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1. Czes¢ informacyjna
1.1 Zdawalnos¢

Pisemny egzamin maturalny z chemii odbyt sie w dniu 15 maja 2009 r., po raz pierwszy
przystapito do tego egzaminu 2683 absolwentdw szkdét ponadgimnazjalnych, w tym 922 zda-

jacych wybrato ten przedmiot jako obowigzkowy.

Tabela 1. Liczby uczniéw na egzaminie maturalnym z chemii

Liczba zdajacych
Wyszczegblnienie obowigzkowo dodatkowo
poziom poziom poziom RAZEM
podstawowy | rozszerzony RAZEM rozszerzony
OKE Wroctaw

LO 290 548 838 1710 2548
LP 36 1 37 22 59
LU 3 1 4 4
T 43 43 29 72
TU

RAZEM 372 550 922 1761 2683

dolnoslaskie

LO 201 442 643 1289 1932
LP 22 1 23 19 42
LU 3 3 3
T 21 21 17 38
TU

RAZEM 247 443 690 1325 2015

opolskie

LO 89 106 195 421 616
LP 14 14 3 17
LU 1 1 1
T 22 22 12 34
TU

RAZEM 125 107 232 436 668

Sposrod zdajacych, ktérzy wybrali chemie jako przedmiot obowigzkowy, 30% punktow i
wiecej uzyskato 96,1% osob. Zdawalno$¢ egzaminu maturalnego w okregu jest o 6,4 punk-
tow procentowych wyzsza niz w ubiegtym roku.



Tabela 2. Wskazniki dotyczace zdawalnosci egzaminu maturalnego z chemii

Uzyskali co najmniej 30% pkt na egzaminie obowigzkowym
Wyszczegolnienie poziom podstawowy poziom rozszerzony razem
liczba % liczba % liczba %
OKE Wroctaw

LO 282 97,2 536 97,8 818 97,6
LP 27 75,0 1 100,0 28 75,7
LU 2 66,7 2 50,0
T 38 88,4 38 88,4
TU

RAZEM 349 93,8 537 97,6 886 96,1

dolnoslaskie

LO 194 96,5 431 97,5 625 97,2
LP 16 72,7 1 100,0 17 73,9
LU 2 66,7 2 66,7
T 18 85,7 18 85,7
TU

RAZEM 230 93,1 432 97,5 662 95,9

opolskie

LO 88 98,9 105 99,1 193 99,0
LP 11 78,6 11 78,6
LU

T 20 90,9 20 90,9
TU

RAZEM 119 95,2 105 98,1 224 96,6
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Diagram 1: Zdawalnos$¢ egzaminu maturalnego z chemii



Sredni wynik procentowy z chemii zdawanej jako przedmiot obowiazkowy wyniést 59,1%
dla poziomu podstawowego i byt wyzszy od ubiegtorocznego o 11,1 punktéw procentowych, a
dla poziomu rozszerzonego 72,1% i w poréwnaniu z ubiegtym rokiem byt wyzszy o 5,9 punk-
tow procentowych.

Tabela 3. Sredni wynik procentowy zdajacych egzamin maturalny z chemii

Sredni wynik procentowy
Wyszczegdlnienie obowigzkowy dodatkowy
PR PR razem
PP PR
OKE Wroctaw
LO 62,9 72,3 52,8 57,6
LP 43,5 62,0 26,3 27,8
LU 26,7
T 49,1 17,5 17,5
TU
RAZEM 59,1 72,1 51,8 56,7
dolnoslaskie
LO 62,0 71,6 51,6 56,8
LP 42,6 62,0 25,2 27,0
LU 26,7
T 44,9 17,3 17,3
TU
RAZEM 58,4 71,6 50,8 56,1
opolskie
LO 64,9 75,0 56,3 60,1
LP 44,9 33,3 33,3
LU
T 53,2 17,8 17,8
TU
RAZEM 60,6 74,3 55,1 58,9

1.2 Kartoteki arkuszy egzaminacyjnych

Szczegotowy opis sprawdzanych umiejetnosci na poszczegdlnych poziomach egzaminu
przedstawiajq kartoteki arkuszy.

Tabela 4 Kartoteka arkusza egzaminacyjnego - poziom podstawowy

o - Typ Licz,ba Licz,ba
Zad. Sprawdzana umiejetnos¢ Standard sadania punktow za | punktéw za
czynnosc¢ zadanie
Wyszukiwanie w podanym tekscie informacji
1.a |potrzebnych do rozwigzania okreslonego pro- I1.1. o 1 1
blemu. II.1.a)




1.b

Zapisywanie konfiguracji elektro-nowej atomu
pierwiastka. I.1.a)4)

I.1.

Uzupetnianie brakujacych danych na podstawie
informacji podanych w formie schematéw pro-
ceséw chemicznych. II.2.

I1.2.

Okreslanie rodzaju wigzania. 1.1.b)2)

I.1.

2x1

Okreslanie typowych wtasciwosci fizyko-
chemicznych substancji na podstawie wystepu-
jacych w nich wigzan. 1.1.b)4)

I.1.

