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I. Opis zestawu egzaminacyjnego (arkusza)

Egzamin maturalny z chemii w tym roku odbywal si¢ po raz ostatni w formule
obowiazujacej od 2010 roku do 2014 roku dla absolwentow technikoéw oraz po raz pierwszy
w formule obowiazujacej od 2015 roku dla absolwentow licedw ogdlnoksztatcacych. Zdajacy
mature z chemii w starej formule przystgpowali do egzaminu na poziomie podstawowym
albo rozszerzonym i rozwiazywali zadania sprawdzajace poziom opanowania wiadomosci
I umiejetnosci okreslonych standardami wymagan egzaminacyjnych. Od 2015 roku chemia
znajduje si¢ w grupie przedmiotow dodatkowych zdawanych wylacznie na poziomie
rozszerzonym.

Przedstawiony raport obejmuje analiz¢ ilo$ciowa i jakosciowa zadan zamieszczonych
w arkuszu w nowej formule, bowiem wnioski wynikajace z tej analizy poshuza wszystkim
absolwentom, wybierajacym chemi¢ na egzaminie maturalnym w kolejnych latach. W czgsci
dotyczacej analizy merytorycznej zwrocono uwage na mocne i stabe strony tegorocznych
maturzystow, odnoszac si¢ do rozwiazan zwlaszcza tych zadan, ktére okazaly sig
dla zdajacych tatwe lub trudne.

Tematyka zadan egzaminacyjnych z chemii obejmowala tresci zawarte W ,,nowej”
podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego z zachowaniem zasady kumulatywnosci
wymagan charakterystycznych dla IV etapu edukacyjnego w zakresie rozszerzonym, a takze
IV etapu edukacyjnego w zakresie podstawowym oraz |1l etapu edukacyjnego (gimnazjum).
W arkuszach egzaminacyjnych znajdowaty si¢ zadania, ktérych rozwiazanie pozwolito
na okreslenie stopnia opanowania przez maturzystow wiadomos$ci 1 umiejgtnosci
z roznorodnych wymagan szczegdtowych reprezentujacych trzy wymagania ogolne
z podstawy programowe] ksztalcenia ogdlnego dla IV etapu edukacyjnego w zakresie
rozszerzonym (tabela nr 1):

.  WYKORZYSTANIE, PRZETWARZANIE | TWORZENIE INFORMACII

Zdajacy korzysta z chemicznych tekstow Zrodlowych, biegle wykorzystuje nowoczesne
technologie informatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania
informacji.

1. ROZUMOWANIE | ZASTOSOWANIE NABYTEJ WIEDZY DO ROZWIAZYWANIA
PROBLEMOW

Zdajacy rozumie podstawowe pojgcia, prawa i zjawiska chemiczne; opisuje wilasciwosci
najwazniejszych pierwiastkéw i1 ich zwiazkéw chemicznych; dostrzega zalezno$¢ pomigdzy
budowa substancji a jej wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi; stawia hipotezy
dotyczace wyjasniania probleméw chemicznych 1 planuje eksperymenty dla ich weryfikacji;
na ich podstawie samodzielnie formutuje 1 uzasadnia opinie i sady.

I1l. OPANOWANIE CZYNNOSCI PRAKTYCZNYCH
Zdajacy bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi,
projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne.
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Arkusz egzaminacyjny z chemii na poziomie rozszerzonym sktadat si¢ z czterdziestu
jeden zadan, sposrod ktorych 28 byto zadaniami otwartymi, a 13 — zadaniami zamknigtymi
typu prawda-fatsz, wielokrotnego wyboru lub na dobieranie; 5 zadan ztozonych byto z dwoch
podpunktow, a jedno =z trzech podpunktéw. Zadania sprawdzaly wiadomosci
oraz umiejgtnosci z trzech wymagan ogdlnych: wykorzystania, przetwarzania i tworzenia
informacji (11 zadan, za ktorych rozwiazanie mozna byto otrzymac tacznie 12 punktow),
rozumowania i zastosowania nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw (24 zadania,
za ktoérych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie 39 punktow) oraz opanowania
czynno$ci praktycznych (6 zadan, za ktorych rozwiazanie mozna bylo otrzymac lacznie
9 punktéw). Do wszystkich zadan dotaczony byt materiat Zrodtowy w formie tekstu, tabeli,
rysunku, wykresu, wzorow chemicznych, schematu przemian chemicznych lub schematu
przebiegu do$wiadczenia. Zadania wystgpowaty pojedynczo albo w wiazkach tematycznych
skupionych wokdét wspolnego materiatu zrodlowego. Na rozwiazanie wszystkich zadan
zamieszczonych w arkuszu na poziomie rozszerzonym zdajacy mieli 180 minut i mogli
otrzymac¢ maksymalnie 60 punktow.

Podczas egzaminu zdajacy mogli korzystaé z Wybranych wzoréow i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora

prostego.

W tabeli nr 1 przedstawiono dane dotyczace punktowego i procentowego udziatu
umiejetnosci z poszczegodlnych wymagan ogdlnych w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie
rozszerzonym.

