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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii sktadat si¢ z 39 zadan otwartych i zamknigtych, sposrod ktorych cztery
skladaty sig¢ z dwoch czeéci, a dwa — z trzech czg$ci sprawdzajacych rézne umiejetnosci. Lacznie w arkuszu
znalazto si¢ 48 polecen rdznego typu, ktore sprawdzaly wiadomosci oraz umiejgtnosci w trzech obszarach
wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji (2 polecenia, za ktorych rozwiazanie mozna byto otrzymac
lacznie 2 punkty), rozumowanie 1 zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
(11 polecen, za ktorych rozwiazanie mozna byto otrzyma¢ tacznie 14 punktéw) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (6 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymac tacznie 7 punktow). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazty si¢ takze zadania, ktore jednoczesnie sprawdzaly wiadomosci oraz umiejgtnosci
w dwoch obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji oraz rozumowanie i zastosowanie
nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow (25 polecen, za ktorych rozwiazanie mozna bylo otrzymac
lacznie 33 punkty), a takze takie zadania, ktére sprawdzaty umiejgtnosci we wszystkich trzech obszarach
(4 polecenia, za ktorych rozwiazanie mozna bylto otrzymac tacznie 4 punkty). Za rozwiazanie wszystkich
zadan zdajacy moglt otrzyma¢ 60 punktow. Podczas rozwiazywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z
Wybranych wzorow i stafych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz
kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym™

Liczba zdajacych
| ogolem 2620
ze szkol na wsi 87
ze szk6t w miastach do 20 tys. mieszkancow 442
. ze szk6t w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 1093
Zda]afcy . .| ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 998
Egzmﬁzgﬂ] acy zadania 1= " o bublicznych 2515
standardowym ze szkol niepublicznych 105
kobiety 1925
mezezyzni 695
bez dysleksji rozwojowej 2488
z dysleksja rozwojowa 132

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 0 0sdb — laureatow i finalistow Olimpiady Chemicznej.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy Z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 0
rozwiazujacy zadania | stabowidzacy 2
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 3
niestyszacy 2
ogélem 7
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 16 maja 2017 r.
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 194
Liczba zespotdw egzaminatorow 5
Liczba egzaminatorow 98
Liczba obserwatorow” (§ 8 ust. 1) 4
Ligzba o w przypadku:
uniewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajacego
pkt 2 w sali egzaminacyjnej z urzadzenia 0
telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakldcenia przez zdajacego prawidtowego
pkt 3 przebiegu egzaminu 0

art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwiazywania zadan 0
przez zdajacego

art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepisow
ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 0
maturalnego

art. 44zzy | niemoznosci ustalenia wyniku

ust. 10 (np. zaginigcie karty odpowiedzi) 0

inne 1

Liczba wgladow’ (art. 44zz2) 508
Liczba prac, w ktorych nie podjgto rozwiazania zadan 0

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 2223).

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzes$nia 1991 r. o systemie o§wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2016, poz. 1943, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych

Chemia
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wynik procentowy
Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych
Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*
Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia Sg?]%?rlggxe
ey zdajeych | (%) (%) (%) ) | () %)
ogélem 2627 0 98 33 8 38,57 27,18
w tym:
2 licedw 2376 0 98 375 17 41,56 26,61
ogolnoksztatcacych
z technikow 251 0 85 7 5 10,28 12,09

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan
Tabela 5. Poziom wykonania zadan

5.10) pisze rownania reakcji [...] w formie czasteczkowe;j

[.].

Poziom
Nr . , . , wykonania
zad. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegolowe Zadania
(%)
I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
informacji. 2.4) okresla przynaleznos$¢ pierwiastkow do blokow
I1. Rozumowanie konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego [...];
1.1, | . . g . . 58
I zastosowanie 2.5) wskazuje na zwiazek pomigdzy budowa atomu
nabytej wiedzy do a potozeniem pierwiastka w ukladzie okresowym.
rozwiazywania
problemdw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
. 2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
I1. Rozumowanie . . . . .
. . 2.2) stosuje zasady rozmieszczania elektronow na orbitalach
I zastosowanie . . , . .
g w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;
1.2. | nabytej wiedzy o . , 55
. . 2.3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
do rozwiazywania o ; SR
, pierwiastkow do Z=36 i jonow o podanym tadunku,
problemow. e . : )
uwzgledniajac rozmieszczenie elektrond6w na podpowtokach
(zapisy konfiguracji: [...] schematy klatkowe).
1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 6.4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow na
i tworzenie podstawie konfiguracji elektronowej ich atomow.
informacji. 111 etap edukacyjny
13 I1. Rozumowanie 2. Wewngtrzna budowa materii. Zdajacy: 30
" | i zastosowanie 2.12) [...] odczytuje z uktadu okresowego warto§ciowos¢
nabytej wiedzy do maksymalna dla pierwiastkow grup [...] 16. [...] (wzgledem
rozwiazywania [...] wodoru);
problemdw. 2.14) ustala dla [...] zwiazkéw dwupierwiastkowych, na
przyktadzie tlenkow: [...] wzor sumaryczny na podstawie
warto$ciowosci.
1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Wykorzystanie 2. Struktura .atomu - jadro i elektrony. Zdajacy:
i tworzenie 2.5) wskazuje na zwiazek pomi¢dzy budowa atomu
. .. a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
informacji. ) . ) .
. 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
I1. Rozumowanie . . A N .
2. . . 3.1) przedstawia sposob, w jaki atomy pierwiastkow bloku s 77
1 zastosowanie . . . .
- [...] osiagaja trwate konfiguracje elektronowe (tworzenie
nabytej wiedzy jonow)
d:ogcizz?jvywama 7. Metale. Zdajacy:
p ‘ 7.3) analizuje i poréwnuje wlasciwosci fizyczne [...] metali
grup 1.i 2.
I1. Rozumowanie : :
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I zastosowanie . . ; .
A 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
3.1. | nabytej wiedzy L S o 62
d . . 3.7) [...] przewiduje wptyw rodzaju wiazania (jonowe,
0 rozwiazywania . e >
, kowalencyjne [...]) na wlasciwosci fizyczne substancji [...].
problemow.
I. Wykorzystanie IV etap edukgcyjny.— poziom rozszerzony
. - 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
i tworzenie .
3.2. | . - Zdajacy: 82
informacji.
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I. Wykorzystanie 1V etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacji. 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow i zasad zgodnie z
I1. Rozumowanie teorig Brensteda—Lowry’ego;
4. | . . - : g . L 27
I zastosowanie 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji;
nabytej wiedzy do 4.10) poréwnuje moc elektrolitdbw na podstawie warto$ci
rozwiazywania statej dysocjacji.
problemow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 4.1) definiuje termin szybko$¢ reakceji [...];
i tworzenie 4.3) stosuje pojecia egzoenergetyczny, endoenergetyczny
informacji. [...] do opisu efektow energetycznych przemian;
5 I1. Rozumowanie 4.5) przewiduje wplyw [...] temperatury na szybko$¢ reakcji 12
" | i zastosowanie [...];
nabytej wiedzy do 4.6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojec: [...]
rozwiazywania stata rownowagi [...];
probleméw. 4.7) stosuje regute przekory do jakoSciowego okreslenia
wplywu temperatury [...] i ci$nienia na uktad pozostajacy
w stanie rOwnowagi.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I1. Rozumowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
i zastosowanie 1.5) dokonuje interpretacji jakoSciowej i ilosciowej rownania
6. | nabytej wiedzy reakcji w ujeciu molowym [...] i objetosciowym (dla 10
do rozwiazywania gazow);
probleméw. 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnos$ci
reakcji i mola [...].
1. Rozumowanie v eFap edukacyjny — poziom rozszerzony
. . 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
| zastosowanie 4.2) szkicuje wykres zmian stezen reagentow |[...] w funkcji
7. | nabytej wiedzy ciasw Jewy ¢ & ) 22
do rozwiazywania ’ . . L . .,
. 4.6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojgc: stan
probleméw. . . . .
rownowagi dynamicznej [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
. 1.2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe
I1. Rozumowanie L L . .
. . pierwiastkow i na ich podstawie oblicza mas¢ molowa
I zastosowanie . . .
i zwiazkéw chemicznych [...];
8. nabytej wiedzy . . . . 27
. . 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola [...].
do rozwiazywania . !
. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
problemow. L
Zdajacy:
5.2) wykonuje obliczenia zwiazane [...] z zastosowaniem
poj¢¢ stezenie procentowe |...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
8. Niemetale. Zdajacy:
8.9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkoéw
[11. Opanowanie pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 30 [...].
9. czynnosci IV etap edukacyjny — poziom podstawowy 37
praktycznych. 1. Materiaty i tworzywa pochodzenia naturalnego. Zdajacy:
1.4) [...] projektuje wykrycie skal wapiennych [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
10. nabytej wiedzy do 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow i zasad zgodnie 65
rozwiazywania z teorig Brensteda—Lowry’ego.
problemow.
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I. Wykorzystanie
i tworzenie
informacji.
I1. Rozumowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

4.6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stan
réwnowagi dynamicznej;