Podanie typowych wiasciwosci fizycznych i
chemicznych pierwiastkéw. Opisanie typowych
zastosowan najwazniejszych substancji.
[.2.a)1) ib)1)ic)l)

L.2.

Opisanie metod otrzymywania kwaséw w reak-
cjach odpowiedniego tlenku z wodgq i poprzez
rozpuszczanie kwasowych wodorkéw w wodzie.
1.2.b)11)

L.2.

Dokonywanie uogolnien i formutowanie wnio-
skow. II1.3.3)

ITI.3.

Wyszukanie w podanym tekscie informacji
potrzebnych do rozwigzania okreslonego pro-
blemu. II.1.a)

8.b

Zapisywanie rownan reakcji ilustrujgcych me-
tody otrzymywania zasad w reakcjach
odpowiedniego metalu z woda. 1.3.a)8)

I.3.

Dokonywanie uogolnien i formutowanie wnio-
skow. II1.3.3)

ITI.3.

10.a

Wyttumaczenie zachowania metali wobec kwa-
sOw na podstawie potozenia metalu w szeregu
aktywnosci metali. I11.1.b)2)

IT.1.

10.b

Zapisywanie réwnan reakcji ilustrujacych ty-
powe zachowanie kwaséw wobec metali (wy-
pieranie wodoru). 1.3.a)11)

I.3.

11.

Zapisywanie réwnan typowych reakcji otrzy-
mywania soli. 1.3.a)9)

I.3.

3x1

12.

Wykazanie sie znajomoscig pojec: elektrolit
mocny, elektrolit staby. I.1.g)1)

I.1.

13.

Kwalifikowanie przemian chemicznych ze
wzgledu na efekty energetyczne. I.1.e)1)

I.1.

14.

Okreslanie jakosciowo wptywu réznych czynni-
kéw na szybkos¢ reakcji chemicznej. 1.3.d)

L.3.

15.

Dokonywanie selekcji i analizy informacji
podanych w formie tablic chemicznych. II.3.

I1.3.

16.

Analizowanie, interpretowanie, porownywanie
danych zawartych w tablicach chemicznych.
I11.1.3)

ITI.1.

2x1

17.

Zapisywanie obserwacji wynikajacych z
prezentowanych doswiadczen. 11.4.b)2)

I1.4.

2x1

18.

Zapisywanie réwnania reakcji chemicznej na
podstawie graficznego opisu przemiany.
1.3.a)4)

L.3.

2x1

19.

Dokonywanie selekcji i analizy informacji
podanych w formie rysunkéw przedstawiaja-
cych doswiadczenia. I1.3.

I1.3.




Zapisywanie réwnania reakcji chemicznej na L3 1
podstawie stownego opisu przemiany. 1.3.a)4) T

20. o - . 0 2
Odczytywanie i interpretowanie informacji z 1 1
tablic chemicznych. II.1.b)1) i
Wykazanie sie znajomoscig i rozumieniem po-

21. |jec: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja. I.1. VA 1 1
I.1.h)1)

22, Stosowanie zasady bilansu elektronowego do 3. 0 o1 >

uzgadniania réwnan reakgcji. I.3.a)1)

Uzupetnianie brakujacych danych na podstawie
23. |informacji podanych w formie tekstow o tema- II.2. z 1 1
tyce chemicznej. II1.2.

Dokonywanie interpretacji iloSciowej rownania
24.a | reakcji w ujeciu objetosciowym (dla Reakgcji I.3. (0] 1 1
przebiegajacych w fazie gazowej). 1.3.b)

Zapisywanie réwnania reakcji chemicznej na

24.b podstawie stownego opisu przemiany. 1.3.a)4)

L.3. 0} 2x1 2

Uzupetnianie rownan reakcji, dobierajac braku-

25.a jace substraty lub produkty. 1.3.a)2)

L.3. 0} 1 1

Klasyfikowanie reakcji przebiegajacych z udzia-
25.b |tem substancji organicznych do okreslonego I.1. 0} 1 1
typu reakgcji. I.1.e)2)

Wykonywanie obliczen stechiometrycznych na

26. podstawie réwnania reakcji. 11.5.b)3) IL.5. © 2x1 2
Klasyfikowanie substancji chemicznych na pod-

27. |stawie opisu wtasciwosci fizykochemicznych. III.3. o 2x1 2
I11.3.1)
Uzupetnianie brakujacych danych na podstawie

28. |informacji podanych w formie schematéw pro- II.2. (0] 2x1 2

cesOw chemicznych. II.2.

