.2. 2 pkt — wybranie odpowiedniego ksztattu czasteczki siarkowodoru z wila-
sciwym wyjasnieniem

0 pkt — bledne lub brak wybrania odpowiedniego ksztaltu czasteczki siarkowo-
doru z wlasciwym wyjasnieniem

3.3. 2 pkt - wybranie odpowiednich uzupetnien zdan

0 pkt - bledne lub brak wybrania odpowiednich uzupelnien zdan
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Zadanie 4. (0-1)

Poprawna odpowiedz: A, C

Schemat punktowania:

1 pkt — wybranie obu odpowiedzi poprawnych
0 pkt - niewybranie lub wybranie blednych

Zadanie 5. (0-2)
Poprawna odpowiedz: D 1
Schemat punktowania:

2 pkt - wybranie odpowiedniego fluorowca ze wskazaniem konsekwencji
obecnosci danej cechy u wybranego fluorowca

1 pkt - wybranie odpowiedniego fluorowca z blednym wskazaniem
konsekwencji

0 pkt — za bledne lub brak wybrania odpowiedniego fluorowca i za btedne lub
brak wskazania konsekwencji obecnosci danej cechy u wybranego fluorowca

Zadanie 6.

Zadanie 6.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Hipoteza sformulowana przez ucznia jest nieprawdziwa.
Schemat punktowania:

1 pkt — poprawna ocena prawdziwosci postawionej hipotezy

0 pkt - niepoprawna ocena prawdziwosci postawionej hipotezy lub brak
odpowiedzi

Zadanie 6.2. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Przyklad poprawnej hipotezy: Aktywnos¢ chemiczng
metali z grupy 1. i 2. mozna poréwnywac na podstawie reakcji metalu z woda.

Schemat punktowania:

1 pkt — poprawne sformulowanie hipotezy

0 pkt — niepoprawne sformutowanie nowej hipotezy lub brak odpowiedzi
Zadanie 7. (0-1)

Poprawna odpowiedz: 2, 5, 3,4, 1

Schemat punktowania:

1 pkt — wszystkie poprawne wskazania

0 pkt — niepoprawne wskazania lub brak odpowiedzi
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Zadanie 8. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

+H,0*2 H.SO, + H,O

+OH'2+H,0

Schemat punktowania:

1 pkt — oba poprawne zapisy

0 pkt — niepoprawny jeden lub oba zapisy lub brak odpowiedzi
Zadanie 9. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

Etap 1) $* + H,O0 2 OH" + HS

Etap 2) HS + HO 2 OH + H S

Schemat punktowania:

1 pkt — oba poprawne zapisy

0 pkt - niepoprawny jeden lub niepoprawne oba zapisy, lub brak odpowiedzi
Zadanie 10. (0-2)

Poprawna odpowiedz:

Przyktadowe rozwigzanie:

Liczba moli MnO,: ny,04- =0,0216 - 0,5=0,0108 moli

Uwzgledniajac stosunek stechiometryczny wynikajacy z réwnania reakcji,
mozna obliczy¢ liczbe moli jondw szczawianowych.

Liczba moli C,0,*: n,_,2- = goties 0,027 moli
2V

Poniewaz Mc,03~ = Mca?*, to liczba moli wapnia wynosi 0,027 mola, dzigki
temu mozna obliczy¢ stezenie molowe jondw wapnia:
0,027 mol

Ceazt =g — oM oms

. . . g
Masa molowa szczawianu wapnia wynosi: Mcac,0, = 128 =

mol

Wobec tego mase wydzielonego szczawianu wapnia mozna obliczy¢ nastepujaco:
m = 0,027-128=3,46 ¢

Schemat punktowania:

2 pkt - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz
podanie wyniku
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1 pkt - zastosowanie poprawnej metody;, ale:

« popelnienie bledéw rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku
liczbowego

LUB
o podanie wyniku z btedng jednostka
0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania
Zadanie 11. (0-2)
Poprawna odpowiedz: 1,3,4
Schemat punktowania:
2 pkt — poprawne wskazanie zdan prawdziwych

0 pkt — za btedne lub niewskazanie odpowiednich uzupetnien

Zadanie 12. (0-2)

Poprawna odpowiedz: Endotermicznym, maleje, 1,0, jest
Schemat punktowania:

2 pkt — poprawne wskazanie uzupetnien zdan

1 pkt - poprawnie wskazanie uzupelnien jednego zdania

0 pkt — za btedne lub niewskazanie uzupetnien zdan

Zadanie 13. (0-4)

Zadanie 13.1.