1L i zastosowanie 4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia >4
nabytej wiedzy wptywu zmian [...] stezenia reagentéw na uktad pozostajacy
do rozwiazywania w stanie rownowagi dynamiczne;j;
problemow. 4.9) interpretuje wartosci [...] pH[...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
1. Rozumowanie 4.6) wykazpje si¢ ;najorpps’ciq i rozumieni.em pgjq.é: stan
i zastosowanie réwnowa.igl dyna;nlcznej 1 sta{a régvnowaglli zapisuje
S wyrazenie na stala rownowagi podanej reakcji;
12 gibr)gtgv \ilzclze}fjvfgnia 4.9) interpretuje wartosci [...] pH [...]. 21
. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
probleméw. Zdajacy:
5.2) wykonuje obliczenia zwiazane [...] z zastosowaniem
poj¢c¢ stezenie [...] molowe.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Wykorzystanie 4. Ki.netyka i sjcatyka chemiczna. Zdajacy:
i tworzenie 4.9) interpretuje wartosci [...] pH [...].
. - 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
informacji. _ Zdajacy:
:IiaZ?;s%Tvzmaeme 5.8) uzasadnia (ilustrujqc réwnaniami rgakcji) przyczyng
13 nabytej wiedzy [...] odczynu niektorych roztwordw soli (hydroliza); 2
' do rozwiazywania 5.9) [..:] bada odcz.yn roztworu; .
probleméw 5.1 _O) pisze .r(')wnanila reakgn zoboj Qtnlenl?. [...], hydrolizy
i OpanoWanie soli w formie [.._.] jonowej ([...] skroconej).
CZ}.lnnoéci 111 etap edgkacyjny .
praktycznych 6. Kwasy i zasady. Zdajacy:
' 6.6) wskazuje na zastosowanie wskaznikow;
6.8) interpretuje warto$é pH [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.9) interpretuje wartosci [...] pH[...];
4.10) porownuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich
statych dysocjacji.
. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
_II. Rozumow_anle Zdajacy:
14, In;z;tt(;ingg 5.8) uzasadnia (ilustrujac réwnaniami reakcji) przyczyneg 36
do rozwiazywania kyvasowego odczynu rozt\yor()w kwaséw [...] oraz odczynu
blembw niektorych roztworow soli (hydroliza);
pro ’ 5.9) [...] bada odczyn roztworu.
111 etap edukacyjny
6. Kwasy i zasady. Zdajacy:
6.5) wyjasnia, na czym polega dysocjacja elektrolityczna
zasad i kwasow [...];
6.8) interpretuje warto$¢ pH [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 1.Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
informacji. 1.1) stosuje pojecie mola;
15. I1. Rozumowanie 1.6) wykonuje obliczenia [...]. 16

i zastosowanie
nabytej wiedzy do
rozwiazywania
problemow.
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IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I1. Rozumowanie 6. Reakcje uFlenjania 1 redukgji.. Zdajqcy: ' . .
i éastosowanie 6.1) \fvyl?azuje sig Znajomoscia i rozumieniem pOJ_Qé: stopien
o utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.

16. | nabytej \.Nledzy . 7. Metale. Zdajacy: 56
do LC;ZWI?‘Zywama 7.5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z [...]
problemow. roztworami soli, na podstawie danych zawartych w szeregu

napigciowym metali.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
13. Estry i thuszcze. Zdajacy:

. 13.10) zapisuje ciagi przemian [...] wiazace ze soba
il.tVV%);I;g;Zigstanle wlasciwosci poznanygh weglowodorow i ich pochodnych.
informacji. 9. qu}owodory. .Zdaj,q(.:y: . , .
1. Rozumowanie 9.7) opisuje wlasc1w9501 chemlczne.alk.anow, na pr;ykiadzw

17. i 7astosowanie nastgpujacych reakcji: [...] podstawienie (substytucja) 71
nabytej wiedzy atomu (lub at(.)rn(')\’zv) .wodoru przez atom (lub atomy) chloru
do rozwiazywania [...] przy ufl;lale $wiatla [...]; . )

blembw. 9.11) wyj asnia na [...] przyktadach mechanizmy reakcji
pro substytucji [...].
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.1) definiuje termin: szybko$¢ reakcji [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

. 13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
il.tVV%);I;g;Zigstanle 13.10) zapiguje ciagi przemian [...] wiatz.a(f:e ze soba
informacji. wlasciwoscei poznanygh weglowodoréw i ich pochodnych.

1. Rozumowanie 9. Weglowodory. Zdajacy: .

18. i 7astosowanie 9.7) opisuje wiasciwosci chemiczne alkanow, na przyktadzie 34
nabytej wiedzy nastepujacych reakcji: [...] podstawienie (substytucja)
do rozwiazywania atomu (lub atgméw) .wodoru przez atom (lub atomy) chloru

blembw [...] przy udziale $wiatta [...];
pro ' 9.11) wyja$nia na [...] przyktadach mechanizmy reakcji
substytucji [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
13. Estry i thuszcze. Zdajacy:

. 13.10) zapisuje ciagi przemian [...] wiazace ze soba
il.tVV%);I;g;Zigstanle wlasciwos$ci poznanych weglowodorow i ich pochodnych.
informacji. '10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
I1. Rozumowanie i fenole. .Zd.aja‘cy:’ S, . .

i 7astosowanie 10.3) opisuje wlasciwoscei chemlc.zne alkohph, na o
T przyktadzie etanolu [...] w oparciu o reakcje: [...] utlenianie

19. | nabytej wiedzy L . . , 51
do rozwiazywania do zwiazkow karbonylowych i ewentu.alm? dq kwasQW
problemow. karllzo_lfsylowych [...]; zapisuje odpowiednie rownania

. reakcji;
Iclzléfrglzzrcl?wame 19.5) opisuje dziatanie: CuO [...] na alkohole
praktycznych. PIETWszorz cdowe [ -1 i ..
10.6) dobiera wspotczynniki reakcji roztworu
manganianu(V11) potasu (w srodowisku kwasowym)
z etanolem.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
informacji. 11.2) [...] tworzy nazwy systematyczne prostych aldehydow

20 I. Rozumowanie 1 ketonow. 16

" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
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I. Wykorzystanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
informacji. 9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkenow [...].
21 _II. Rozumow_anle 35
| zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
I. Wykorzystanie v etap ed.ukacyjn.y — poziom rozszerzony
. - 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
i tworzenie . .
. - 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji [...].
informacji. 0
. 9. Weglowodory. Zdajacy:
I1. Rozumowanie o . . . .
22. | . . 9.4) [...] wykazuje sig¢ rozumieniem poje¢: [...] izomeria; 34
I zastosowanie . . . . NS
nabytej wiedzy _9.5) rysuje wzory [...] izomerdw [...]; wyjasnia zjawisko
. . izomerii cis-trans; uzasadnia warunki wystapienia izomerii
do rozwiazywania . .
. cis—trans w czasteczce zwiazku [...] o podanym wzorze
probleméw. (]
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy:
informacji. 9.4) wykazuje si¢ rozumieniem pojeé: [...] izomeria;
23 I1. Rozumowanie 9.5) rysuje wzory [...] potstrukturalne izomerow [...]. 55
" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
I. Wykorzystanie v eFap edukacyjny - zakrgs rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacii 4) interpretuje zapis AH < 0 i AH > 0 do okreslenia efektu
1 . energetycznego reakcji;
I1. Rozumowanie L% . s - .
24, | . . 6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojgc: stan 43
| zastosowanie . . . .. . .
L roéwnowagi dynamicznej i stata rownowagi [...];
nabytej wiedzy . L —
. . 7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia
do rozwiazywania ; o e
X wplywu zmian temperatury, st¢zenia reagentow i ci$nienia
problemdw. . S . . .
na uktad pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej.
IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
I. Wykorzystanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
25. | itworzenie 7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia 33
informacji. wplywu zmian [...] ci$nienia na uktad pozostajacy
w stanie rownowagi dynamiczne;j.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 1.Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
informacji. 1.1) stosuje pojecie mola;
26 I1. Rozumowanie 1.6) wykonuje obliczenia [...]. 29
" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
1. Wykorzystanie IV etap gdukacy;ny' — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
. - 6.1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojeé: stopien
informacji. L : - e
1. Rozumowanie utlenienia, u_tlenlacz_, reduktor, utlenianie, redukclg,
27.1. | . . 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania 39
I zastosowanie . .. . .. i
- i redukcji w podanej reakcji redoks;
nabytej wiedzy . . e
. . 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
do rozwiazywania . I . , . ..
. wspotczynniki stechiometryczne w roéwnaniach reakcji
problemow.

utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).
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Chemia

I. Wykorzystanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

i zastosowanie
nabytej wiedzy do
rozwiazywania
problemow.

6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkéw w jonie
i czasteczce zwigzku [...] organicznego;

6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania
i redukcji w podanej reakcji redoks.

i tworzenie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
informacji. Zdajacy:
272 I1. Rozumowanie 5.2) wykonuje obliczenia [...] z zastosowaniem pojec¢ 18
= | i zastosowanie stezenie [...] molowe.
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I. Wykorzystanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
i tworzenie 9.11) wyjasnia na [...] przykladach mechanizmy reakcji
informacji. substytucji [...];
28 I1. Rozumowanie 9.15) opisuje wlasciwosci weglowodorow aromatycznych, 53
" | izastosowanie na przyktadzie reakcji benzenu [...]: [...] reakcje [...] Br
nabytej wiedzy wobec katalizatora [...].
do rozwiazywania 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
probleméw. i fenole. Zdajacy:
10.7) opisuje reakcje benzenolu z: [...] bromem [...].
I. Wykorzystanie
i tworzenie
informacji. . .
. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I1. Rozumowanie :
29.1. | . . 9. Weglowodory. Zdajacy: 60
| zastosowanie 9.4) wykazuje sig¢ rozumieniem pojgc¢: [...] izomeria
nabytej wiedzy ) wykazwe sig PoJee- L. ’
do rozwiazywania
problemow.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
informacji. 3.7) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wiazania ([...]
292 I1. Rozumowanie wodorowe [...]) na wlasciwosci fizyczne substancji |...] 53
" | i zastosowanie organicznych.
nabytej wiedzy 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
do rozwiazywania i fenole. Zdajacy:
probleméw. 10.4) poréwnuje witasciwosci fizyczne [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
. 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
:.tvv\glzg;zigstame 5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp? sp®) w1...]
. - czasteczkach zwiazkow [...] organicznych.
informacji. . e .. :
. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
I1. Rozumowanie L . s o ., .,
30. | . . 6.1) wykazuje si¢ znajomos$cia i rozumieniem pojeé: stopien 50
1 zastosowanie Lo . . L <
. utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
nabytej wiedzy do - . Lo . L
. . 6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkéw w jonie
rozwiazywania ) ' . i
Fobleméw i czasteczce _zw1qzkp [...] organicznego; o
p ' 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania
i redukcji w podanej reakcji redoks.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
informacji. 6.1) wykazuje si¢ znajomos$cia i rozumieniem pojeé: stopien
31 I1. Rozumowanie utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja; 18




12

Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2017, wojewodztwo wielkopolskie

I. Wykorzystanie
i tworzenie
informacji.
I1. Rozumowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:

12.2) na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia
(reakcja kwasu mrowkowego z manganianem(VII) potasu

praktycznych.