Wykonywanie obliczen zwigzanych ze steze-
29. | niem molowym - obliczanie masy substancji II.5. (0] 2x1 2
majac odpowiednie dane. I1.5.c)5)

Projektowanie doswiadczen pozwalajacych na
30. |rozrdznienie roztwordéw kwasnych i zasado- II1.2. 0 3x1 3
wych. II1.2.6)

Zadania arkusza na poziomie podstawowym sprawdzaty umiejetnosci opisane standar-
dami wymagan egzaminacyjnych w nastepujacych proporcjach:

obszar standardu I - 50%

obszar standardu II - 32%

obszar standardu III - 18%

Tabela 5. Kartoteka arkusza egzaminacyjnego - poziom rozszerzony

Zakres tresci Liczba Liczba
Zad. Sprawdzana umiejetnos¢: Standard | 2 standardul | Typ | punktow | punktow
zadania | za czyn- za zada-
PP PR nos¢ nie
Opisywanie stanu elektronu w ato-
l.a | mie za pomoca liczb kwantowych. I.1. a 0] 1 1
I.1.a)6)




1.b

Uzupetnianie brakujacych danych
na podstawie informacji podanych
w formie tekstdw o tematyce che-
micznej. I1.2)

II.2.

Obliczanie zmiany masy izotopu
promieniotwdrczego w okreslonym
czasie, znajac jego okres pottrwa-
nia. I1.5.a)2)

IL.5.

2x1

Uzupetnianie brakujacych danych
na podstawie informacji podanych
w formie tekstéw o tematyce che-
micznej. I1.2)

II.2.

Opisywanie typowych wtasciwosci
chemicznych tlenkéw pierwiastkow
ol. at. od 1 do 35,

w tym zachowanie wobec wody,
kwasow i zasad. 1.2.b)2)

L.2.

2x1

Zapisywanie réwnania reakcji uzna-
nia substancji za kwas lub zasade
wedtug teorii Bronsteda. 1.3.a)13)

L.3.

2x1

6.ab

Projektowanie do$wiadczen pozwa-
lajacych na otrzymywanie soli.
I11.2.5)

II1.2.

2x1

Zapisywanie réwnan reakcji swiad-
czacych o amfoterycznym charakte-
rze danego wodorotlenku (z
uwzglednieniem hydroksokomplek-
su). I.3.a.12)

I.3.

2x1

Dokonywanie uogdlnien
i formutowanie wnioskdéw. II1.3.6)

II1.3.

Stosowanie prawa Hessa do obli-
czen efektédw energetycznych
przemian. II.5.h)

IL.5.

2x1

Przewidywanie, jak zmieni sie poto-
zenie stanu rdwnowagi reakdji
chemicznej po zmianie stezenia
dowolnego reagenta oraz po ogrza-
niu ukfadu. II1.1.6)

II.1.

10.

Uzasadnianie zwigzkdow przyczyno-
wo-skutkowych pomiedzy prezen-
towanymi faktami. IIL.3.5)

II1.3.

2x1

11.

Zapisywanie obserwacji wynikaja-
cych z prezentowanych doswiad-
czen. I1.4.b) 2)

I1.4.

2x1

12.

Zapisywanie réwnan reakcji na
podstawie stownego opisu przemia-
ny. I.3.a)4)

I.3.

2x1

13.

Rozwigzywanie zadan dotyczacych
zatezania roztwordw. 11.5.d)4)

IL.5.

2x1

14.

Dokonywanie selekcji i analizy in-
formacji podanych w formie rysun-
kéw przedstawiajacych doswiad-
czenia. II.3.

IL.3.

15.a

Wykorzystanie danych zawartych w
tablicach rozpuszczalnosci do pro-
jektowania reakcji strgceniowych.
11.1.b)3)




15.b

Ilustrowanie przebiegu reakcji jo-
nowych (wytracanie osadow).
1.3.a)17)

I.3.

16.

Obliczanie pH wodnych roztworéw
kwasow. II1.5.f)2)

IL.5.

2x1

17.

Przewidywanie odczynu wodnych
roztwordéw soli. I1.1.b)7)

II.1.

18.

Wykazanie sie znajomoscig
i rozumieniem pojec: utleniacz,
reduktor. 1.1.h)1)

I.1.

19.

Stosowanie zasady bilansu elektro-
nowego do uzgadniania réwnan
reakcji zapisanych jonowo. I.3.a)1)

I.3.

2x1

20.

Dokonywanie selekcji i analizy in-
formacji podanych w formie tabel.
I1.3.

IL.3.

2x1

21.

Przedstawianie przebiegu elektrolizy
wodnych roztwordw soli, piszac
odpowiednie réwnania reakcji elek-
trodowych. 1.3.a)20)

I.3.

2x1

22.a

Dokonywanie selekcji i analizy in-
formacji podanych w formie sche-
matow proceséw chemicznych. I1.3.

IL.3.

22.b

Obliczanie SEM ogniwa. I1.5.e)1)

IL.5.

23.

Projektowanie do$wiadczen pozwa-
lajacych na otrzymanie soli. I11.2.5)

II1.2.

2x1

24.

Stosowanie réwnania kinetycznego
do obliczen zwigzanych z szybko-
Scig reakcji. 11.5.9)

I1.5.

2x1

25.a

Zapisywanie réwnania reakcji che-
micznej na podstawie stownego
opisu przemiany. [.3.a)4)

I.3.

2x1

25.b

Dokonywanie uogodlnien
i formutowanie wnioskow. I11.3.3)

II1.3.

26.