Poprawna odpowiedz: v = k - [Br~] - [BrO3] - [H*]?

Schemat punktowania:

1 pkt — poprawne zapisanie réwnania kinetycznego

0 pkt — bledne zapisanie réwnania kinetycznego reakeji lub brak odpowiedzi
Zadanie 13.2.

Poprawna odpowiedz:

3 2
@) b (dme)s-mol s
mol=-s
Schemat punktowania:
1 pkt — poprawne podanie jednostki stalej szybkosci reakeji
0 pkt - bledne podanie jednostki statej szybkosci reakcji lub brak odpowiedzi
Zadanie 13.3.
Poprawna odpowiedz:

Przykladowe rozwigzanie:
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Niech [Br],[BrO;],[H'] oznaczaja poczatkowe wartosci st¢zenia jonéw brom-
kowych, bromoniowych(V) i wodorowych.

v, ke Brl-2-[Bros]- G- 1

v,  k-[Br7]-[BrO;]-[H*]? -8

81/"2 == v1

1
Uz = gvl

Odpowiedz: Szybkos¢ opisanej reakcji w tych warunkach zmaleje 8-krotnie.
Schemat punktowania:

2 pkt - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz
podanie wartosci liczbowej wyniku

1 pkt — zastosowanie poprawnej metody, ale popelnienie btedow rachunko-
wych prowadzacych do blednego wyniku liczbowego

0 pkt — zastosowanie btednej metody obliczenia albo brak rozwigzania

Zadanie 14. (0-1)

Poprawna odpowiedz: B

Schemat punktowania:

1 pkt - poprawny wybor odpowiedzi niezawierajacej bledow
0 pkt - podanie biednej odpowiedzi lub brak rozwigzania

Komentarz:

A. W obserwacjach blednie zapisano barwe dichromianu potasu, barwa ta
jest pomaranczowa, a nie z6lta. We wnioskach blednie wskazana rola
jonéw Cr,0_* - pelnig one role utleniacza, a nie reduktora.

B. Jest to odpowiedz prawidlowa. Jony MnO," przechodzg w jony MnO *
w srodowisku zasadowym, co wigze si¢ ze zmiang barwy z fioletowej na
zielona.

C. Srebro jest metalem mniej aktywnym od wodoru, wiec nie bedzie w sta-
nie wyprze¢ wodoru z kwasu, w takiej reakcji wydzielilby sie tlenek siar-
ki(IV).

D. Ta reakcja nie zachodzi, poniewaz potencjal chemiczny miedzi jest wyz-
szy od potencjatu cynku, wiec miedz nie wyprze cynku z jego soli.
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Zadanie 15. (0-3)

Poprawna odpowiedz:
1. Inicjacja

Br, hv = 2Br

2. Propagacja
H, + B ——= HBr + H’

H + B, —= HBr + Br

3. Terminacja

Br + Br —= B,

Schemat punktowania:

3 pkt - poprawne zapisanie wszystkich czterech reakcji

2 pkt — popelnienie btedu w jednej z reakcji

1 pkt — popelnienie bledu w dwéch reakcjach

0 pkt — btedne zapisanie trzech lub wszystkich reakeji, lub brak odpowiedzi

Zadanie 16. (0-1)

Poprawna odpowiedz: B

Schemat punktowania:

1 pkt - za podkreslenie poprawnej odpowiedzi

0 pkt — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi
Zadanie 17. (0-3)

Zadanie 17.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz: etanol, propan2-ol, aceton, glicerol
Schemat punktowania:

1 pkt - za podkreslenie poprawnej odpowiedzi

0 pkt — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi
Zadanie 17.2. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Roztwdr odbarwia si¢ (z barwy fioletowej). Pojawia si¢
charakterystyczny zapach octu.