32. i zastosowanie w obecnosci kwasu siarkowego(VI) wnioskuje 29
nabytej wiedzy 0 redukujacych wiasciwosciach kwasu mrowkowego;
do rozwiazywania uzasadnia przyczyng tych wlasciwosci.
problemow.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
33.1. | zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy: 17
nabytej wiedzy do 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem poje¢: [...] izomeria;
339 | rozwiazywania 9.5) rysuje wzory [...] izomeréw optycznych [...]. 40
problemow.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
informacji. 13.2) [...] zapisuje rownania reakcji alkoholi z kwasami
I1. Rozumowanie karboksylowymi [...].
34. | . . 38
I zastosowanie
nabytej wiedzy do
rozwiazywania
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
35.1. 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole 64
I11. Opanowanie i fenole. Zdajacy:
czynnosci 10.3) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkoholi [...];
praktycznych. 10.4) [...] projektuje doswiadczenie, ktorego przebieg
35.2. pozwoli odrozni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu 40
polihydroksylowego [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I11. Opanowanie 14. Zwialz.ki .org’aniczn.e zawie.r.aj ace ath. Zdajacy:
. 14.7) zapisuje rownania reakcji acetamidu [...] z roztworem
36.1. | czynnosci NaOH. 47
praktycznych. 14.9) analizuje budoweg czasteczki mocznika [...]
i wynikajace z niej wlasciwosci [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
informacji. Zdajacy:
I1. Rozumowanie 5.8) uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyng
i zastosowanie [...] odczynu niektorych roztwordw soli (hydroliza).
36.2. | nabytej wiedzy do 5.10) pisze réwnania reakcji: [...] hydrolizy soli w formie 38
rozwiazywania [...]jonowej ([...] skroconej).
probleméw.
I11. Opanowanie
czynnosci
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Chemia

I. Wykorzystanie
i tworzenie
informacji.

Il. Rozumowanie
i zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:

5.8) uzasadnia (ilustrujac réwnaniami reakcji) przyczyneg
[...] odczynu niektorych roztwordw soli (hydroliza).

5.10) pisze rownania reakcji: [...], wytracania osadow

i hydrolizy soli w formie [...] jonowej ([...] skrocone;j).

14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:

14.7) zapisuje rownania reakcji acetamidu [...] z roztworem

16.7) wyjasnia, dlaczego sacharoza nie wykazuje
wlasciwos$ci redukujacych.

36.3. | nabytej wiedzy do NaOH 20
rozwlazywania 14.9) analizuje budowg czasteczki mocznika [...]
problemow. . i wynikajace z niej wlasciwosci [...]
[11. Opanowanie o
¢Zynnosc 111 etap edukacyjny
praktycznych. 7. Sole. Zdajacy:
7.5) [...] projektuje [...] doswiadczenie pozwalajace
otrzymac¢ sole w reakcjach straceniowych i pisze
odpowiednie rownania reakcji w sposob [...] jonowy [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
I11 Opanowanie 14.11) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe
37. | czynnosci aminokwasow [...]. 46
praktycznych. 15. Biatka. Zdajacy:
15.4) planuje [...] doswiadczenie pozwalajace na
identyfikacje biatek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa).
| Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
informacji. 14.11) opisuje wiasciwosci kwasowo-zasadowe
Il Rozumowanie aminokwasow [...].
38. | . . 27
| zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiazywania
problemow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I11 Opanowanie 16. Cukry. Zdajé‘cy: . . .
g 16.5) [...] planuje [...] doswiadczenie pozwalajace na
39. | czynnosci o ; 49
odroznienie glukozy i fruktozy.
praktycznych.
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Komentarz

Egzamin maturalny z chemii sprawdzal, w jakim stopniu absolwenci spetnili wymagania z zakresu
tego przedmiotu okreslone w podstawie programowej ksztalcenia ogoélnego dla Il i IV etapu
edukacyjnego. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaly réznorodne wymagania ogolne
i szczegdtowe podstawy programowej. Ponadto zadania w arkuszu egzaminacyjnym zawieraty
réznorodne materialy zroédlowe oraz sprawdzaly przede wszystkim umiejgtnosci zlozone, w tym
umiej¢tno$¢ myslenia naukowego, projektowania doswiadczen i analizy wynikow.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Wiekszo$¢ zadan w arkuszu okazala sie trudna (dwadziescia trzy zadania) i umiarkowanie trudna
(szesnascie zadan), sze$¢ — bardzo trudne, a trzy zadania byly tatwe. Do tatwych zaliczy¢ mozna
zadania 2., 3.2. 1 17., natomiast szczego6lnie niski poziom wykonania osiagneli zdajacy w zadaniach 5.,
6., 15.,27.2.,31.,i 33.1.

Najtatwiejsze okazato si¢ zadanie 3.2. — drugie z dwodch zadan, ktore stanowily wiazke. Nalezato
w nim napisa¢ w formie czasteczkowej rownanie reakcji chlorku arsenu(Ill) z woda. Aby poprawnie
rozwiaza¢ to zadanie, nalezato skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej, z ktorej jednoznacznie
wynikato, ze chlorek arsenu(Ill) w reakcji z woda tworzy kwas arsenowy(Ill) o wzorze H3AsO; oraz
chlorowodor. Poziom wykonania tego zadania wyniost 82%.

Kolejnym tatwym zadaniem (poziom wykonania: 77%) okazalo si¢ zadanie 2., do rozwiazania ktorego
rowniez nalezato skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej i dokona¢ analizy tekstu dotyczacego
energii jonizacji. Sprawdzane umiejgtnosci zostaty dobrze opanowane przez liczna grupe zdajacych.

Latwe (poziom wykonania: 71%) okazalo si¢ tez zadanie 17., w ktorym na podstawie schematow
przedstawiajacych kolejne etapy reakcji i opisu ich przebiegu nalezato wybra¢ najwolniejszy etap
reakcji halogenowania alkanow w obecnosci swiatla.

Do najtrudniejszych zadan arkusza zaliczy¢ mozna wszystkie zadania rachunkowe. Tegoroczny arkusz
egzaminacyjny, tak jak w roku ubiegtym, zawieral sze$¢ zadan wymagajacych rozwiazania problemu
obliczeniowego. Trzy sposrod nich — zadania 6., 15., 27.2. — osiagnely poziom wykonania
kwalifikujacy je do zadan bardzo trudnych. Trzy pozostate zadania obliczeniowe: 8., 12., 26. okazaty
si¢ dla zdajacych trudne.

Najtatwiejszym zadaniem obliczeniowym bylo zadanie 26. Jego poziom wykonania wyniost 29%.
Rozwiagzanie zadania wymagato wykonania odpowiednich obliczen stechiometrycznych i — na ich
podstawie — podania wzoru potstrukturalnego chloropochodnej weglowodoru. Pelna analiza tego
zadania i jego rozwiazan zostala przedstawiona w nastgpnym rozdziale.

W kolejnym trudnym zadaniu 8. (poziom wykonania: 27%) na podstawie opisu doswiadczenia oraz
rownania reakcji nalezato obliczy¢ mase uzytej w doswiadczeniu probki weglanu wapnia. Najczesciej
popelniane w tym zadaniu bledy wynikaty z blednej analizy informacji i tresci zadania (np. pomijanie
faktu, ze masa probki weglanu wapnia to suma masy CaCOs, ktéry ulegl rozkladowi, oraz masy
CaCOs,, ktory znajdowal si¢ w mieszaninie po przerwaniu ogrzewania).
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Przyktad 1.

Obliczenia: /iCO .7

‘?653
100 156 = /(56g | SEERE
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Od/() %lﬂ@&@u(? PWWMMA/ /[5 66% GQ/C/O

Zdarzato si¢ takze, ze zdajacy przyjmowali obliczone warto$ci mas sktadnikow mieszaniny jako
zalezno$¢ stechiometryczna.

Przyktad 2.

Obliczehia MC@XD /fOO—-'Q - ‘ o
/txca /ﬂo@y » 48%055 ”-}365% R

5% 5
kT 3

Gat0, C&O L
| /[O 3541 qC 65’%

ety
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Niepoprawna interpretacja danych prowadzila tez do przyjecia niezgodnego z opisem stosunku
molowego reagentéw lub jego nieuwzglednienia.

Przyktad 3.

Obliczenia:

Ao0q  — “’G
Ca ~“%(b£)+@0
. X - A%,
e ‘vi.—ug zg’ 34 /ﬂh%/
- SQ/M% ““5?5’5%
» {’J‘ LT /@% |

400" 52,/11 _,,4 ;
bES L%F* b5, gﬂ [

Ponizszy przyktad proby rozwiazania zadania pokazuje, ze zdajacy umieja obliczy¢ mase sktadnika
mieszaniny, znajac jego zawarto$¢ procentowa 1 mas¢ catej mieszaniny, ale nie wiedza, jaki sens
fizyczny ma obliczona wielkos¢.