Okreslanie rodzaju wigzan (wigza-
nia g i 71). 1.1.b)3)

I.1.

27.

Rysowanie wzordéw izomerow roz-
nego typu dla typowych jednofunk-
cyjnych i wielofunkcyjnych pochod-
nych weglowodordéw. 1.1.i)5)

I.1.

2x1

28.

Zapisywanie réwnan reakcji na
podstawie stownego opisu przemia-
ny. I.3.a)4)

I.3.

29.

Postugiwanie sie poprawng nomen-
klaturg alkoholi. I.1.i)1)

I.1.

30.

Okreslanie rzedowosci atomow we-
gla. I.1.i)7)

I.1.

31

Wykazanie sie znajomoscig pojec
zwigzanych z izomerig optyczng
1.1.i)2)

I.1.

32.

Zapisywanie réwnan reakcji ilustru-
jacych wiasciwosci zwigzkdw orga-
nicznych w zaleznosci od rodzaju
grupy funkcyjnej. 1.3.a)24

I.3.

10




Dostrzeganie zwigzkow przyczyno-
33.a | wo-skutkowych zachodzacych w ITI.1. i 0] 1 1
procesach chemicznych. II1.1.1)

Zapisywanie obserwacji wynikaja-
33.b | cych z prezentowanych doswiad- I1.4. i 0 1 1
czen. 114b)2)

Whnioskowanie o typie pochodnej na
34. | podstawie opisu reakcji identyfika- ITI.3. i 0] 1 1
cyjnych III3.2)

Zapisywanie réwnan reakcji, jakim

35. |ulegajq proste hydroksykwasy. I.3. i 0] 1 1
1.3.a)25)
Okreslanie rodzaju produktow po-

36. | wstajacych w reakcjach hydrolizy ITI.3. i 0] 1 1

zwigzkow organicznych. III1.3.3)

Zadania arkusza na poziomie rozszerzonym sprawdzaty umiejetnosci opisane standarda-
mi wymagan egzaminacyjnych w nastepujacych proporcjach:

obszar standardu I - 43,3%

obszar standardu II - 36,7%

obszar standardu III - 20%

1.3 Latwosc¢ zadan egzaminacyjnych

Poziom podstawowy

Zroznicowanie wskaznika tatwosci zadan
zadania bardzo . zadania Sredniej . zadania bar-
zadania trudne , . zadania tatwe
trudne tatwosci dzo tatwe
0,0 - 0,20 0,21-0,49 0,5-0,69 0,7-0,89 0,9-1,0
6, 10b, 12, 14, 3'135' ié ig ;ga, 1a, 1b,2,5, 7, 9,
4, 30b 25b,27, 28, 29, 30a, P ST 10a, 15, 16, 23, 8a
21, 22, 24b, 253,
30c 26 24a

W arkuszu na poziomie podstawowym dwa zadania okazaty sie bardzo trudne a jedno
bardzo tatwe. Sredni wspétczynnik fatwosci arkusza na tym poziomie wynosi 0,58 co wskazu-
je, ze zadania byty sredniej tatwosci.

Poziom rozszerzony

Zroznicowanie wskaznika tatwosci zadan
zadania bardzo . zadania s$redniej . zadania bar-
trudne zadania trudne tatwosci zadania tatwe dzo atwe
0,0 - 0,20 0,21-0,49 0,5 - 0,69 0,7-0,89 0,9-1,0
ib, 2, 3, 5, 6b,
1a, 4, 6¢, 153, 8,9,11,12, 13,
19,21,23a, 23b, 24, 14, 16, 20, 22a, | 6a, 7, 10, 15b, 17,
28, 29, 32, 33b, 35, 22b, 25a, 25b, 18, 30,
36 26, 27, 31, 333,
34c,
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W arkuszu na poziomie rozszerzonym nie byto zadan bardzo trudnych i bardzo tatwych.
Sredni wspoétczynnik fatwosci arkusza 0,56 $wiadczy o tym, ze dla tegorocznych absolwentéw
zestaw zadan byt umiarkowanie trudny.

Wskazniki tatwosci w odniesieniu do obszarow standardow swiadczg o tym, ze zdajacy nie
w petni opanowali umiejetnosci sprawdzane na egzaminie maturalnym. Stopien wykonania
zadan byt rézny dla zdajacych z licedow ogdlnoksztatcacych, licedw profilowanych i technikow.