Tabela 1. Waga punktowa i procentowa umiejetnosci z poszczegélnych wymagan
ogolnych w strukturze arkusza egzaminacyjnego z chemii na poziomie
rozszerzonym

I. Wymaganie ogélne 1. Wymaganie ogélne |(I1l. Wymaganie ogélne

Rozumowanie

Wykorzystanie, _ . .
| zastosowanie nabytej

o . Opanowanie czynnosci
przetwarzanie I tworzenie

informacii wiedzy do rozwi’qzywania praktycznych
problemow
Liczba pkt Waga Liczba pkt Waga Liczba pkt Waga
zawymaganie| w% |zawymaganie| w% |zawymaganie| w %
ogolne ogolne ogolne
ArPkF‘Q‘SZ 12 20 39 65 9 15
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I1. Interpretacja osiagni¢¢ zdajacych

Pisemny egzamin maturalny z chemii zostal przeprowadzony w calym kraju
15maja 2015 r. Przystapito do niego w Okregu 4056 absolwentow licedw
ogoblnoksztatcacych. Chemia na egzaminie maturalnym — na poziomie rozszerzonym — mogta
by¢ wybrana zarowno jako przedmiot dodatkowy obowiazkowy, jak i jako przedmiot
wylacznie dodatkowy. Wsréd przystepujacych do egzaminu na poziomie rozszerzonym
po jednej osobie rozwiazywalo zadania z arkusza A2, dostosowanego dla osob z autyzmem,
w tym z zespotem Aspergera oraz A7 dostosowanego dla oséb niestyszacych, natomiast pigc¢
0s0b rozwiazywato zadania z arkusza A3, dostosowanego dla 0sob stabo styszacych.

W terminie dodatkowym — 10 czerwca — do egzaminu na poziomie rozszerzonym
przystapito 15 zdajacych, ktorzy z powoddéw losowych nie mogli wziaé udziatu w egzaminie
podczas sesji majowe;.

W biezacym roku szkolnym w Okrggu 25 absolwentéw klas dwujezycznych wybrato
dodatkowo egzamin z chemii zdawany w jezyku obcym, bedacym drugim jezykiem
nauczania.

W tabeli nr 2 przedstawiono dane dotyczace wybieralno$ci egzaminu z chemii
na poziomie rozszerzonym przez tegorocznych absolwentéw licedow ogolnoksztatcacych
w Okregu i trzech wojewddztwach.

W tabelach oraz na wykresach stosowane sa oznaczenia literowe dotyczace wojewodztw:
L — lubuskie, = W —wielkopolskie, Z —zachodniopomorskie oraz typu szkoly:
LO - liceum ogodlnoksztalcace.

Tabela 2. Wybieralno$¢ chemii jako przedmiotu dodatkowego

Wybieralnosé¢ w %
Zdajac
Jacy Poziom rozszerzony
Okreg 15,6
L 16,7
W 15,8
z 14,5

Analiza danych, dotyczacych wybieralnosci pozwala stwierdzi¢, ze mimo zblizonego
zainteresowania chemia jako przedmiotem dodatkowym, pomigdzy trzema wojewodztwami
wystepuja réznice. Najwyzsza wybieralno$¢ chemia uzyskata wsrod absolwentow liceow
ogolnoksztatcacych wojewodztwa lubuskiego, natomiast w wojewodztwie zachodniopomorskim
nizszy niz w pozostatych wojewodztwach odsetek zdajacych przystapit do egzaminu z chemii
na poziomie rozszerzonym.
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Przedstawione w niniejszym raporcie dane dotycza analizy wynikéw tegorocznych
absolwentow licedbw ogolnoksztatcacych w Okregu, ktorzy przystapili do egzaminu podczas
sesji majowej 1 rozwiazywali zadania z arkuszy standardowych (A1) lub z powigkszona
czcionka dla stabo widzacych 16 pkt (A4) — arkusze te nie roznily si¢ trescia zadan.

Wyniki egzaminu na poziomie rozszerzonym

Za rozwiazanie zadan w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie rozszerzonym
maturzysci w Okrggu uzyskali srednio 51,00% punktéw mozliwych do zdobycia, co oznacza,
ze zestaw zadan z tego arkusza okazal si¢ dla nich umiarkowanie trudny. Parametry
statystyczne wynikoOw za zadania, uzyskanych przez zdajacych egzamin na poziomie
rozszerzonym w kraju, Okregu i trzech wojewddztwach, przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Parametry statystyczne, opisujace wyniki za zadania w arkuszu
egzaminacyjnym na poziomie rozszerzonym dla kraju, Okregu i wojewodztw

, . . Modalna _ « . i
Zdajacy| Liczba Srer(llinkl Odchylenie Med:?i?(a (wynik I\r/lnle(rsly r'1\1/le;Innl Srer(liin‘: xsrll)r?llk
zdajacych ptmldowy SEMEEEENE érs)vt\llil(owy) najezgscicj -Wynilz Wynii pr:g)e/ntowy lat):voéci
wystepujacy)
Kraj | 27313 | 31 28 31 dgrr]‘;‘éh 60 | 0 52 | 0,52
Okreg| 4056 30,74 16,62 31,00 8,00 60 0 51,23 0,51
L 643 31,19 16,66 31,00 8,00 60 2 51,98 0,52
W 2403 30,79 16,41 31,00 50,00 60 0 51,32 0,51
Z 1010 30,36 17,10 30,00 5,00 60 0 50,60 0,51

Wyniki egzaminu na poziomie rozszerzonym uzyskane przez absolwentow szkot
Z trzech wojewddztw sa zblizone (roznice wspotczynnika tatwosci wynosza 0,01). Najwyzsze
wyniki osiagneli maturzy$ci z wojewddztwa lubuskiego — Sredni  wynik  punktowy
absolwentow licedow ogodlnoksztalcacych z tego wojewoddztwa jest o okoto 0,4 punktu wyzszy
od $redniego wyniku zdajacych z wojewodztwa wielkopolskiego i o okoto 0,8 punktu wyzszy
od wyniku uzyskanego przez absolwentow liceow ogolnoksztalcacych z wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Najczgsciej wystepujacy wynik (modalna) dla zdajacych w Okregu
wynosi 8 punktow i jest znacznie nizszy od $redniego wyniku punktowego (30,74). Wartos¢
odchylenia standardowego dla arkuszy we wszystkich trzech wojewodztwach (16,41 — 17,10)
potwierdza duze rozproszenie wynikow. Sredni wynik punktowy dla zdajacych w Okregu jest
zblizony do $redniego wyniku w kraju (31).
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Rozktad wynikéw punktowych uzyskanych przez zdajacych w Okregu egzamin maturalny
z chemii na poziomie rozszerzonym przedstawiono na wykresie nr 1.