Przyktad 4.

Obliczenia:

(a0, —> G0 + 60
e /10%6& Fi6hy, m
a0y = O)5Y5 - /fx /[O%g %
AM@IO -_/fg ’A@Bb? qg

= 0,35 - %C;thﬁiﬁ? [
| 4008 Go,CO5 4/{ &),

5 W‘i cacm jel/%w 7?aw
oudda Cal % precd N@a%@dq 4@353%@63 /6486
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Zdajacy czesto popehlniali  bledy obliczeniowe w  dzialaniach dzielenia 1 mnozZenia
z wykorzystaniem utamkow dziesigtnych.

Przyktad 5.

Obliczenia:

C%CO > CaO + CU

Wmeéwam (8 Aol
,43 le  p A
a0, -0 s A8 <10 25 uole o, Fincly

‘Wcao ?65}& ?( ’AMW@’ 0,135~ 400 /n'aﬁ%
Mea0 = G0 | *
Meao * ”b Qe Mo, = 485:§ M()BE Mty
E e : r”[;a.
Mcm,o@ 00,5 o BanE Eyﬁﬁa e
”‘feawg"ﬁ%i? k=

W zadaniu 12. (poziom wykonania: 21%) liczna grupa zdajacych nie umiata poprawnie powiazaé
danych z szukana. Maturzys$ci czgsto nie potrafili wykorzysta¢ zalezno$ci miedzy stata dysocjacji
elektrolitu, stezeniem i pH roztworu tego elektrolitu.

Przyktad 6.

Przyktad 7.




Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2017, wojewodztwo wielkopolskie Chemia

W rozwiazaniach bardzo czesto pojawialy si¢ tez bledy rachunkowe, szczegdlnie wskazujace na brak
umiejetnos$ci wykonywania dziatan na potegach.

Przyktad 8.

Niepokojacy jest tez fakt, ze wielu zdajacych nie umiato poprawnie zapisa¢ wyrazenia na stala
rownowagi reakcji, mimo ze réwnanie tego procesu bylo przedstawione w informacji do zadania.

Rozwiazanie zadania 27.2. bylo wieloetapowe. Aby dojs¢ do wyniku koncowego, nalezato pokonac
nastepujace etapy: 1) obliczenie liczby moli 8205‘, 2) obliczenie liczby moli I, i liczby moli Br,
ktory nie przereagowat z fenolem, 3) obliczenie liczby moli Br, uzytego do etapu II, 4) obliczenie
liczby moli Br,, ktory przereagowat z fenolem, 5) obliczenie liczby moli fenolu, 6) obliczenie st¢zenia

molowego fenolu, co spowodowato, ze zadanie okazato sig¢ trudne (poziom wykonania: 18%). Analiza
tego zadania znajduje si¢ w nastgpnym rozdziale.

Bardzo trudne (poziom wykonania: 16%) okazato si¢ zadanie 15., w ktorym nalezato obliczy¢, ile
gramow miedzi znajdowato si¢ w opisanej probce stopu miedzi z cynkiem. W informacji wstepne;j
podano rownanie, ktoére opisywalo reakcje zachodzaca po poddaniu probki stopu dziataniu kwasu
solnego. Informacja zawierata rowniez dane dotyczace roztworu, ktory powstal po rozcieficzeniu
woda roztworu otrzymanego po reakcji. Najczesciej zdajacy prezentowali kilkuetapowe rozwiazanie

tego zadania: obliczali liczbe moli jonow H* w kwasie solnym oraz w roztworze po reakcji i na tej

podstawie — liczbe moli jonow H ™, ktore wziely udziat w reakcji, oraz liczbe moli Zn, mase Zn i mase
Cu. Bledy popehiane w tym zadaniu wynikaly przede wszystkim z zatozenia niezgodnego z opisem.
Zdajacy czesto obliczali liczbe moli cynku, przyrownujac ja do liczby moli jonow H' obecnych
w kwasie solnym przed reakcja lub po jej zakonczeniu — w obliczeniach nie uwzgledniali stechiometrii
reakcji kwasu z cynkiem.
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Przyklad 9. S
Obliczenia; , ‘ C+Hel = x ! M:ZY\ G@M
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Przyktad 10.

Obliczenia:

O/( kuo X ﬂNe
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Niepokojaco duza liczba zdajacych rozwiazywata zadanie na podstawie blednego zatozenia, ze miedz,

podobnie jak cynk, reaguje z kwasem solnym. Rozwiazanie zadania wymagato wykazania sig
elementarna wiedza dotyczaca wlasciwosci miedzi.

Przyktad 11.

. Obliczenia: ‘ i
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Utrudnieniem byt wymoég zaokraglenia wyniku koncowego do drugiego miejsca po przecinku.

Przyktad 12.

Obhczema
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Najwigksza trudnos¢ (poziom wykonania: 12%) sprawito zdajacym zadanie 6. W zadaniu tym podana
byla informacja, z ktérej wynikato, ze w mieszaninie wodoru i azotu uzytej do syntezy amoniaku
zawarto$¢ wodoru jest rowna 75% objgtosciowych oraz ze wydajno§¢ procesu syntezy amoniaku
wynosita 93%. Rozwiazanie zadania polegato na obliczeniu zawartosci amoniaku w mieszaninie
poreakcyjnej. Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie wyliczyla objetos¢ amoniaku w mieszaninie,
- np. 46,5 dm?® przy zatozeniu, ze na poczatku bylo tacznie 100 dm® azotu i wodoru. Jednak ci sami
zdajacy nie zauwazyli, ze w sktad mieszaniny poreakcyjnej wchodza rowniez azot i wodor, ktore nie
wzigty udzialu w syntezie amoniaku.

Przyktad 13.

Gl

Zdarzaty sie tez przypadki obliczania zawartosci amoniaku w mieszaninie poreakcyjnej
w procentach masowych, bardzo czgsto na podstawie blednego zalozenia, Zze stosunek molowy lub
objetosciowy jest rowny stosunkowi masowemu reagentow.
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Przyktad 14.

'Obliczenia: | i L ]

Przyktad 15.

Rozwiazania zadan obliczeniowych pokazuja, ze maturzys$ci maja trudnosci z rozwiazywaniem zadan
wieloetapowych, ktore wymagaja wykorzystania réznych informacji i powiazania kilku elementow.
Widoczny jest brak umiejgtnosci zaplanowania drogi rozwiazania, szczegdlnie w zadaniach
ztozonych. Niepokdj budzi fakt, ze wielu zdajacych nie uwzgledniato w obliczeniach stechiometrii
roOwnania reakcji, mimo ze kazde rownanie reakcji stanowiace podstawe obliczen jest przedstawione
w informacji do zadania. Moze to $wiadczy¢ o niedostrzeganiu zalezno$ci stechiometrycznych. Czgs$¢
maturzystéw blednie uktadata proporcje, miata rowniez trudnosci z przeksztatcaniem wzoréw. Mozna
tez zauwazy¢, ze maturzysci mieli problemy z przedstawianiem toku rozumowania i wyrazaniem
zalezno$ci ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych. Niektorzy nie potrafili wyszukaé
w poleceniach i informacjach do zadan danych niezbgdnych do wykonania obliczen lub wykonywali
obliczenia niezgodne z trescia polecenia. Miato to istotny wptyw na poprawne rozwiazanie zadania —
liczna grupa zdajacych rozwiazywata zadanie, poczatkowo stosujac poprawna metode rozwigzania, ale
na kolejnym etapie rozwiazania nie brata pod uwage waznych zatozen wynikajacych z tresci zadania.
Analiza niepoprawnych rozwiazan kolejny raz potwierdza niewystarczajace umiejetnosci
matematyczne maturzystow. Bledy rachunkowe popemiane podczas obliczen §wiadcza o trudno$ciach
wynikajacych z braku umiejetnosci wykonywania dziatan matematycznych, szczegdlnie na potggach.
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Mozna zauwazy¢, ze zdajacy nie maja nawyku precyzyjnego zapisywania wykonywanych
przeksztatcen, co rowniez prowadzi do btednych rozwiazan. Analiza popetnionych btedéw pozwala
takze stwierdzic¢, ze liczna grupa maturzystow ma duze trudnosci w postugiwaniu si¢ catoscia zdobytej
wiedzy chemicznej.

Obok zadan rachunkowych duza trudnos¢ sprawity zdajacym takze zadania innego typu. Naleza do
nich zadania: 5., 7., 31., 33.1. i 36.3.

Jednym z najtrudniejszych w catym arkuszu okazalo si¢ zadanie 5., ktorego poziom wykonania
wyniost 12%. Nalezalo uzupetlni¢ zdania dotyczace réwnowagi i szybkosci reakcji wyrazeniami
wybranymi sposrdéd trzech podanych. W tym celu nalezalo dokona¢ analizy informacji
wprowadzajacej — danych z tabeli, w ktérej zestawiono wartosci statej rownowagi reakcji syntezy
amoniaku w roznych temperaturach. Wigkszos¢ zdajacych bezblednie uzupeinila informacje
dotyczace zmiany wydajnosci reakcji przy wzroscie temperatury w warunkach izobarycznych oraz
przy wzroscie ci$nienia w warunkach izotermicznych, ale tez wigkszo$¢ btednie uzupehita informacje
dotyczaca zmiany szybkosci reakcji syntezy amoniaku, jezeli zmaleje temperatura w ukladzie.
Najczesciej wybierano odpowiedz wzrosnie. Maturzys$ci zapomnieli, ze szybko$¢ reakcji chemicznej
zalezy od czgstosci tzw. zderzen efektywnych czastek chemicznych, czyli zderzen prowadzacych do
zajScia reakcji. Zderzenie efektywne moze nastapi¢ tylko wowczas, gdy drobiny obdarzone sa
dostatecznie duza energia. Ze wzrostem temperatury energia drobin rosnie, a W konsekwencji ro$nie
liczba zderzen efektywnych w jednostce czasu. Szybko$¢ reakcji ro$nie wigc ze wzrostem
temperatury, a maleje wraz z obnizaniem si¢ temperatury.