Chemia 2009 - poziom podstawowy
tatwo $¢ standardéw wedtug typéw szkoét

oLo
HLP
aoT

| I 1
nr standardu

Diagram 2. tatwos¢ standarddéw wedtug typow szkdét - poziom podstawowy

Chemia 2009 - poziom rozszerzony
tatwo $¢ standardéw wedtug typow szkot

1,0 T
: aoLo
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|

|
0,7 |

| 0,62

|

|

|

| 1] 1
nr standardu

Diagram 3. tatwos¢ standardéw wedtug typow szkdt — poziom rozszerzony
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1.4 Przeglad arkuszy egzaminacyjnych

Poziom podstawowy - opis arkusza standardowego

Arkusz egzaminacyjny skfadat sie z 30 zadan, w tym 11 zadan zamknietych i 19 otwar-
tych (0O). Zadania zamkniete to zadania wielokrotnego wyboru, przyporzadkowania. Zadania
sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci z trzech obszaréw standardéw wymagan egzaminacyj-
nych dla poziomu podstawowego, przede wszystkim znajomos$¢ i rozumienie praw, pojec i
zjawisk chemicznych. Tematyka zadan egzaminacyjnych zawartych w arkuszu obejmowata
wszystkie tresci z Podstawy programowej. Za poprawne rozwigzanie zadan zdajacy mogt
otrzymac 50 punktow.

Poziom rozszerzony - opis arkusza standardowego

Arkusz egzaminacyjny sktadat sie z 36 zadan, w tym 7 zadan zamknietych (Z) i 29 otwar-
tych (O). Zadania otwarte sprawdzaty wiadomosci i umiejetnosci okreslone w standardach
wymagan egzaminacyjnych dla poziomu rozszerzonego, przede wszystkim umiejetnosci ko-
rzystania z réznych zrédet informacji, ich analizy, selekcji oraz interpretacji, a takze umiejet-
nosci zwigzane z tworzeniem informacji np. planowanie eksperymentu przewidywanie obser-
wacji i formutowanie wnioskdéw.

Za poprawne rozwigzanie zadan zdajacy mogt otrzymac 60 punktow.

2. Czes¢ problemowa
2.1 Wstep

Wyniki egzaminu maturalnego z chemii na poziomie podstawowym i poziomie rozszerzo-
nym $wiadczg o stopniu opanowania umiejetnosci waznych dla dalszej edukacji na kierunkach
przyrodniczych wyzszych uczelni. Umiejetnosci te sq niezbedne do zrozumienia otaczajgcego
Swiata i zachodzacych w nim proceséw przyrodniczych.

Nalezg do nich przede wszystkim: postugiwanie sie poprawng nomenklaturg zwigzkow
chemicznych, dokonywanie selekcji i analizy przedstawionych informacji, uzupetnianie braku-
jacych danych na podstawie informacji podanych w formie schematéw proceséw chemicz-
nych, tablic chemicznych i tekstow o tematyce chemicznej.

Pracownicy naukowi Uniwersytetu Wroctawskiego i Politechniki Wroctawskiej (egzamina-
torzy egzaminu maturalnego z chemii), ktérzy prowadza zajecia ze studentami I roku zgodnie
twierdza, ze studenci najwieksze problemy majg z przeprowadzaniem i interpretacjg doswiad-
czen, z prawidtowym zapisem zachodzacych reakcji oraz z rozwigzywaniem zadan rachunko-
wych.

Arkusz egzaminacyjny na poziomie rozszerzonym zawierat dziewie¢ zadan zwigzanych
z przeprowadzeniem doswiadczen. Za poprawne rozwigzanie tych zadan mozna byto uzyskac
17 punktéw. Zadan dotyczacych zapisywania rownan reakcji byto pie¢ i mozna byto uzyskac¢ 9
punktéw.

Mozna wiec postawi¢ teze: Opanowanie umiejetnosci dotyczacych projektowania
eksperymentu chemicznego w tym zapisywania obserwacji, wyciagania wnioskow i
zapisywanie rownan reakcji chemicznych pozwala uzyskac¢ liczbe punktow
gwarantujacych pozytywny wynik egzaminu.
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2.2 Eksperyment chemiczny w zadaniach egzaminacyjnych

Pojecie eksperyment chemiczny wywodzacy sie od fac. okreslenia: préba, doswiadczenie
to zabieg polegajacy na zmienianiu pewnego czynnika w celu sprawdzenia hipotezy dotycza-
cej nastepstw tych zmian w warunkach, w ktdrych inne czynniki poddawane sg kontroli. Eks-
peryment jest wiec dziataniem celowym, prowadzacym do uzyskania informacji o faktach.
Jesli doda¢ do tego informacje, ze w naukach przyrodniczych obowigzuje determinizm na-
ukowy (okreslona przyczyna wywotuje okreslony skutek) to staje sie jasnym dlaczego ko-
niecznym jest oparcie nauczania na pracy eksperymentalnej ucznidw.

Eksperymenty i doswiadczenia uczniowskie moggq w nauczaniu chemii petnic¢ rézne funk-
cje, w zaleznosci od tego jakie podczas ich wykonywania sg czynnosci ucznia i nauczyciela.
Najczesciej stosowany podziat doswiadczen to podziat na doswiadczenia ilustratywne, badaw-
cze, problemowo-odkrywajqce i problemowo-weryfikujace.

1. Doswiadczenia ilustratywne (DI) to doswiadczenia przy ktdrych uczen jest poin-
formowany nie tylko o celu i sposobnie przeprowadzenia go, ale rowniez podane
jest objasnienie przebiegu, obserwacje i wnioski. Podczas tych doswiadczen
uczniowie catg wiedze czerpig ze stow nauczyciela lub z literatury.