Wykres 1. Rozklad wynikéw punktowych uzyskanych przez zdajacych egzamin
maturalny z chemii na poziomie rozszerzonym w Okregu

liczba zdajacych

120

0 123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

liczba punktow

Wykres przedstawiajacy rozktad wynikéw punktowych uzyskanych przez maturzystow
za rozwiazanie zadan w arkuszu egzaminacyjnym na poziomie rozszerzonym jest
dwumodalny (posiada dwa maksima: pierwsze dla wartosci 8 punktow (96 zdajacych) oraz
drugie dla warto$ci 47 punktéow (92 zdajacych) co 0znacza istnienie duzej grupy maturzystow
(972 maturzysci ~ 24% zdajacych), ktorzy uzyskali wynik niski —do 15 punktéw —do 30%
maksymalnej liczby punktow mozliwej do zdobycia za rozwiazanie zadan w arkuszu
egzaminacyjnym oraz nieco wigkszej co do liczebno$ci grupy absolwentéow licedw
ogolnoksztatcacych (1323  maturzystow ~33%  zdajacych), ktorzy uzyskali wynik
zadowalajacy — 42 i wigcej punktow — 70% i wigcej maksymalnej liczby punktéw mozliwej
do zdobycia za rozwiazanie zadan w arkuszu egzaminacyjnym. Rozstgp wynikow
dla wszystkich zdajacych w Okregu wynosi 60 punktow i wskazuje nabardzo duze
zroznicowanie wiadomosci oraz umiejgtnosci tegorocznych maturzystow.

Wsrod absolwentow liceow ogdlnoksztatcacych w Okregu, przystgpujacych do egzaminu
maturalnego z chemii na poziomie rozszerzonym, wynik maksymalny — 60 punktow
osiagnety 23 osoby, z tego 14 os6b to laureaci i finalici olimpiady chemicznej
(dwoch  z  wojewodztwa lubuskiego, czterech z  wojewddztwa  wielkopolskiego
oraz najbardziej liczna grupa — o$mioro z wojewodztwa zachodniopomorskiego). Dziewigé
0sob uzyskato 100% punktow za rozwiazanie zadan z arkusza. Sa to absolwenci liceow
ogblnoksztalcacych ze wszystkich trzech wojewodztw: pigcioro z wojewddztwa
zachodniopomorskiego, troje z wojewddztwa wielkopolskiego oraz jedna o0soba
Z wojewddztwa lubuskiego. Zadania w arkuszu na poziomie rozszerzonym okazaly sig
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umiarkowanie trudne dla zdajacych, poniewaz wspotczynnik tatwosci arkusza dla Okregu
wynosi 0,51. Wyniki osiagni¢te przez tegorocznych maturzystow sa hieznacznie wyzsze
od ubieglorocznych (w 2014 r. wspdtczynnik tatwosci arkusza dla Okrggu wynosit 0,50)
oraz zblizone do krajowych (wspotczynnik tatwosci arkusza dla kraju wynosi 0,52).

Dokonujac analizy jako$ciowej wynikow tegorocznych absolwentéw, nalezy wziaé
pod uwage fakt, ze wszyscy maturzysci zdajacy egzamin maturalny z chemii na poziomie
rozszerzonym zgodny z ,nowa”’ podstawa programowa wywodza si¢ z liceow
ogolnoksztatcacych (4056 osob).

Na wykresie nr 2 przedstawiono wspotczynniki tatwosci uzyskane za zadania
sprawdzajace wiadomosci oraz umiejetnosci z trzech wymagan ogoélnych ,,nowej” podstawy
programowej przez absolwentow licedw ogodlnoksztatcacych.

Wykres 2. Poziom osiagnig¢ absolwentow w zakresie wiadomosci i umiejetnosci
odniesieniu do wymagan ogélnych ,nowej” podstawy programowej
na poziomie rozszerzonym z uwzglednieniem liceow ogélnoksztalcacych
W OKregu

mLO
1,00

0,90
0,80
0,70
060 051

0,50 044
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 - . .
| I 1l

0,58

Wspoélezynnik latwosci

Wymaganie og6lne

Z danych zamieszczonych na powyzszym wykresie mozna wnioskowac, ze wiadomosci
I umiejetnosci, badane podczas tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii na poziomie
rozszerzonym z trzech wymagan ogolnych ,,nowej” podstawy programowej przez zdajacych
Z liceow ogolnoksztalcacych, nie =zostaly opanowane na poziomie zadowalajacym.
Najtrudniejsze okazaly si¢ dla zdajacych w tym roku chemig¢ zadania sprawdzajace
umiejetnosci z Il i 11l wymagania ogdlnego, czyli rozumowania i zastosowania nabytej
wiedzy do rozwiazywania problemoéw 0raz opanowania czynnosci praktycznych.
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Na podstawie danych przedstawionych w tabeli nr 4 oraz na wykresie nr 3 mozna
dokona¢ klasyfikacji zadan z tegorocznego arkusza na poziomie rozszerzonym pod wzgledem
ich trudnosci 1 okre$li¢, w jakim stopniu zostaly opanowane wiadomosci i umiejetnosci
sprawdzane za pomoca tych zadan.

Tabela 4. Klasyfikacja zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym wedlug
wspolczynnikow tatwosci dla Okregu

Wspélezynnik :
p zy . Zadanie Numery zadan
latwosci

0,00-0,19 bardzo trudne

1,2,11.,12,13,,14.1,,14.2,, 20., 22., 26., 27.,

0,20-0,49  |trudne 31, 33.2, 34., 35., 36., 38, 41.