Przyktad 16.

Jezeli w ukladzie bgdgcym w stanie réwnowagi nastapi wzrost temperatury w warunkach
izobarycznych ( (p = const), to wydajnoséé reakcji syntezy amoniaku
.......... Waﬁ%@ , natomiast przy wzroécie ci$nienia w warunkach izotermicznych
(T = const) wydajnos¢ tego procesu 4(9%4*05(/&&;& .............. . Jezeli zmaleje temperatura
w ukladzie, to szybkosé reakcji syntezy amoniaku WME?JW )

Przyktad 17.

Jezeli w ukladzie bedgcym w stanie réwnowagi nastgpi wzrost temperatury w warunkach

izobarycznych (p = const), to wydajnosé reakcji syntezy amoniaku
Nvfwt/@ﬂ (2R , natomiast przy wzroécie ci$nienia w warunkach izotermicznych

cC
(T = const) wydajno$¢ tego procesu ......... A{}%”V PSALl......... . Jezeli zmaleje temperatura

S e
w ukladzie, to szybkos¢ reakeji syntezy amoniaku 5&5’4%@%%% .

Bardzo duza trudnos¢ (poziom wykonania: 17%) sprawito zdajacym zadanie 33.1., w ktérym nalezato
dokona¢ analizy budowy czasteczki kwasu winowego i oceni¢, czy obecno$¢ w czasteczce kwasu
winowego dwoch asymetrycznych atomow wegla upowaznia do sformutowania wniosku, ze istnieja 4
mozliwe odmiany czasteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery). Odpowiedz musiata zawierac
informacje, ze istnieje forma (odmiana, izomer), ktora ma plaszczyzng symetrii lub ktora jest forma
mezo, lub ktora jest achiralna. Wigkszo$¢ zdajacych formutowata odpowiedz zwiqzek posiada
plaszczyzne symetrii, ktora jest blgdna, poniewaz istnieja 3 izomery tego zwiazku, z ktorych tylko
jeden ma plaszczyzng symetrii.
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Przyktad 18.

Czy obecnos¢ w czasteczce kwasu winowego dwéch asymetrycznych
atoméw wegla upowaznia do sformulowania wniosku, Ze istnieja N l £
4 mozliwe odmiany czasteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery)?

Uzasadnienie: ny(%éf@%&ﬁ/ ..... MMW /Mﬂ/ém
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Odpowiedzi zdajacych nie zawieraty koniecznego elementu (odniesienia si¢ do jednej z form kwasu
winowego — izomeru mezo). Niektorzy zdajacy stwierdzali, ze Sterecizomer posiada os symetrii.
Sformutowanie to jest bledne, poniewaz warunkiem istnienia formy nieczynnej optycznie jest
wystepowanie plaszczyzny symetrii. Symetria plaszczyznowa jest innym elementem symetrii niz
symetria osiowa. Czasteczki chiralne moga mie¢ o$ symetrii, lecz nie maja ptaszczyzny symetrii.
Liczna grupa zdajacych udzielita odpowiedzi Tak, powotujac si¢ w uzasadnieniu na liczbe
asymetrycznych atoméw wegla i wynikajaca z tego maksymalng liczbe stereoizomerdw, ale bez
uwzglednienia ich elementow symetrii.

Przyktad 19.

Czy obecno$¢ w czasteczee kwasu winowego dwéch asymetrycznych

atoméw wegla upowaznia do sformutowania wniosku, ze istniejg l A ]4
4 mozliwe odmiany czgsteczki tego kwasu (tzw. stereoizomery)?
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Rozwigzanie zadania 7. (poziom wykonania: 22%) polegalo na narysowaniu wykresu
przedstawiajacego zalezno$¢ stezenia zwiazku B otrzymanego w reakcji opisanej rownaniem
A (g) 2 2B (g) od czasu trwania reakcji. Zadanie nalezalo wykona¢ na podstawie wykresu
przedstawiajacego zaleznos¢ stezenia zwiazku A od czasu trwania reakcji, ktory byl podany
w informacji wstepnej. Zdajacy popetniali szereg btedow, np. wykres nie rozpoczynat si¢ w punkcie
(0,0), byl prostoliniowy, byt wykresem funkcji malejacej, ale najczesciej wykres
w przedziale <8,10> nie byl wykresem funkcji statej o wartosci 1,1+0,1 (Przyktad 20.) albo nie
uwzgledniat stechiometrii zachodzacej reakcji (Przyktad 21.).
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Przyktad 20.
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Przyktad 21.
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Duza trudno$¢ (poziom wykonania: 18%) sprawilo zdajacym zadanie 31., w ktorym nalezato poda¢
liczbe moli elektronéw oddawanych przez 1 mol cykloheksanonu i 1 mol cykloheksanolu podczas
utleniania mieszaniny tych zwiazkow kwasem azotowym(V). Reakcje byly opisane réwnaniami
zamieszczonymi w informacji wstgpnej. Oprocz  bledow  wynikajacych prawdopodobnie
z niepoprawnie przeprowadzonych prostych dzialan arytmetycznych czgsto pojawialy sig¢ bledy
w obliczeniach stopni utlenienia oraz liczby elektrondw bioracych udzial w procesie redoks
(w zadaniu nalezato uwzgledni¢ dwa atomy wegla zmieniajace stopien utlenienia Iub obliczy¢ liczbe
moli elektrondéw na podstawie zmiany stopnia utlenienia azotu).

Przyktad 22.

Przemiana I: A/W/OC ........................................ O R T R A P R
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Zdajacy bardzo czesto tracili punkt z powodu podania wyniku z bledna jednostka (elektron). Pojecie
mola elektronéw nie jest tozsame z pojeciem elektronu. 6 moli to 6-6,02-1023, czyli 3,612 10%
elektronéw, a 8 moli to 8:6,02:10%, czyli 4,816:10°* elektronéw. Popetniony btad jest wiec bledem
merytorycznym.

Przyktad 23.

Przemiana I: .. 66’/

Przemiana II; ........ g -

......................................................................................................

Jednym z trudniejszych zadan okazato si¢ zadanie 36.3., ktoérego poziom wykonania wyniost 20%.
Zadanie wymagalo rozwiagzania problemu dos$wiadczalnego i bylo jednym z zadan stanowiacych
wiazkg. W trzech probowkach (I, II i III) znajdowaly si¢ wodne roztwory: mocznika (CO(NH,),),
chlorku amonu (NH,CI) i acetamidu (CH3;CONH,). W celu ich identyfikacji przeprowadzono dwie
serie do§wiadczen. Na podstawie wynikoéw tych do$wiadczen trzeba byto napisaé wzoér substancji,
ktorej charakterystyczny zapach byl wyczuwalny u wylotu probowek I i II, oraz napisa¢ w formie
jonowej skroconej rownanie reakcji, w wyniku ktorej w probowce I powstal biaty osad. Zdajacy
najczesciej w rozwiazaniu nie uwzgledniali informacji wprowadzajacej do zadania. Wynikalo z niej,
ze jony Ba?" zostaly dodane do produktéw hydrolizy zasadowej mocznika, czyli do roztworu

zawierajacego jony weglanowe CO ;“

Przyktad 24.
Wzér substancji: .. N H
_j;
Réwnanie reakeji: LO{ N["O i;} T &QJQ L OZJ’FQ,O_’?BQ/C% \I[ hﬁ; [\/ Hi] ........
Przyktad 25.
Wzor substancji: ..., NH e e

{
Rownanie reakgji: . ,721 H:,\;KC NH? *’BGL{UO) 6 M@*E@L +\b/’f 0

Zapisane w odpowiedzi rownania czgsto byly biedne, poniewaz dotyczyly srodowiska kwasowego
albo obojetnego, a wiec nie spetniaty warunkow zadania.

Analiza popetionych bledow pozwala stwierdzi¢, ze liczna grupa maturzystow:
e nie potrafi wyjasni¢ problemu zadanego w poleceniu
e nie dostrzega zalezno$ci migdzy prezentowanymi faktami
e nie potrafi sformutowaé logicznie uporzadkowanej odpowiedzi, w tym logicznie uzasadni¢
swojego stanowiska
e postuguje si¢ niepoprawng terminologia chemiczna
ma duze trudno$ci w wykonywaniu dzialan matematycznych.
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2. Problem ,pod lupa”. Zadania sprawdzajace umiejetnos¢ Kkorzystania
z rozbudowanego materialu zrodtowego

Arkusz egzaminacyjny z chemii sktadal sie z roznorodnych pod wzgledem formy i zakresu tresci zadan,
ktore sprawdzaly rozne umiejetnosci. Czes¢ zadan to zadania proste, ktorych celem byto sprawdzenie
pojedynczych umiejetnosci, np. odczytania informacji z uktadu okresowego pierwiastkow, napisania
wzoru  lub  rownania  reakcji  na  podstawie  opisu  albo  okreslenie  typow
i mechanizméw reakcji zilustrowanych na schemacie. Jednak wigkszo§¢ zadan wystepujacych
w arkuszu egzaminacyjnym poprzedzona byla informacja wprowadzajaca zawierajaca materiaty
zrodtowe. Wsrod zadan badajacych umiejgtnos¢ korzystania z rozbudowanego materialu zrodtowego
znalazty si¢ zadania réznego typu. Rozwiazanie tych zadan wymagato odczytania, dokonania analizy
czy przetworzenia informacji przedstawionych w formie tekstu naukowego o tematyce chemicznej,
schematu przemian chemicznych, tabeli danych fizykochemicznych lub wykresu. Czg$¢ zadan
wymagala ponadto syntezy wielu elementow informacji oraz wlasnej wiedzy. W niektérych
poleceniach dodatkowa trudnoscia byta koniecznos¢ samodzielnego sformutowania wyjasnienia lub
uzasadnienia albo wykonania obliczen.