2. Doswiadczenia badawcze wprowadzajace (DBW) ma miejsce wtedy, gdy nauczy-
ciel w trakcie wykonywania eksperymentu kieruje obserwacjg i mysleniem ucznidéw
i czuwa nad poprawnoscig ich wypowiedzi. Ten typ zastosowania eksperymentu
moze by¢ wykorzystany do:

a. bezposredniego zdobywania przez uczniéw wiedzy na dany temat np. wtasciwo-
éci fizycznych i chemicznych produktéw reakcji badz objawdw jej towarzysza-
cych,

b. zdobywania dalszej wiedzy metoda problemowg np. w sytuacji, kiedy sam wy-
nik eksperymentu stwarza sytuacje problemowqa, wymagajacq rozwigzania.

3. Doswiadczenie problemowo-odkrywajace (DPO), ktére wigze sie z rozwigzaniem
problemoéw indukcyjnych. W tym przypadku nauczyciel organizuje sytuacje pro-
blemowg i pomaga uczniom w dostrzezeniu i sformutowaniu problemu. Rozwigza-
nie problemu nastepuje na drodze doswiadczalnej: uczniowie najpierw planujg
eksperyment, potem wykonujgq go, notujg obserwacje i wnioski, ktore stanowig
rozwigzanie problemu.

4. Doswiadczenia problemowo-weryfikujagce (DPW), ktore wigzg sie z problemem de-
dukcyjnym. Po sformutowaniu problemu uczniowie stawiajg hipotezy rozwigzania,
zapisuja rownania przewidywanych reakcji, nastepnie planujg i wykonujg doswiad-
czenia weryfikujgce hipoteze. Zetkniecie z doswiadczeniem falsyfikujgcym uczy ko-
niecznosci empirycznej weryfikacji hipotez i ostroznosci w wypowiadaniu sadow
poznawczych.

Analiza tegorocznego arkusza maturalnego wykazata, ze zawarte w nich zadania
sprawdzaty umiejetnosci poruszania sie zdajacych w obrebie wszystkich typow doswiadczen.

Eksperyment chemiczny bez wzgledu na rodzaj powinien by¢ integralng czescig nauczania
chemii. Wymaga od ucznia duzej samodzielnosci i aktywnosci, pozwala na lepsze zrozumienie
i zapamietanie omawianych zagadnien co powoduje utrwalenie zdobytej wiedzy i stanowi
podstawowe zrodto wiedzy. Przeprowadzanie do$wiadczen pomaga uczniom w opisywaniu
zjawisk fizycznych i chemicznych zachodzacych w przyrodzie. Pojecia, jakimi sie wtedy postu-
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gujg takie jak stan skupienia, barwa, zapach, rozpuszczalno$¢ w wodzie zostajg dobrze za-
pamietane. W czasie przeprowadzania eksperymentu uczen fatwo moze zaobserwowac i opi-
sac to, ze reakcji chemicznej towarzyszy np. zmiana koloru, wytracanie osadu, wydzielanie
gazu. Projektowanie doswiadczen pozwala wykorzysta¢ wiadomosci dotyczace np. witasciwo-
éci, budowy substancji chemicznych. W arkuszu egzaminacyjnym, na poziomie rozszerzonym
w zadaniach, w ktorych odwotywano sie bezposrednio do eksperymentow chemicznych
sprawdzano, zgodnie z kartotekg arkuszy, nastepujace umiejetnosci:
+ projektowanie do$wiadczen pozwalajgacych na otrzymanie soli (zad. 6, 23),
+ dostrzeganie zwigzkow przyczynowo skutkowych zachodzacych w procesach che-
micznych w zaleznosci od warunkow, w ktorych przebiegajg typowe reakcje (zad.
10, 17, 33),
« zapisywanie obserwacji wynikajacych z prezentowanych doswiadczen (zad. 11),
+ dokonywanie selekcji i analizy informacji podanych w formie rysunkow
przedstawiajacych doswiadczenia (zad. 14),
« zapisywanie obserwacji wynikajacych z prezentowanych doswiadczen zad. 33).
Wszystkie te umiejetnosci pozwalajg na stwierdzenie, czy zdajacy potrafi w sposdb pra-
widlowy przeprowadza¢ eksperymenty, czy rozumie jaka jest ich funkcja w nauce i czy jest
w sposOb wystarczajacy przygotowany do studiowania nauk przyrodniczych, w ktorych che-
mia jest jedng z podstawowych dyscyplin.

Warto w zwigzku z tym przeanalizowac¢ co zdajacy powinien wiedzie¢ i co powinien umiec
aby mogt prawidtowo rozwigzac¢ problem doswiadczalny. Wyniki egzaminu maturalnego poka-
Zujq, ze zdajacy czesto majq z tym najwieksze problemy. Dlatego proponujemy przesledzenie
toku rozumowania prowadzacego do rozwigzania postawionego problemu doswiadczalnego.
Zaproponowana przyktadowa ale nie obowigzkowa droga dochodzenia do poprawnej odpowie-
dzi jest czesto dokonywana w pamieci zdajacego i nie musi by¢ zapisana.