3,6.,7,8,9.,15,18,19.2, 21.,23.1,, 23.2,,

050-069 jumiarkowanietrudne |, o o 551 375 331.37. 39. 40.

0,70 -0,89 fatwe 4,51.,5.2,10,16.,17.,19.1, 23.3,, 29., 30.

0,90 -1,00 bardzo tatwe

Wykres 3. Wspolczynniki latwosci dla poszczegélnych zadan w arkuszu na poziomie
rozszerzonym w Okregu

wspotczynnik tatwosci

1,00

L]
numery zadan

Zroéznicowanie wartosci wspotczynnika tatwosci dla poszczegdlnych zadan w arkuszu
egzaminacyjnym umozliwia wyodrebnienie wiadomosci 1 umiejetnosci, ktore dla maturzystow
okazaly si¢ fatwe badz trudne 1 pozwala na oceng osiagni¢¢ absolwentow.

Zdecydowana wigkszo$¢ zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym okazata sig
dla zdajacych trudna i umiarkowanie trudna, a wspotczynnik tatwosci catego arkusza wyniost
0,51.
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Wsrod 48 zadan znajdujacych si¢ w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym
na poziomie rozszerzonym nie bylo zaréwno zadan bardzo trudnych, jak i bardzo tatwych,
natomiast dziesi¢¢ zadan osiagngto wspotczynniki tatwosci 0,70 1 wyzsze, $wiadczace
0 zadowalajacym poziomie opanowania przez maturzystOw umiejgtnosci, ktore byty
sprawdzane poprzez te zadania.

Najlatwiejsze okazalo si¢ zadanie 29. (wspoOlczynnik tatwosci 0,89 — 1 wymaganie
ogoblne). Zadanie to wymagato podania nazw systematycznych odpowiednio kwasu
karboksylowego oraz ketonu, ktérych wzory potstrukturalne (grupowe) zapisano w informacji
wprowadzajacej do zadania. Wysoka warto$§¢ wspotczynnika tatwosci rowna 0,82 uzyskaty
jeszcze dwa zadania: 16. 1 17. W zadaniu 16., reprezentujacym Il wymaganie og6lne, nalezato
zakwalifikowaé substancje do kwasoéw lub zasad zgodnie z teoria Brensteda—Lowry’ego,
natomiast zadanie 17., reprezentujace I wymaganie ogolne, polegato na zinterpretowaniu
zapisu AH <0 i AH > 0 do okreslenia efektu energetycznego reakcji.

Kolejnym zadaniem, ktore osiagneto wysoka warto$é wspotczynnika tatwosci rowna
0,77 bylo zadanie 19.1., sprawdzajace umiejetnos¢ zaprojektowania doswiadczenia, ktore
pozwoli otrzymac réznymi metodami rozpuszczalne w wodzie sole. Od zdajacego wymagano
znajomosci typowych wilasciwosci kwasow nieutleniajacych, w tym zachowania wobec
metali, tlenkow metali i wodorotlenkéw oraz skorzystania z tabeli rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkow w wodzie w temperaturze 25 °C zawartej w zestawie Wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki. Nieliczni zdajacy
probowali w pierwszej metodzie otrzymywania soli zastosowaé jako substraty oprocz
poprawnego — tlenku wapnia CaO, btednie — rozcienczony roztwér kwasu siarkowego(VI)
H,SO4 (rozc.). W wyniku przebiegu opisanej reakcji powstaje sél trudno rozpuszczalna —
siarczan(VI) wapnia, zamiast wymaganej w poleceniu do zadania soli rozpuszczalnej
w wodzie.

W arkuszu egzaminacyjnym dla poziomu rozszerzonego znajduje si¢ jeszcze sze$é
zadan, ktére rozwiazalo ponad 70% zdajacych, co swiadczy o tym, ze umiejgtnosci
sprawdzane za ich pomoca zostaly opanowane przez tegorocznych maturzystow na poziomie
zadowalajacym. Jest to migdzy innymi umiejetnos¢ wskazania wzoru utleniacza i reduktora
w przemianie opisanej schematem (zadanie 23.3. — wspotczynnik tatwosci 0,76). Kolejnymi
pod wzgledem tatwosci byly zadania 5.2. oraz 10. (wspdtczynnik latwosci 0,74),
ktore wymagaty odpowiednio okreslenia liczby wiazan ¢ i m W Czasteczce tlenku siarki(VI)
SO3; 0 podanym w informacji do wiazki zadan wzorze, opisujacym jej strukturg elektronowa
oraz zastosowania reguty przekory do jakosciowego okreslania wptywu zmian temperatury
na uktad pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej, a takze przewidywania wptywu
stopnia rozdrobnienia na szybko$¢ reakcji. Trzy ostatnie zadania zaliczajace si¢ do latwych
to: 4., 5.1., oraz 30. (wspotczynniki tatwosci wynosza odpowiednio: (0,73), (0,72), (0,72)).
W pierwszym z nich nalezalo okresli¢c (na podstawie réznicy elektroujemnosci i liczby
elektronow walencyjnych atomow taczacych si¢ pierwiastkow) rodzaj wiazania: jonowe,
kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane)
W zwiazkach o nastgpujacych wzorach: CBr; (tetrabromometanie, czterobromku wegla),
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CaBr, (bromku wapnia), HBr (bromowodorze), w nastgpnym — rozpozna¢ typ hybrydyzacji
(sp. sp?, sp®) orbitali atomu siarki i geometrig czasteczki tlenku siarki(VI) SOs, a w ostatnim
porownac metody otrzymywania oraz wlasciwosci aldehydow i ketonow.