W tym rozdziale przedstawiono analiz¢ wybranych zadan, w ktorych zastosowano réznorodne
materiaty zrodlowe, sprawdzajacych ztozone umiejgtnosci i wymagajacych udzielenia odpowiedzi
w réznych formach. Sa to zadania 2., 17., 22., 24., 25., 26., 27., 29. 1 38.

W zadaniu 2. material informacyjny sktadat si¢ z tekstu naukowego o tematyce chemicznej
dotyczacego energii jonizacji. Podana zostala definicja pierwszej i drugiej energii jonizacji.
Zamieszczono tez wykresy przedstawiajace zmiany pierwszej i drugiej energii jonizacji wybranych
pierwiastkow uszeregowanych wedlug rosnacej liczby atomowej. Dla utatwienia analizy na wykresach
oznaczono punkty odpowiadajace wartoSciom pierwszej i drugiej energii jonizacji pierwiastkow
nalezacych do 1.1 2. grupy oraz 2. i 3. okresu, czyli litu i berylu oraz sodu i magnezu. Aby poprawnie
rozwiaza¢ zadanie, zdajacy musieli — Oprocz wykorzystania materialu informacyjnego — wykazac¢ sig
tez wiedza z zakresu struktury atomu i wiazan chemicznych oraz wskaza¢ na zwiazek migdzy budowa
atomu a polozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym. Maturzys$ci udzielali odpowiedzi, wybierajac
wilasciwe okreslenia sposrod wymienionych. Zadanie to okazato si¢ tatwe, poprawnych odpowiedzi
udzielito prawie 77% zdajacych. Korzystajac z dostgpnych informacji, zdajacy z tatwoscia uzupehili
zdania dotyczace zadanego tematu. Analiza rozwiazan dowodzi, ze wigkszo$¢ maturzystow nie miata
trudnos$ci z odczytaniem z wykresow i1 poréwnaniem warto$ci odpowiednich energii jonizacji oraz
z poprawnym uzasadnieniem obserwowanych roznic. Zdarzato si¢ jednak, nawet w pracach, ktorych
autorzy uzyskali wysokie wyniki, ze zdajacy uzupehiali zdanie dotyczace zmian drugiej energii
jonizacji na podstawie pierwszego wykresu, na ktérym zilustrowano zmiany pierwszej energii
jonizacji, co $wiadczy o pobieznej analizie materiatu.

Zadanie 17. miato na celu sprawdzenie znajomosci i rozumienia mechanizmu halogenowania alkanu.
W tym celu przedstawiono rownania ilustrujace trzy etapy procesu halogenowania alkanéw oraz
krotki tekst dotyczacy szybkosci tworzenia halogenku alkilu. Na podstawie tych informacji zdajacy
mieli wskazac ten etap przemiany, ktory jest najwolniejszy. To zadanie rowniez nie sprawito trudnosci
wigkszo$ci maturzystow.

Zadania 2.1 17. naleza do najtatwiejszych zadan w arkuszu egzaminacyjnym. Mozna zauwazy¢, ze dla
tegorocznych maturzystow tatwe okazaly si¢ zadania, ktére wymagaly analizy lub prostego
przetworzenia informacji zawartych w materiale zrodtowym.

Wsréd  zadan, ktéorych rozwiazanie wymagato skorzystania z rozbudowanej informacji
wprowadzajacej, byly rowniez zadania rachunkowe: 26. i 27.2. Zadania te okazaly si¢ dla zdajacych
trudne.
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Materiat Zzrodtowy do zadania 26. zawieral opis do$wiadczenia, w ktorym bierze udzial probka
monochloropochodnej. Probke t¢ ogrzewano w obecno$ci wodnego roztworu wodorotlenku sodu,
a otrzymana mieszaning poreakcyjna zobojetniono i wprowadzono do niej nadmiar wodnego roztworu
AgNO;. Informacja zawierata rownania reakcji ilustrujace zachodzace podczas do$wiadczenia
procesy: schemat reakcji z nadmiarem wodnego roztworu wodorotlenku sodu oraz réwnanie reakcji
wytracania osadu chlorku srebra, ktory powstal po dodaniu wodnego roztworu azotanu(V) srebra
do mieszaniny poreakcyjnej powstatej w pierwszym etapie doswiadczenia. W tre$ci zadania podano
rowniez informacje o masie probki chloropochodnej oraz o masie wytraconego osadu AgCl.
Na podstawie podanych informacji i przeprowadzonych obliczen zdajacy mieli zaproponowaé wzor
polstrukturalny (grupowy) chloropochodnej. Przedstawiony opis doswiadczenia dotyczyt przemian,
ktére uczniowie poznaja w toku nauki w szkole, dlatego dla czgsci zdajacych selekcja i analiza
informacji nie okazata si¢ trudna. Oprocz rozwiazah, w ktorych zdajacy przedstawiali tok
rozumowania i dochodzili do poprawnego wyniku (ustalali poprawny wzor potstrukturalny
chloropochodnej alkanu), byty jednak rowniez rozwiazania bigdne. Pomimo bardzo doktadnego opisu
doswiadczenia ponad potowa zdajacych blednie rozwiazala to zadanie, co zapewne wynikato
z nieuwaznego czytania informacji lub ich blednej interpretacji. Btedna interpretacja informacji
i danych do zadania powodowala, ze zdajacy zapisywali btedne zalezno$ci migdzy danymi a szukana,
czyli stosowali btedna metode rozwiazania.

Przyktad 26.

Obhczema A
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Zdarzato sig¢ rowniez, ze zdajacy rozwiazywali zadanie, podstawiajac btednie dane, np. mylili masg
chlorku srebra z masg probki chloropochodne;.

Przyktad 27.

Przyktad 28.

 Obliczenia: = |
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Czg$¢ zdajacych stosowata poprawna metod¢ do rozwiazania zadania, jednak popelniane bledy
rachunkowe i bledne szacowania prowadzily do wyznaczenia blednego wzoru. Niektorzy nie
uwzgledniali wszystkich warunkow zadania i w odpowiedzi podawali wzor sumaryczny zamiast
wzoru potstrukturalnego, zapisywali wzor alkanu zamiast wzoru chloropochodnej lub przyjmowali, ze
zwigzek jest pochodna innego weglowodoru, np. alkenu. Takie bledy $wiadcza
0 nieuwaznym czytaniu polecenia.

Przyktad 29.

Obliczenia: ~ =

Na material zrodlowy do zadania 27.2. skladat si¢ tekst opisujacy metode oznaczania zawarto$ci
fenolu w sciekach przemystowych, na ktora sklada sie kilka etapéw (otrzymywanie bromu,
bromowanie fenolu, wydzielanie jodu w ilo§ci rownowaznej do niezuzytego bromu, miareczkowanie
jodu wodnym roztworem tiosiarczanu sodu), oraz réwnania ilustrujace zachodzace podczas tego
oznaczania procesy. Dla wielu zdajacych zaplanowanie drogi rozwiazania zadanego problemu
obliczeniowego — wymagajacego pokonania kilku etapéw — okazato si¢ za trudne, pomimo ze
w opisie zawarty byt zrozumiaty, przejrzysty tekst naukowy.

Najczegstszym biedem wynikajacym z blednej interpretacji informacji bylo wykorzystanie do
obliczenia liczby moli fenolu liczby moli Br, uzytego do II etapu — zdajacy nie zauwazali, ze w reakcji
z fenolem brom byt uzyty w nadmiarze.



Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2017, wojewodztwo wielkopolskie Chemia

Przyktad 30.
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W swoich rozwiazaniach zdajacy pomijali zaleznosci stechiometryczne lub uwzgledniali btedna
stechiometri¢ reakcji oraz stechiometri¢ wzoru, chociaz wszystkie rownania reakcji i wzory reagentow
byly podane w tek$cie wprowadzajacym. Miato to miejsce na roznych etapach rozwiazania.

Przyktad 31.
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Przyktad 32.
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W obu zadaniach obliczeniowych opisane doswiadczenia zilustrowane byly odpowiednimi
roéwnaniami reakcji. Ich analiza, zaplanowanie kilku kolejnych etapéw rozwiazania i poprawne
powiazanie wszystkich danych z szukang okazaly si¢ bardzo trudne dla wielu zdajacych.

Rozwiazania wigkszosci zadan z rozbudowana informacja wprowadzajaca wymagaly sformutowania
stownego uzasadnienia lub wyjasnienia. Byly to zadania: 22., 24., 25.,29.1., 29.2. i 38.

Materiat zrodtowy do zadania 22., ktore okazato sie trudne (poziom wykonania: 34%), zawierat tekst
dotyczacy dwoéch izomerycznych alkendow A i B oraz wzdr potstrukturalny halogenku alkilowego,
ktory alkeny A i B utworzyty w reakcji z HCI (jako produkt gtéwny). Informacje te byly w pemi
wystarczajace, aby poprawnie rozwiazac¢ zadanie. Na podstawie podanych informacji nalezato utozy¢
wzory izomerow. Wigkszo$¢ zdajacych nie poradzita sobie z analiza informacji wprowadzajacej,
w ktorej okreslone byty warunki, jakie musza spelni¢ izomeryczne alkeny A i B, i btednie utozyta ich
Wzory, przy czym czgsciej poprawnie zapisywano wzor alkenu A.
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Przyktad 33.