W arkuszu na poziomie rozszerzonym zadania dotyczace eksperymentu to zadanie: 6, 10,
11, 14,17, 23, 33.

Proponowany tok rozumowania przy rozwigzywaniu tego typu zadan nie jest jedynym
mozliwym, ale by¢ moze pozwoli unikngaé¢ popetnianych btedéw. Moze tez pozwoli¢ na zdia-
gnozowanie przyczyn trudnosci, z ktéorymi borykajg sie uczniowie przy opanowaniu podstaw
chemii.
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Zadanie 6. (4 pkt) - typ doswiadczenia DPW

Przedstaw projekt doswiadczenia, ktore wykaze amfoteryczny charakter wodoro-

tlenku chromu(III).

W tym celu:

a) uzupetnij ponizszy opis doswiadczenia, wpisujac wzory lub nazwy potrzebnych
odczynnikow, wybranych sposréd nastepujacych: kwas solny, chlorek sodu,q,
wodorotlenek sodug,g);

CI'(OH)3 (osad) Cf(OH)g (osad)

b) wymien obserwacje, ktore umozliwia wykazanie amfoterycznego charakteru wo-
dorotlenku chromu(III);

c) zapisz w formie jonowej skroconej rownania zachodzacych reakcji, wiedzac,
ze produktem jednej z reakcji jest jon heksahydroksochromianowy(III).

Rownanie reakcji zachodzacej w probowce I:

Rownanie reakcji zachodzacej w probowce I1:

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne zdajacy powinien:
wiedziec:
* co to znaczy, ze wodorotlenek jest zwigzkiem o charakterze amfoterycznym,
« jak udowodni¢ charakter kwasowy i zasadowy zwigzku,
« jak przebiegajq reakcje roztworéw wodnych mocnych kwaséw i mocnych zasad z
wodorotlenkiem nierozpuszczalnym w wodzie,
« jakich obserwacji nalezy oczekiwac,
« na czym polega skrocony jonowy zapis rownania reakcji,
umiecé:
« zastosowac posiadane wiadomosci do wodorotlenku podanego w zadaniu,
« opisywac obserwacje dokonane przed, w trakcie i po zajsciu reakcji,
« podac jakie jony biorg udziat w tych reakcjach,
« zapisywac réwnania reakcji w formie jonowej skroconej,
« korzystac¢ z tablicy rozpuszczalnosci.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowa¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania
+ zwigzek o charakterze amfoterycznym reaguje z mocnym kwasem i mocng zasada,
wybrane odczynniki to HCI i NaOH
« w reakcji z kwasem i zasadg ginie (zanika) osad, roztwor staje sie klarowny
« w reakcji udziat bierze Cr(OH)s i H* | w probdéwce I oraz Cr(OH); i OH w probdéwce II
Cr(OH); + 3 H* - Cr** + 3 H,0
Cr(OH)3 +3 OH - [Cr(OH)6]?
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Zadanie okazato sie trudne dla zdajacych. Najczesciej pojawiajagcym sie btedem byto mylenie
obserwacji z wnioskami oraz niepoprawny zapis rownania reakcji.

Zadanie 10. (2 pkt) - typ doswiadczenia DPO

W dwoch nieoznakowanych probéwkach znajdowat sie stezony i rozcienczony roz-
twor kwasu azotowego(V). W celu zidentyfikowania tych roztworéw przeprowadzo-
no doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

CU metaliczna Cu metaliczna
\ 4 \4
I [
P P
A B

Sformutowano nastepujace spostrzezenia:

probowka I: roztwor zabarwil sie na kolor niebieskozielony i wydzielal sie czerwo-
nobrunatny gaz,

probowka II: roztwor zabarwil sie na kolor niebieski i wydzielal sie bezbarwny gaz,
ktéry w kontakcie z powietrzem zabarwiat sie na kolor czerwonobrunatny.

Uzupeinij ponizsze zdania, wybierajac brakujace okreslenia spo$réd podanych:

rozcienczony stezony NO NO,
.................................... kwas azotowy(V), a roztwor B t0.....cccvirimimrmrrrarnninsesasssnnnnnass
kwas azotowy(V). Czerwonobrunatnym gazem, ktory wydzielal sie w probowce I,
jest tlenek azotu 0 wzorze......coccviririir v snnnraans W probéwce II powstal bezbarwny
tlenek 0 Wzorze.......cvicvimmnmnnmnnnsnesnennanas

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne zdajacy powinien:
wiedziec

« jak reaguje miedz ze stezonym a jak z rozcienczonym HNO;

« jakich obserwaciji nalezy oczekiwacd

« jakie witasciwosci fizyczne majg tlenki azotu

umiec

« zastosowac posiadane wiadomosci do warunkéw zadania

« zidentyfikowac na podstawie opisu produkty reakcji

« wyciggac¢ wnioski z obserwacji

Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania
poprawne uzupetnienie zdan:

« Roztwér A to stezony kwas azotowy(V), a roztwdr B to rozcienczony kwas azoto-
wy(V). Czerwonobrunatnym gazem, ktory powstat w probdwce I, jest tlenek azotu o
wzorze NO,. W probdwce II powstat bezbarwny tlenek o wzorze NO.