Dla zdajacych tegoroczny egzamin maturalny z chemii na poziomie rozszerzonym
najtrudniejsze okazato si¢ zadanie 12. o wspotczynniku tatwosci rownym 0,22, reprezentujace
IT wymaganie ogdlne. Rozwiazanie zadania bylo wieloetapowe, a takie zadania, w ktérych
trzeba zaplanowa¢ zlozona droge rozwiazania sprawiaja problem wielu maturzystom.
Aby poréwna¢ pH przygotowanych roztworéOw nalezalo pokona¢ nastepujace etapy:
1. napisa¢ roéwnania reakcji dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkow i kwasu lub oszacowaé
liczbe moli powstalych w wyniku dysocjacji elektrolitycznej anionéw wodorotlenkowych
OH i kationéw wodorowych H*, 2. odczyta¢ z zestawu Wybranych wzoréw i stalych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki wartosci statych dysocjacji
amoniaku i kwasu etanowego (octowego), 3. ,powiaza¢” wartos¢ stezenia molowego
substancji z liczba moli jonéw powstalych w wyniku dysocjacji elektrolitycznej, warto$cia
stopnia dysocjacji a oraz statej dysocjacji K, 4. obliczy¢ warto$¢ st¢zenia molowego anionow
wodorotlenkowych OH™ i kationoéw wodorowych H", 5. obliczy¢ pH otrzymanych roztwordéw
I poréwnac obliczone wartosci.