Schemat punktowania:
1 pkt - za podanie dwoch poprawnych obserwaciji

0 pkt - za podanie blednych obserwacji, brak odpowiedzi lub podanie jednej
obserwacji
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Zadanie 17.3. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

4 KMnO, + 5 CHy — CH, — OH + 6 H,80, — 4 MnSO, + 5 CHy — COOH + 2 K,S0, + 11 H,0
Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne napisanie w formie czasteczkowej rownania reakcji
chemicznej

0 pkt — za bledne napisanie réwnania reakcji chemicznej (bledne wzory re-
agentow, btedne wspolczynniki stechiometryczne, niewtasciwa forma zapisu)

lub brak odpowiedzi
Zadanie 18. (0-3)

Poprawna odpowiedz:

Réwnanie reakeji
zwigzku organicznego
z metalicznym sodem:

Wzér podstrukturalny
zwigzku organicznego:

Réwnanie reakeji zwigzku organicznego
z dichromianem(VI) potasu:

H,C—CH,

OH 2C,H;OH +2Na > 3 C,H;OH + 2 K,.Cr,0; + 8 H,SO, > 3
NaZWa Systematyczna 2 C2H5ONa + H2 T CH3COOH + 2 Crz(SO4)3 + 2 KzSO4 + 11 Hzo

zwigzku organicznego:

Etanol

Schemat punktowania:

3 pkt - za poprawne narysowanie wzoru sumarycznego, podanie prawidtowej
nazwy systematycznej oraz za poprawne napisanie réwnania reakcji

2 pkt - za poprawne narysowanie wzoru sumarycznego podanie prawidlowej
nazwy systematycznej oraz za poprawne napisanie jednego réwnania reakcji

1 pkt — za poprawne narysowanie wzoru sumarycznego, podanie prawidtowej
nazwy systematycznej

LUB
za poprawne napisanie jednego réwnania reakcji

0 pkt — za niepoprawne narysowanie wzoru sumarycznego, podanie prawi-
dlowej nazwy systematycznej oraz za niepoprawne napisanie rownania reakcji

Zadanie 19. (0-1)
Poprawna odpowiedz: Prawda / Falsz

Uzasadnienie: Wystepujace w grupie hydroksylowej wigzanie kowalencyjne
-O-H jest spolaryzowane w kierunku atomu tlenu na skutek réznicy elektro-
ujemnosci atomow tlenu i wodoru. Czasteczki alkoholi ulegaja silnej asocjacji
z uwagi na tendencj¢ do tworzenia si¢ pomiedzy nimi wigzan wodorowych.
Powoduje to zmniejszenie si¢ lotnosci alkoholi.
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Schemat punktowania:

1 pkt — za poprawne podkreslenie oceny stwierdzenia i prawidlowe uzasadnie-
nie odpowiedzi (odniesienie si¢ do budowy alkoholu, rodzaju wigzania -O-H
oraz odniesienie si¢ do asocjacji)

0 pkt — za poprawne podkreslenie oceny stwierdzenia i za nie pelne uzasadnie-
nie lub jego brak

LUB

za niepoprawne podkreslenie oceny sierdzenia

LUB

za zapisanie tylko uzasadnienia (poprawne lub btedne)
LUB

za poprawne podkreslenie tylko stwierdzenia

Zadanie 20. (0-3)
Zadanie 20.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Miedz nie ulega reakcji z kwasem mrowkowym. Metale
lezace w szeregu aktywnosci za wodorem nie reaguja z kwasami poprzez wy-
pieranie z nich wodoru.

Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne okreslenie, czy reakcja migdzy kwasem mréwkowym
a miedzig zajdzie, oraz podanie poprawnego uzasadnienia

0 pkt - za odpowiedz bledng lub brak odpowiedzi

Zadanie 20.2. (0-1)
Poprawna odpowiedz: Mg + 2 CH;COOH — (CH3C00),Mg + H, T
Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawny zapis réwnania reakcji pylu magnezowego z kwasem
octowym w formie czgsteczkowej