Wzor alkenu A Wzér alkenu B
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W drugiej czeéci zadania nalezalo sformulowa¢ wyjasnienie dotyczace braku mozliwosci
wystepowania izomerii cis-trans alkenu B. Jednak nawet wsrod osob, ktore poprawnie utozyly wzory
poOtstrukturalne obu alkenow albo tylko alkenu B, znalazly sig¢ takie, ktore formutowaty biedne
wyjasnienie. Wiele tez bylo odpowiedzi zbyt ogdlnych, niewyjasniajacych problemu lub niebgdacych
odpowiedzig na pytanie.

Przyktad 34.
Wzor alkenu A Wzor alkenu B
NP — — —_ ) - - —_— -
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s CHy,
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Cze$¢ 0so6b prawdopodobnie pomylita pojecie izomerii geometrycznej cis—trans z innym rodzajem
izomerii, np. z izomeria optyczna.

Przyktad 35.

Wzor alkenu A Wzor alkenu B
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Liczna grupa zdajacych (ktora takze poprawnie napisata wzor alkenu B) formutowata btedne, czasami
absurdalne, wyjasnienia §wiadczace o catkowitej nieznajomosci problemu. Ich zdaniem alken B nie
wystepuje w postaci izomerow geometrycznych cis—trans, poniewaz:

e wiqzanie podwojne w czqsteczce tego zwiqzku nie wchodzi w sktad tancucha glownego tego
alkenu
Jjeden z wegli przy wiqzaniu podwdjnym posiada trzy takie same podstawniki
przy peknieciu wiqzania podwdjnego jego glownymi podstawnikami bedq atomy wodoru
alken ten posiada rozgateziony tancuch
alken ten nie posiada symetrycznych podstawnikow.

Materiat zrodtowy do zadania 29.1. i 29.2. to tekst dotyczacy budowy czasteczek eteréw W informacji
podano wzor ilustrujacy budowg eterow R—O—R’ i wyjasniono, ze R 1 R> moga by¢ zaréwno grupami
alkilowymi, jak i arylowymi. W tabeli zestawiono wzory potstrukturalne wybranych alkoholi
i odpowiadajacych im eterow oraz wartosci temperatury wrzenia t, (pod cisnieniem 1013 hPa) tych
zwigzkow.

Rozwiazanie zadania 29.1. wymagato przeanalizowania wzoréw alkoholi i eterow. Wigkszo$¢
zdajacych poprawnie stwierdzita, ze alkohole i etery o tej samej liczbie atomow wegla w czasteczce sg
izomerami, co jednoznacznie wynika z informacji zawartych w tabeli, i poprawnie uzasadnita swoja
odpowiedz. Jednak cz¢$¢ zdajacych dokonata poprawnej oceny, ale przedstawita btedne uzasadnienie.
W rozwiazaniach znalazty si¢ np. sformutowania, ze alkohole i etery maja taki sam sktad
pierwiastkowy. Pojecie ,,sktad pierwiastkowy” okresla wylacznie to, z jakich pierwiastkow sktada sig¢
zwiazek (na przyktad wszystkie alkohole sktadaja si¢ z wegla, wodoru i tlenu), i nie jest tozsame
Z pojeciem ,,wzoOr sumaryczny”, ktory oprocz skladu jakosciowego podaje informacje¢ o skladzie
ilosciowym. Inni maturzysci dokonali biednej oceny i blednie wyjasnili swoja odpowiedz. Do
najczestszych bledéw nalezato powotywanie si¢ na fakt, ze w czasteczkach alkoholi jest grupa —OH,
a w czasteczkach eteréw nie ma grupy —OH. Inni zdajacy argumentowali, ze alkohole i etery o tej
samej liczbie atomow wegla w czasteczce nie sa izomerami, poniewaz:
o ctery i alkohole majq rozne podstawniki

o weterach atom tlenu wystepuje w srodku czqsteczki

e nalezq do osobnej grupy pochodnych weglowodorow

® majq rozne temperatury wrzenia

o alkohole zawierajq grupe hydroksylowq, a etery — ketonowq.

W przypadku zadania 29.2. wigkszo$¢ zdajacych poprawnie podata numery zwiazku najmniej lotnego
1 najbardziej lotnego. Jednak cze$¢ zdajacych blednie wyjasnita, dlaczego etery sa bardziej lotne niz
alkohole o tej samej masie czasteczkowej. Do najczestszych bledow nalezato stwierdzenie, ze
w_czasteczkach (a nie miedzy czasteczkami) alkoholi migdzy atomem tlenu i wodoru tworzy sie
wiazanie wodorowe. Inni maturzysci stwierdzali, ze:

e tlen w alkoholach jest czesciq grupy —OH a w eterach jest on wolny, wiec tatwiej sie unosi

o ctery sq bardziej lotne, poniewaz tlen zwiqzany jest z 2 atomami wegla
e etery majq bardziej plaskq budowe od alkoholi, dlatego ich lotnos¢ jest wieksza.

Wielu zdajacych postugiwalo si¢ pojeciami makroskopowymi w odniesieniu do czasteczki, np. pisali
oni 0 ,,lotnosci” lub ,,temperaturze” wrzenia czasteczki.
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Analiza rozwiazan zadania 29. wskazuje, ze zdajacy w wigkszosci poradzili sobie z analiza materiatu
zroédlowego w postaci tabeli danych, na ogdt poprawnie odpowiadajac na pytanie dotyczace izomerii
alkoholi i eterow oraz wskazujac substancje o najwigkszej i najmniejszej lotnosci. Powazna trudnos¢
stanowilo natomiast sformulowanie poprawnego uzasadnienia, co wynikalo zaré6wno z trudnosci
merytorycznych, jak i nieporadno$ci jezykowej. W pracach zdajacych pojawily si¢ réwniez bledy
wskazujace na pobieznie czytanie informacji wprowadzajacej, ktora dotyczyta alkoholi i eterdow:
w wielu odpowiedziach pojawialy si¢ natomiast odwotania do innej grupy pochodnych
weglowodorow —estrow.

Zadania 24. i 25. stanowily wiazke z materialem zrodlowym, na ktéry sktadat si¢ tekst dotyczacy
rozktadu metanu, rdwnanie ilustrujace t¢ przemiang, wzor opisujacy rownowagowy stopiefn przemiany
metanu X oraz wykres ilustrujacy zalezno$¢ rownowagowego stopnia przemiany metanu x od
temperatury dla trzech wartosci cisnienia. Caly material pochodzacy z podrecznika technologii
chemicznej zawieral terminy naukowe, ktore byly dla zdajacego nowe, ale opisane i wyjasnione.
Okazato sig, ze ich zrozumienie stanowito dla zdajacych powazny problem.

W zadaniu 24. na podstawie analizy materialu zrodtowego nalezato stwierdzi¢, ze dla reakcji rozktadu
metanu AH opisanej reakcji rozktadu metanu jest wigksza od zera, poniewaz wydajno$¢ tej reakcji
wzrasta ze wzrostem temperatury. Aby dojs$¢ do takiego wniosku, nalezalo poprawnie zinterpretowac
rOwnowagowy stopien przemiany metanu (zdefiniowany wzorem matematycznym) jako miarg
wydajno$ci reakcji oraz przeanalizowa¢ wykres. Wielu zdajacych nie umiatlo poprawnie
zinterpretowac przedstawionych informacji. Btedna interpretacja wzoru prowadzita do stwierdzenia,
ze AH opisanej reakcji rozkladu metanu jest mniejsza od zera, poniewaz gdy wartos¢ x jest duza,
znaczy, ze otrzymalismy mato produktéw Ub wydajnosé tej reakcji maleje ze wzrostem temperatury.
Niektore btedy wynikatly z niezrozumienia zagadnien zwiazanych ze stanem réwnowagi chemicznej
i regula przekory. Czgsto pojawiata si¢ odpowiedz niepetna, w ktoérej poprawnie stwierdzano, ze AH
opisanej reakcji jest wicksza od zera, ale nie podawano pelnego uzasadnienia, a jedynie inaczej
formutowano swdj wybor.

Przyktad 36.
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W zadaniu 25. na podstawie analizy materiatu zrodlowego nalezalo wyjasni¢, dlaczego wydajnosc¢
opisanej reakcji maleje ze wzrostem ci$nienia. W odpowiedzi trzeba bylo odwota¢ si¢ do
przedstawionego w informacji rownania reakcji i dostrzec zalezno$¢ stechiometryczna migdzy
gazowymi reagentami. Tutaj rowniez mozna bylo zauwazy¢ biedna interpretacje przedstawionych
informacji i niezrozumienie zagadnien zwigzanych ze stanem roéwnowagi chemicznej i regula
przekory. Udzielano na przyktad odpowiedzi:
® wraz ze wzrostem cisnienia rownowaga opisanej reakcji rozkiadu metanu przesuwa sie
w strone wiekszej liczby moli gazowych produktow
e objetos¢ gazowych produktow jest wieksza od substratow i wzrost cisnienia ogranicza
tworzenie substratow.

Bardzo wielu zdajacych nie otrzymato pozytywnej oceny za odpowiedz do tego zadania, poniewaz,
porownujac liczbg moli reagentéw, w wyjasnieniu pomijato fakt, ze chodzi o reagenty gazowe.
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Jedna z przyczyn trudnosci w rozwigzaniu zadania 24. i 25. byla nieumiej¢tnos¢ sformutowania
logicznie uporzadkowanej wypowiedzi oraz tendencja do postugiwania si¢ skrotami mys$lowymi
prowadzacymi do btedow merytorycznych. W odpowiedziach czesto pojawiaty si¢ sformutowania,
ktore dyskwalifikowaty odpowiedz, np.: stafa rownowagi przesuwa sie |...], uktad przesuwa si¢ [...],
reakcja przesuwa sie [ ...].