Podobnie jak w latach ubiegtych, zadaniami, ktérych rozwiazanie sprawiato trudnosci
zdajacym, byly zadania obliczeniowe. Arkusz egzaminacyjny na poziomie rozszerzonym
zawieral 7 zadan obliczeniowych. Cztery sposrdd nich: 2., 20., 22., 31., okazaly sig
dla zdajacych trudne. Najtrudniejszymi zadaniami obliczeniowymi w arkuszu na poziomie
rozszerzonym byly zadania 2. i 31. o identycznej wartosci wspoOtczynnika tatwosci rownej
0,23. Zadanie 2. wymagato obliczenia bezwzglednej masy pojedynczej czasteczki bromu,
zbudowanej z atomow dwoch roznych izotopow. Podczas rozwiazywania tego zadania
nalezatlo zwroci¢ uwagg na tre$¢ informacji wprowadzajacej, w ktorej podano, ze brom
wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch izotopéw o masach atomowych
rownych 78,92 u 1 80,92 u. Najczescie] popetnianym bigdem metody bylo uzycie
W obliczeniach warto$ci $redniej masy atomowej bromu rownej 79,90 u, czyli przyjmowanie
btednego zatozenia, ze pojedyncza czasteczka bromu zbudowana jest z dwoch atomow tego
samego izotopu o masie atomowej rownej 79,9 u. W zadaniu 31. nalezalo wykorzystac
podane w informacji wprowadzajacej dane, dotyczace st¢zenia procentowego i gestosci
roztworu kwasu etanowego a takze wykaza¢ si¢ znajomoscia pojgcia mola i masy molowej
oraz umiejetnoscia obliczenia stgzenia molowego roztworu. Przeksztalcenie wyrazenia
nastata rownowagi reakcji dysocjacji elektrolitycznej kwasu etanowego pozwalato
na wyznaczenie wzoru i obliczenie stgzenia kationow wodorowych H'. Ostatnim etapem
rozwigzania zadania bylo obliczenie wartosci pH roztworu kwasu etanowego.
W rozwiazaniach zadania 31. zdajacy popetniali nast¢pujace btedy: niepoprawnie obliczali
mas¢ molowa kwasu (blad rachunkowy), a takze przyjmowali zatoZenie, Ze stopien dysocjacji
a jest rowny 5% — blad metody. Bardzo czgsto powtarzajacym si¢ btedem bylo niepoprawne
zaokraglanie wynikow obliczen, zarowno na etapach posrednich, jak rowniez wyniku
koncowego. Maturzysci chcac poda¢ wynik z okreslona w poleceniu doktadnoscia, czesto
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zapominali o matematycznej regule zaokraglen i wynik przyblizony otrzymywali tylko przez
,,odrzucenie” Kkolejnych cyfr znajdujacych si¢ po ostatniej cyfrze znaczacej. Trzecim
zadaniem obliczeniowym w arkuszu na poziomie rozszerzonym, ktore osiagnglo niska
warto$¢ wspotczynnika tatwosci rowna 0,40 bylo zadanie 20. Nalezato w nim wykorzystaé
podane w informacji wprowadzajacej dane, dotyczace stgzenia procentowego i masy roztworu
oraz masy NaOH niezbednej do wytracenia osadu Al(OH)s a takze wykaza¢ si¢ znajomoscia
wykonywania obliczen z uwzglednieniem mola dotyczacych: mas substratow i1 produktow
(stechiometria wzorow 1 roéwnan chemicznych). Warunkiem uznania poprawnosci
zastosowanej metody rozwiazania tego zadania bylo poprawne wykonanie obliczen
prowadzacych do wyniku wskazujacego, ze wodorotlenek sodu NaOH zostal uzyty
w nadmiarze w stosunku do chlorku glinu AICl; w reakcji wytracania wodorotlenku glinu
Al(OH);. Najczesciej popelnianym przez zdajacych bledem metody bylo przyjmowanie
zalozenia, ze wodorotlenek sodu zostat uzyty w niedomiarze w stosunku do chlorku glinu.
Ostatnim zadaniem rachunkowym, ktére okazato si¢ trudne dla zdajacych, bylo zadanie 22.
(wspotczynnik tatwosci 0,30), wymagajace wykonania obliczen stechiometrycznych,
prowadzacych do uzyskania masy wodorotlenku glinu, ktory pozostal w zawiesinie.
W rozwiazaniach wszystkich zadan obliczeniowych widoczny jest brak umiejetnosci
matematycznych. Zdajacy nie maja nawyku precyzyjnego 1 poprawnego zapisu
wykonywanych przeksztatcen, czgsto pomijaja jednostki wielko$ci mianowanych lub podaja
btedne jednostki, nie stosuja matematycznych regul zaokraglen wynikow liczbowych,
popeiniaja btedy w zamianie jednostek. Brak starannosci i precyzji w zapisach rozwiagzan
objawia si¢ réwniez podawaniem wyniku z inna niz okreslona w poleceniu doktadnoscia.
Problemem dla zdajacych sa rowniez zadania wymagajace wyjasniania zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowych w zakresie podobienstw i roznic we wlasciwosciach pierwiastkow,
zalezno$ci migdzy budowa substancji, a jej wlasciwosciami oraz przemian chemicznych.
Przykladem zadania reprezentujacego to wymaganie z podstawy programowej, a dokladnie
badajacego umiejetno$¢é wyjasniania na prostych przyktadach mechanizméw reakcji
substytucji oraz addycji jest zadanie 27. o wspdtczynniku tatwosci rownym 0,27,
co kwalifikuje to zadanie do trudnych. Zadaniem zdajacych bylo napisanie dwoch odrebnych
rownan reakcji —jednej addycji, a drugiej substytucji zachodzacych z udzialem dwodch
réznych weglowodorow oraz sformulowanie wyjasnienia, dlaczego gtownym produktem
opisanych przemian jest ta sama monobromopochodna — 2-bromo-2-metylobutan. Blgdem
czesto popelnianym przez zdajacych bylo podawanie odpowiedzi, w ktorych maturzysci
przyjmowali zaloZenie, ze obydwie reakcje przebiegaja zgodnie z reguta Markownikowa.
W przypadku drugiej reakcji — substytucji, przebiegajacej wedlug mechanizmu rodnikowego,
reguta Markownikowa nie obowiazuje. Reguta ta dotyczy przylaczania (addycji)
niesymetrycznych czasteczek zwiazkéw nieorganicznych np. HCl, HBr, czy tez H,O
do niesymetrycznych czasteczek alkenow. Biedy w innych odpowiedziach polegaly
na stwierdzeniu faktu, wynikajacego z budowy weglowodorow zastosowanych w obu typach
reakcji, natomiast nie stanowily wyjasnienia, sprecyzowania zasady, zgodnie, z ktora
przebiega reakcja addycji, czy tez reakcja substytucji. Trudnym zadaniem dla zdajacych
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okazalto si¢ rowniez zadanie 11. (wspotczynnik tatwosci 0,32) wymagajace zaprojektowania
doswiadczenia pozwalajacego na rozdzielenie mieszaniny niejednorodnej (cial statych
W cieczy) na sktadniki i otrzymanie czystego statego chlorku magnezu MgCl, (111 wymaganie
ogo6lne). Poprawny projekt do$wiadczenia musial zawiera¢ co najmniej cztery niezbedne
etapy: wytracenie osadu Mg(OH),; oddzielenie osadu Mg(OH), od mieszaniny; roztworzenie
osadu Mg(OH), w kwasie oraz odparowanie wody. Projekt do$wiadczenia, w ktorym
zaplanowano wytracenie osadu Mg(OH), w wyniku hydrolizy MgCl, (a nie reakcji MgCl,
zNaOH) wuznawany byl za bledny. Najczesciej popetlnianym btedem w projekcie
doswiadczenia bylo pomijanie ostatniego etapu —odparowania wody. Zdarzaly si¢
rozwigzania, w ktorych dwa pierwsze wymagane etapy zaprojektowane byly poprawnie:
wytracenie osadu Mg(OH), oraz oddzielenie osadu Mg(OH), od mieszaniny, natomiast
w dalszej czesci projektu zdajacy formutowatl odpowiedz w nastepujacy sposob: ,, Nastepnie
czekam i zlewam znad osadu ciecz do drugiej probowki (to jest drugi z poprawnych etapow —
oddzielenie osadu Mg(OH), od mieszaniny przez dekantacjg). Do tej drugiej probowki
dodaje kwas solny i czekam na powstanie osadu. Nastepnie wylewam powstalq ciecz a osad
W probowce drugiej to czysty staly chlorek magnezu”. Okreslenie ,, do tej drugiej probowki”
oznacza w tym wypadku — do probowki zawierajacej ciecz znad osadu. Nie mamy wigc
w niej Mg(OH),. Dodawanie do cieczy znad osadu kwasu solnego z pewnoscia
nie doprowadzi do powstania zadnego osadu w warunkach doswiadczenia. Czyli oprocz
dwoch pierwszych poprawnych etapoéw pozostate sa blgdne. Warunkiem uzyskania 1 punktu
w tym zadaniu bylto przedstawienie projektu do§wiadczenia zawierajacego co najmniej cztery
niezbedne poprawne etapy. Zaprezentowane rozwiazanie nie spetnia tego warunku. Pojawiatly
si¢ rowniez odpowiedzi, w ktorych 3 kolejne wymagane etapy zaprojektowane byly
poprawnie: wytracenie osadu Mg(OH),, oddzielenie osadu Mg(OH), od mieszaniny
oraz roztworzenie osadu Mg(OH), w kwasie, natomiast w ostatniej czgsci projektu, zdajacy
popelniat blad, piszac: ,, Po zajsciu reakcji odlac¢ pozostalq wode. Pozostal czysty stafly
chlorek magnezu (MgCl,)”. Roztworzenie osadu wodorotlenku magnezu w kwasie solnym
mozna opisac nast¢pujacym rownaniem reakcji w formie czasteczkowe;j:

Mg(OH)z + 2HCI — MgC|2 + 2H,0
lub odpowiednio w formie jonowej:
Mg(OH), + 2H* + 2CI" — Mg?* + 2CI" + 2H,0