0 pkt - za odpowiedz bledng lub brak odpowiedzi
Zadanie 20.3. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Po wprowadzeniu pylu magnezowego do roztworu
kwasu octowego obserwuje si¢ wydzielanie bezbarwnego i bezwonnego gazu.
Obserwuje si¢ roztwarzanie/zanik pytu magnezowego. Po zblizeniu palacego
sie luczywka do wylotu probéwki styszalne jest charakterystyczne szczekniecie.
Magnez ulega reakcji z kwasem octowym. Powstalym gazem jest bezbarwnym
bezwonny oraz palny wodor, ktory w kontakcie z tlenem z powietrza spala sig¢
w sposob wybuchowy. Metale lezace w szeregu aktywnosci przed wodorem
reaguja z kwasami poprzez wypieranie z nich wodoru.
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Schemat punktowania:

1 pkt — za podanie dwoch poprawnych obserwacji oraz poprawnych wnioskow
opartych na szeregu aktywnosci metali

0 pkt - za odpowiedz bledng lub brak odpowiedzi
Zadanie 21. (0-2)

Poprawna odpowiedz:

. . . Réwnanie reakeji utleniania metanolu
Roéwnanie reakcji

Wzér potstrukturalny 7k d manganianem(VII) potasu w obecnosci
zwigzku X: zwigzku Xz zasady | ooy siarkowego(VI) w zapisie jonowo-
' sodowa; elektronowym:
HCOOH
Nazwa systematyczna | NEOIHHCOOM 5 o001 a0 +11H 52 Mr#+5C0n8H,0
2

zwigzku X:

Kwas mréowkowy

Schemat punktowania:

2 pkt - za podanie wzoru polstrukturalnego oraz nazwy zwyczajowej zwigzku
X, poprawny zapis rownania reakcji zwigzku X z zasada sodowgq oraz popraw-
ny zapis réwnania reakcji utleniania metanolu manganianem(VII) potasu
w obecnosci kwasu siarkowego(VI) w zapisie jonowo-elektronowym

1 pkt - za podanie wzoru poétstrukturalnego, nazwy zwyczajowej zwigzku X
oraz poprawny zapis réwnania reakcji zwigzku X z zasada sodowa

0 pkt - za odpowiedz bledng, niepelng lub brak odpowiedzi
Zadanie 22. (0-3)
Zadanie 22.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

CHCOOH g
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Schemat punktowania:
1 pkt - za poprawne uzupelnienie schematu doswiadczenia

0 pkt — za odpowiedz niepelng lub btedng albo brak odpowiedzi
Zadanie 22.2. (0-1)

Poprawna odpowiedz: Wydziela si¢ bezbarwny gaz o ostrym zapachu.
LUB

Wydziela si¢ bezbarwny gaz o ostrym, gryzacym zapachu.

LUB

Wydziela si¢ bezbarwny gaz o ostrym, gryzacym i duszacym zapachu.
Schemat punktowania:

1 pkt — za poprawne opisanie obserwacji adekwatnych do przeprowadzanego
doswiadczenia

0 pkt - za podanie obserwacji nieadekwatnych do otrzymanego doswiadcze-
nia lub podanie albo brak odpowiedzi.

Zadanie 22.3. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

2CH,COOH + SO5* » 2CH,COO + SO, + H,0O
LUB

2H* + SO* > SO, + H,O

LUB

2H,0* + SO,* > SO, + 3H,0

Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne napisanie réwnania reakcji

0 pkt - za bledne napisanie réwnania reakgcji (bledne wzory reagentéw, bted-
ne wspolczynniki stechiometryczne, niewlasciwa forma zapisu) albo brak
odpowiedzi

Zadanie 23. (0-2)

Zadanie 23.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz: B

Schemat punktowania:

1 pkt — za poprawne wskazanie odpowiedzi.

0 pkt — za btedne wskazanie odpowiedzi albo brak odpowiedzi.
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Zadanie 23.2. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

3 H,SO, + 2 KMnO, + 5 HCOOH - 8 H,0O + 2 MnSO, + K,SO,+ 5 CO,
Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne napisanie jednego réwnania reakcji

0 pkt - za bledne napisanie rownan reakcji (bledne wzory reagentéw, bledne
wspolczynniki stechiometryczne, niewlasciwa forma zapisu) lub napisanie
réwnan w niewtasciwej kolejnosci albo brak odpowiedzi.