Zadanie 38. zawierato material Zzrédlowy, na ktory sktadat si¢ tekst dotyczacy przeprowadzonego
doswiadczenia — reakcji alaniny (obecnej w zakwaszonym wodnym roztworze) z wodnym roztworem
wodorotlenku sodu, schemat opisujacy t¢ dwuetapowa przemiang oraz wykres ilustrujacy zaleznosé¢
pH mieszaniny reakcyjnej od objgtosci dodanego roztworu wodorotlenku sodu (w jednostkach
umownych). Aby poprawnie rozwiaza¢ zadanie, nalezalo zinterpretowa¢ wykres, a w szczegolnosci
rozpozna¢ punkt A zaznaczony na wykresie jako punkt izoelektryczny. Najczgstszym btgdem byto
zapisywanie réwnan niezgodnych z przedstawionym schematem, polegajace na nieuwzglednieniu
w zapisie odpowiednich form alaniny, szczegdlnie w punkcie A, w ktorym aminokwas wystgpuje jako
jon obojnaczy.

Przyktad 37.
CH,~CH - cood CHy = CHf — eOCH
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Roéwnanie reakeji 2: .o Yo

Pojawiato si¢ wiele btednych odpowiedzi, w ktorych zapisywano schematy zamiast rownan reakcji lub
rysowano btedne wzory substratéw i produktow.

Przyktad 38.
_ o &JHN L LOO — o0~
o O oy i gHeo
Réwnanie reakcji 1: Q(’fg) (E‘H’5
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Niekiedy — niezgodnie z opisem przebiegu doswiadczenia — przedstawiano przebieg obu lub jednej
z reakcji z udziatem jonéw wodorowych.
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Przyktad 39.
NHECH ’COOH NH=CH - o0~
A 3 + O — 37
Roéwnanie reakeji 1: ooy é.% ........................ 0 H ............................ 0{‘{5
HyeH-coo™, )t ~CH~CO00~
Réwnanie reakcji 2: ............... Nﬁaé{i ........ OTH_-?NH’Q/(’,/;;COO

Niektorzy maturzysci zapisywali poprawne roéwnania reakcji, ale dla innego aminokwasu, np. glicyny.
Przyktad 40.
i T ’ *‘,
NH; NHs

Réwnanie reakcji 1: ....... ( H%iCQQH ...... tOH . == Cliﬁz.:QQO:....t.H;,Q.
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Szczegoblny niepokdj budzi fakt, ze wielu zdajacych stosowato do opisu przebiegu reakeji jonowych
niejonowy zapis ich rownan.

Przedstawione przyktady s$wiadcza o tym, ze zdajacy niedokladnie zapoznali si¢ z materialem
wprowadzajacym i w ograniczonym zakresie dokonali analizy tekstu i schematu reakcji.

Analiza niepoprawnych rozwiazan pozwala zauwazy¢, ze istotny wplyw na poprawne rozwigzanie
zadania miato uwazne czytanie informacji do zadania i polecenia oraz analiza ich tresci. Korzystanie
z materiatu zrodtowego sprawiato trudnosci maturzystom. Szczeg6lnie trudne okazalo si¢ odczytanie
1 interpretowanie takich informacji, ktére sktadaty si¢ z wielu roznych elementow. Zdajacy gorzej
radzili sobie z analiza informacji zawierajacych nowe dla nich informacje, nieznane pojg¢cia lub dane
odwotujace si¢ do zagadnien nieomawianych w szkole. Trudnoscia dla wielu zdajacych byla tez
koniecznos¢ wykonania sekwencji nastepujacych po sobie kilku czynnos$ci. Zdajacy czesto brali pod
uwagg tylko niektore z nich, a inne pomijali, nie dostrzegajac popetnionego btedu.

O stopniu trudno$ci zadania decydowata nie tylko tres¢ i ztozono$¢ materiatu zrodtowego, ale rowniez
forma oczekiwanej odpowiedzi. Znacznie lepiej zdajacy radzili sobie z wyborem poprawnego
stwierdzenia, dokonaniem oceny lub wskazaniem elementéw spetiajacych okreslone kryteria niz ze
sformutowaniem uzasadnienia, co wskazuje na fakt, Ze mniejsza trudno$¢ sprawia im
wykorzystywanie i przetwarzanie informacji niz samodzielne tworzenie informacji. Formutujac
wyjasnienia lub uzasadnienia, zdajacy postugiwali si¢ jezykiem nieporadnym, nawet jesli stosowali
pojecia, ktore powinny by¢ dobrze znane i rozumiane. Nierzadko blednie stosowali oni terminologi¢
chemiczna, zmieniali sens niektorych pojgc¢ albo mieszali pojgcia, stosowali skroty myslowe, podawali
odpowiedzi nieprecyzyjne, nie doprowadzali do konca wyjasnienia, stosowali nieuprawnione
uogolnienia albo nie umieli dokona¢ uogodlnienia. Niektore odpowiedzi udzielone w czgsci drugiej
zaprzeczaly poprawnej odpowiedzi w czgsci pierwszej.

Na zakonczenie trzeba zaznaczyé, ze czeS¢ zdajacych napisata prace bardzo dobre, w ktorych
odpowiedzi i rozwiazania cechowaty si¢ prostota, byly przejrzyste, spojne logicznie, trafne
i poprawne merytorycznie.
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Whioski i rekomendacje

Na podstawie analizy wynikoOw egzaminu maturalnego z chemii oraz uwag egzaminatorow
oceniajacych arkusze egzaminacyjne mozna stwierdzi¢, ze maturzySci poprawnie rozwiazuja
problemy typowe i o matym stopniu ztozonoSci, a gorzej radza sobie z rozwiazywaniem zlozonych
problemow oraz w sytuacjach nietypowych, ktére wymagaja wykorzystania i skojarzenia kilku
elementow. Tegoroczny egzamin pokazal, Zze czgs¢ maturzystOw niestety nie rozumie
podstawowych praw, poje¢ i zjawisk chemicznych. Znajomos$¢ wzordw i zaleznoSci nie idzie
W parze z umiejetnoscia okreslenia warunkoéw stosowalnosci praw, z ktorych korzystaja zdajacy.
Mozna sadzi¢, ze czg$¢ maturzystow, ktorzy dos¢ sprawnie posluguja si¢ pojeciami i stosuja
wyuczone algorytmy, nie rozumie istoty analizowanych zjawisk i procesow.

Mozna zauwazy¢, ze poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byl zréznicowany. Obok
prac bardzo dobrych, w ktorych wszystkie lub prawie wszystkie odpowiedzi byty poprawne,
precyzyjne i logiczne, znalazty si¢ prace bardzo stabe. Na negatywna oceng wielu odpowiedzi
wplyw mial czgsto brak staranno$ci i precyzji przy zapisie rozwigzania problemu a takze
nieumiejegtnos¢ konstruowania krotkiej i logicznej odpowiedzi, stosowanie zbyt duzych uogolnien
i skrotow myslowych, niewlasciwe postugiwanie si¢ terminologia chemiczna, formulowanie
odpowiedzi niejasnych, niezrozumiatych Iub zawierajacych elementy poprawne i bigdne oraz
popetnianie btedow jezykowych, ktore prowadza do bledéw merytorycznych.

Zdajacy dobrze odczytywali i analizowali informacje przedstawione w formie prostych tekstow
o tematyce chemicznej, wykresow, zestawien danych liczbowych lub wzoréw dotyczacych
znanych ze szkoly zagadnien. Zadania, ktore wymagaly dokonania wnikliwej analizy wielu
elementow albo syntezy przedstawionych informacji oraz wykonania ztozonych czynno$ci
intelektualnych, w tym wykazania si¢ zdolnoscia rozumowania wlasciwego dla chemii, sprawity
zdajacym znacznie wigksze trudnosci. Czgsto nie dostrzegali oni istotnych dla rozwiazania
problemu zaleznosci, a jedynie odtwarzali zapamigtane wiadomosci i postugiwali si¢ schematami,
ktorych zastosowanie prowadzito do formutowania odpowiedzi nielogicznych i niezgodnych
z tematem zadania. Informacje zawarte w bardziej ztozonych tekstach o tematyce chemicznej lub
przedstawione za pomoca bardziej skomplikowanych wzoréw umiata dobrze wykorzysta¢ tylko
cze$¢ maturzystow. Duza trudno$¢ sprawily zdajacym sytuacje nietypowe oraz rozwiazywanie
probleméw wymagajacych powiazania i wykorzystania wiedzy z rdéznych dziatdow tematycznych
chemii. Szczegolnie trudne okazato si¢ samodzielne tworzenie informacji.

W rozwiazaniach zadan rachunkowych cze$¢ maturzystow nie potrafita przedstawi¢ toku
rozumowania, wyrazi¢ zalezno$ci ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych
1 uwzgledni¢ stechiometrii rownania reakcji. Trudnoscia okazato sig¢ zaplanowanie poprawnej drogi
rozwiazania, jesli sktadato si¢ ono z kilku etapow.

Do najczestszych przyczyn bledow — tak jak w ubiegtych latach — mozna zaliczy¢ niewystarczajaco
wnikliwa analizg tre$ci zadan oraz automatyzm w ich rozwiazywaniu, pobiezne czytanie informacji
i polecen, formutowanie odpowiedzi niespetniajacych wymagan okre§lonych w poleceniu, np.
zapisywanie rownania reakcji w formie czasteczkowej zamiast jonoweyj.

W trakcie nauki warto wigc poswigcic¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci formutowania wypowiedzi
stownych, dobierania argumentoéw, dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych. Wazna
umiejetnoscia jest takze biegle postugiwanie si¢ jezykiem symboli, wzoréw i rownan chemicznych
oraz jezykiem wyrazen matematycznych. Najwazniejsze jest jednak ciagle dbanie o to, aby
uczniowie rozumieli sens formulowanych stwierdzen, wielkosci i pojgé, ktdrymi si¢ postuguja,
oraz umieli oceni¢ poprawno$¢ wlasnych sadow.