Chlorek magnezu, w przeciwienstwie do wodorotlenku magnezu, jest substancja dobrze
rozpuszczalng w wodzie, czyli nie tworzy osadu. W powstaltym roztworze wystepuje
W postaci jonéw (przebiega proces dysocjacji elektrolitycznej), nie mozna wigc odlaé samej

wody, gdyz dysponujemy juz wodnym roztworem zawierajacym rozpuszczong sol — chlorek
magnezu. Odlewajac ciecz, czyli roztwér wodny chlorku magnezu, usuniemy substancje
rozpuszczona (MgCly), zamiast ja wyodregbni¢ z roztworu. Ostatnim czwartym etapem
powinno wigc by¢ odparowanie wody z uzyskanego roztworu. Réznorodno$¢ popetnionych
btedéw wynika nie tyle z braku wiedzy, co jest tez efektem braku ¢wiczen podczas realizacji
procesu edukacyjnego, stosowania matej liczby zadan wymagajacych postugiwania sig
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precyzyjnym jezykiem chemicznym, wykazywania si¢ umiejetnoscia argumentowania,
wyjasniania, uzasadniania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych, dokonywania uogolnien
I formutowania wnioskow.

Przyczyna nieuzyskania przez zdajacego punktu za odpowiedz na dane zadanie jest
jego bledne rozwiazanie lub niepodjecie rozwiazania. Na wykresie nr 4 przedstawiono
odsetek zdajacych, ktorzy nie uzyskali punktow za rozwiazanie poszczegdlnych zadan
W arkuszu egzaminacyjnym na poziomie rozszerzonym (tzn. nie rozwiazali poprawnie
zadania lub nie podjeli proby jego rozwiazania).

Wykres 4. Odsetek zdajacych, ktéorzy wuzyskali 0 punktéow za rozwigzanie
poszczegolnych zadan w arkuszu na poziomie rozszerzonym w Okregu

odsetek zdajacych, ktorzy uzyskali 0 pkt

100%

90%

80%

70%

60% 1

50%

40% 1
30%
20% 1
10%

0% -

numer zadania

Po przeanalizowaniu danych na wykresie 4. mozna stwierdzi¢, ze prawie 80%
absolwentow nie uzyskato ani jednego punktu za zadanie numer 12. Zadanie 12.,
sprawdzajace umiejgtnos¢ obliczania warto$ci pH roztwordéw o znanych stezeniach molowych
oraz wartosci stalej dysocjacji, okazato si¢ najtrudniejszym zadaniem dla tegorocznych
maturzystow. Trudne dla tegorocznych absolwentow okazaty si¢ rowniez zadania: numer 2.,
13. oraz 40., za ktore ponad 75% zdajacych otrzymato O punktéw. Pierwsze z nich
sprawdzato umiejetnos¢ obliczenia bezwzglednej masy pojedynczej czasteczki bromu,
zbudowanej z atomow dwodch réznych izotopéw 0 masach atomowych réwnych 78,92 u
1 80,92 u, nastgpne wymagato od zdajacego poréwnania mocy elektrolitbw na podstawie
wartos$ci ich statych dysocjacji oraz przewidywania wplywu rodzaju wiazania na wtasciwosci
substancji nieorganicznych, a ostatnie sprawdzato umiej¢tnos¢ sformutowania wyjasnienia
dotyczacego przyczyny powstawania ceglastego osadu w wyniku ogrzania roztworu
otrzymanego po dodaniu $wiezo straconego wodorotlenku miedzi(ll) do naczynia
z roztworem glukozy (II wymaganie ogoélne).
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Na wykresie nr 5 przedstawiono odsetek zdajacych, ktorzy uzyskali 0 punktow
za zadanie, ale nie podjeli zadnej proby rozwiazania (frakcja opuszczen).

Wykres 5. Zdajacy, ktérzy nie podjeli préoby rozwigzania poszczegélnych zadan
W arkuszu na poziomie rozszerzonym w Okregu

NNNNNWWWWWWWWWWhhH

OVORNWAUIOINOWOVORNWAUIOINOWOOR
11

numer zadania

—
12 =
p—

,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00% 20,00%
odsetek zdajacych, ktdrzy nie podjeli proby rozwigzania zadania

Okoto 18% tegorocznych absolwentéw nie podjgto proby rozwiazania zadania numer
11, sprawdzajacego umiejetno$¢ planowania do$wiadczenia pozwalajacego rozdzieli¢
mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na sktadniki (III wymaganie ogolne).
Kolejnymi pod wzgledem wielko$ci wskaznika opuszczen sq zadania numer 27 i 31, ktoérych
rozwigzania nie podjelo okoto 16% maturzystoéw. Byly to zadania trudne sprawdzajace
umiejetnos¢ wyjasniania mechanizmow reakcji substytucji 1 addycji oraz obliczania warto$ci
pH roztworu na podstawie znajomos$ci stezenia procentowego, gestosci i1 stopnia dysocjacji
oraz stalej dysocjacji roztworu (Il wymaganie ogdlne).
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Whnioski

Wyniki tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii na poziomie rozszerzonym
sa nieco wyzsze 0d wynikow ubiegtorocznych.

Dla poziomu rozszerzonego sredni wynik procentowy uzyskany przez zdajacych
w Okregu wynosi 51,00% ($redni wynik procentowy w 2014 r. byt réwny 50,00%) i jest to
wynik zblizony do $redniego wyniku procentowego w kraju (52,00%).