Zadanie 24. (0-1)

Poprawna odpowiedz: B

Schemat punktowania:

1 pkt - zaznaczanie odpowiedzi B

0 pkt - zaznaczenie odpowiedzi A, C, D

Odpowiedz A jest niepoprawna, poniewaz podany ester jest pochodng kwasu
pentanowego, co generuje jednoczesnie niepoprawne produkty reakcji hydro-
lizy zasadowe;j.

Odpowiedz B jest poprawna.

Odpowiedz C jest niepoprawna, poniewaz czg¢$¢ estru pochodzaca od alkoho-
lu przedstawia jego izomer propan — 1 - ol.

Odpowiedz D jest niepoprawna, poniewaz podany ester jest pochodng kwasu
pentanowego, co generuje jednocze$nie niepoprawne produkty reakeji hydro-
lizy zasadowej. Dodatkowo niepoprawny wzor alkoholu, ktory postuzyl do
wytworzenia estru.

Zadanie 25. (0-1)

Poprawna odpowiedz: C

Schemat punktowania:

1 pkt — zaznaczenie odpowiedzi C

0 pkt — zaznaczenie odpowiedzi A, B, D

Odpowiedz A jest niepoprawna, poniewaz oprocz produktu, ktory jest sktado-
wa fragmentow czasteczek obu reagentdw w reakcji, mamy produkt uboczny,
ktérym jest woda.

Odpowiedz B jest niepoprawna, poniewaz pomiedzy atomami wegla nie po-
wstaje nowe wigzanie.

Odpowiedz C jest poprawna.

Odpowiedz D nie jest poprawna, poniewaz przedstawione reagenty nie sg mo-
nomerami — alkenami.
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Zadanie 26. (0-3)

Zadanie 26.1. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

Proboéwka nr 1: denaturacja biatka
Probéwka nr 2: wysalanie biatka
Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne okreslenie, jaki proces zachodzi w probéwce nr 1 oraz
probdéwece nr 2

0 pkt — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi
Zadanie 26.2. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

Probdéwka nr 1: Dochodzi do zniszczenia przestrzennej struktury bialka (od
drugo- do czwartorzedowe;j).

Probéwka nr 2: Przestrzenna struktura biatka pozostaje nienaruszona.
Schemat punktowania:

1 pkt - za poprawne okreslenie wystepowania zmian w strukturze biatka
w probdwce nr 1 oraz probéwce nr 2

0 pkt — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi
Zadanie 26.3. (0-1)

Poprawna odpowiedz:

Po wprowadzeniu jonéw soli metali lekkich lub amonowych nastepuje zmniej-
szenia oddzialywania czgsteczek biatka i wody. Pod wptywem soli zachodzi
koagulacja - zol przeksztalca si¢ w zel.

Schemat punktowania:
1 pkt — za poprawne okreslenie roli soli wprowadzonej do probéwki nr 2

0 pkt — za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi
Zadanie 27. (0-2)

Poprawna odpowiedz:

a. 3,4,5
b. 1

c. 3,45
d. 3,4

e. 1,2,4
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Schemat punktowania:
2 pkt — za podanie poprawnej odpowiedzi na wszystkie podpunkty
1 pkt - za podanie poprawnej odpowiedzi na 4 podpunkty

0 pkt — za podanie poprawnej odpowiedzi na 3 lub mniej podpunktow

Podsumowanie

Uczestniczac w zajeciach, studenci rozwijaja niezbedne w pracy kompetencje
rzetelnego i skutecznego diagnozowania postepéw uczniéw w opanowaniu
wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w obowiazujacej podstawie progra-
mowej. Ucza si¢ tworzenia miarodajnych narzedzi diagnostycznych, w tym
konstruowania zadan sprawdzajacych poziom wiedzy i umiejetnosci ucznia.
Mozliwos¢ dyskusji, zadawania pytan to dodatkowa warto$¢ tych zajeé; po-
dobnie jak wyposazenie stuchaczy kursu w praktyczne informacje zwigzane
z calym procesem oceniania (réwniez ksztaltujacego) oraz etyka pracy na-
uczyciela - konstruktora wlasnych, nauczycielskich narzedzi diagnostycznych.

Serdecznie dzigkujemy wszystkim studentom za aktywny udziat w zajeciach
oraz uczniom, ktdrzy uczestniczyli w pilotazu arkusza maturalnego.
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