Do opanowanych na najwyzszym poziomie umiejetnosci sprawdzanych podczas
tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii mozna zaliczy¢:

e podawanie nazw systematycznych kwasow karboksylowych i ketonow (I wymaganie
ogo6lne);

e zakwalifikowanie substancji do kwaséw lub zasad zgodnie z teoria Bronsteda—Lowry’ego
(IT wymaganie ogdlne);

e zinterpretowanie zapisu AH < 0 i AH > 0 do okreslenia efektu energetycznego reakcji
(I wymaganie og6lne);

o zaprojektowanie doswiadczenia, ktore pozwoli otrzymac réznymi metodami rozpuszczalne
w wodzie sole (11l wymaganie ogélne);

e wskazanie wzoru utleniacza i reduktora w przemianie opisanej schematem (Il wymaganie
ogolne);

e okreslenie liczby wigzan o i m W Czasteczce zwiazku nieorganicznego (I wymaganie
ogo6lne);

e zastosowanie reguty przekory do jako$ciowego okre§lania wpltywu zmian temperatury
na uktad pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej, a takze przewidywanie wpltywu
stopnia rozdrobnienia na szybkos¢ reakcji (I1 wymaganie ogdlne);

e okreslenie (na podstawie réznicy elektroujemnosci 1 liczby elektronow walencyjnych
atomow taczacych si¢ pierwiastkow) rodzaju wiazania: jonowe, kowalencyjne (atomowe),
kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane) (I wymaganie ogolne);

e rozpoznawanie typu hybrydyzacji (sp. sp®, sp°) i okreslanie geometrii prostych czasteczek
zwiazkow nieorganicznych (I wymaganie ogdlne);

e poroOwnywanie metod otrzymywania oraz wlasciwosci aldehydéow 1 ketonow
(I wymaganie ogodlne);.

16



Egzamin maturalny z chemii 2015

Do opanowanych na najnizszym poziomie umiejetnosci sprawdzanych podczas
tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii mozna zaliczy¢:

o interpretacj¢ wartosci statej dysocjacji, pH (II wymaganie ogdlne);

e wykonywanie obliczen z zastosowaniem poj¢cia mola oraz st¢zenia procentowego a takze
zwiazanych ze stata rownowagi reakcji w danej temperaturze (II wymaganie ogdlne);

e wykonywanie obliczen z uwzglednieniem pojecia mola dotyczace: mas substratow
I produktow (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych) (II wymaganie ogdlne);

e opisywanie wilasciwosci chemicznych alkanow, na przykladzie nastepujacych reakcji:
podstawianie (substytucja) atomu wodoru przez atom bromu przy udziale $wiatta
(IT wymaganie ogdlne);

e opisywanie wiasciwosci chemicznych alkenow, na przykladzie nast¢pujacych reakcji:
przytaczanie (addycja): HBr (Il wymaganie ogodlne);

e wyjasnianie na prostych przyktadach mechanizmow reakcji substytucji, addycji
(IT wymaganie ogdlne);

e projektowanie doswiadczen pozwalajacych na rozdzielenie mieszaniny niejednorodnej
(cial statych w cieczy) na sktadniki (III wymaganie ogdlne);

e projektowanie doswiadczen pozwalajacych na otrzymywanie wodorotlenkow 1 soli
(IIT wymaganie ogodlne);

e projektowanie doswiadczen pozwalajacych otrzymywac¢ sole kwasow karboksylowych
w reakcjach kwasow z wodorotlenkami metali (III wymaganie ogdlne);

e tworzenie wzordw tripeptydow, powstajacych z  podanych  aminokwaséw
oraz rozpoznawanie reszty podstawowych aminokwaséw w czasteczkach (I wymaganie
ogolne);.

e opisywanie budowy tluszczow statych i cieklych oraz ich wihasciwosci (I wymaganie
ogolne);.

Zadania, ktore byty dla zdajacych najtatwiejsze, sprawdzaly rdézne umiejetnosci
ze wszystkich wymagan ogdlnych ,,nowej” podstawy programowe] ksztalcenia ogdlnego
charakterystycznej dla 1V etapu edukacyjnego w zakresie rozszerzonym. Do zadan tatwych
nalezaly na ogét te, ktore byly typowe, mato skomplikowane i wymagaty od zdajacego
sformutowania krotkiej odpowiedzi lub wskazania odpowiedzi poprawnej. Analiza
wynikow egzaminu maturalnego z chemii pozwala stwierdzi¢, ze trudno$¢ zadania
W mniejszym stopniu zalezy od badanej umiejetnosci, w wigkszym za$ stopniu od jego
tematyki, ztozonosci 1 od tego czy jest typowe, schematyczne, czy nietypowe.
Obiektywnie, tatwe zadania, wymagajace jednak samodzielnego myslenia
lub wykorzystania i skojarzenia kilku elementéw, sprawiaja zdajacym duze trudnosci,
ktore rozpoczynaja si¢ juz na poziomie analizy postawionego problemu.
Do najtrudniejszych naleza zadania, ktéore wymagaja doglgbnego zrozumienia
analizowanych zjawisk i proceséw a takze odejScia od prostego przetwarzania informacji
lub wykroczenia poza wyéwiczony w trakcie nauki schemat postgpowania.
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Do najczestszych przyczyn btedow — tak jak w ubiegtych latach — mozna zaliczy¢:

brak analizy tre$ci zadan i1 automatyzm w ich rozwiazywaniu (dotyczy to szczegdlnie
probleméw obliczeniowych), niedokladne, pobiezne czytanie informacji i1 polecen
lub ich niezrozumienie, formutowanie odpowiedzi lub ich fragmenté6w nie na temat;

brak starannosci 1 precyzji przy zapisie rozwiazania problemu, niestaranne zapisywanie
rownan reakcji lub wzorow zwiazkdéw chemicznych, szczegdlnie w przypadku zadan
z zakresu chemii organicznej;

brak umiejetnosci konstruowania kroétkiej 1 logicznej odpowiedzi, zbyt duze uogodlnienia,
niewlasciwe poslugiwanie si¢ terminologia chemiczna, stosowanie ,,skrotow
mys$lowych”, mylenie przyczyn i skutkdw, formutowanie odpowiedzi niejasnych,
niezrozumiatych lub zawierajacych elementy poprawne i bledne, bledy jezykowe
prowadzace do btedow merytorycznych.

Malgorzata Walesa
koordynator egzaminu maturalnego
z chemii
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