Dla zdajacych zadanie okazato sie tatwe.
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Informacja do zadania 11i 12

Przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie, ktére opisano ponizej.

Do roztworu chlorku zelaza(II) dodano roztwor wodorotlenku sodu (etap 1). Na-
stepnie do otrzymanej mieszaniny wprowadzono roztwor nadtlenku wodoru
(etap 2).

Zadanie 11. (2 pkt) - typ doswiadczenia DBW
Opisz, co zaobserwowano podczas tego doswiadczenia.

Zadanie 12. (2 pkt)

Napisz rownania reakcji, ktore zachodza podczas tego doswiadczenia. RoGwnanie
reakcji zachodzacej podczas etapu 1 zapisz w formie jonowej skroconej, a rownanie
reakcji etapu 2 w formie czasteczkowej.

Rownanie reakcji etapu 1 (w formie jonowej skréconej):

Réwnanie reakcji etapu 2 (w formie czasteczkowej):

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne 11 i 12 zdajacy powinien
wiedziec
« jak przebiegaja reakcje roztworéw wodnych soli z roztworem wodorotlenku sodu,
« jakie wtasciwosci ma wodorotlenek zelaza(II) i zelaza(Ill),
» jakie wiasciwosci ma roztwor nadtlenku wodoru,
« jakich obserwacji nalezy oczekiwag,
« na czym polega skrécony jonowy zapis rownania reakcji (etap 1) i zapis réwnania re-
akcji w formie czasteczkowej (etap 2),
« na czym polega skrécony jonowy zapis rownania reakcji (etap 1) i zapis réwnania re-
akcji w formie czasteczkowej (etap 2),

« zastosowac posiadane wiadomosci do wodorotlenku zelaza(II) i nadtlenku wodoru,

« opisywac obserwacje,

« podac jakie jony biorg udziat w tych reakcjach,

« zapisywac rownania reakcji w skréconej jonowej i w formie czgsteczkowej,

« korzystac z tablicy rozpuszczalnosci.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowa¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania:

« w roztworze znajduja sie jony: Fe**, CI', Na*, OH"

« jony Fe?* reaguja z jonami OH™ dajac Fe(OH), zgodnie z réwnaniem

Fe’* + 20H™ - Fe(OH),

« wodorotlenek zelaza(ll) jest osadem barwy zielonkawej (etap 1)

» nadtlenek wodoru ma wiasciwosci utleniajgce

« nadtlenek wodoru utlenia Fe(OH), do Fe(OH); zgodnie z rownaniem

2 Fe(OH), + H,0, O 2 Fe(OH)3

* Fe(OH); jest osadem barwy brunatnej (etap 2)

Dla zdajacych zadanie okazato sie umiarkowanie trudne.
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Zadanie 14. (1 pkt) typ doswiadczenia DI
Zbadano zachowanie cynku, miedzi i srebra w roztworach soli.

ZN (plaszka) AJ (blaszka) CU (blaszka) ZN (plaszka) CU (laszka)
[ [11 IV V
CuSOs(a CuSOs(aq AQGNOs(;) AGNOs(a) ZnSOu(eg)

Podaj numery probéwek, w ktorych zaobserwowano objawy reakcji.

Aby prawidlowo rozwiazaé¢ zadanie doswiadczalne 14 zdajacy powinien:
wiedziec

« jak zmienia sie aktywnos$¢ metali

« jak przebiegajg reakcje roztworéw wodnych roztwordw soli z metalami

« jakich obserwacji nalezy oczekiwac
umiec

» skorzystac¢ z szeregu napieciowego metali

« opisywac obserwacje dokonane przed, w trakcie i po zajsciu reakcji
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania

« wskazanie probowek, w ktorych zaobserwowano objawy reakcji: I, IIT i IV
Dla zdajacych zadanie byto umiarkowanie trudne.

Zadanie 17. (1 pkt) - typ doswiadczenia DPW
Przeprowadzono doswiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.

Okresl odczyn wodnych roztworow soli w probéwkach I, IIi III.

NaNOZ(S) NaCI(S) NH4C|(S)
Y Y Y
| I 11
H>O
ProbOWKaA I: ..vevieriemrinnrinnsunnssnnssnnssannsannnsnnnsnnnss
ProbOWKa II: .ivcvveeverrnernnsnnsnnssnsnnssnssnnsnnsnnnnnnsnnnns
ProbOwWKa III: ..covcvvueernnernnnsnnnsannsannsunnsannnsnnnnnnnns
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Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne zdajacy powinien:
wiedziec
« na czym polega reakcja hydrolizy,
+ jakie sole ulegajg hydrolizie,
« jakie jony biorg udziat w reakcji hydrolizy i jakie sg produkty tej reakc;ji,
« jak okresla sie odczyn roztworu,
umiec
« zastosowac posiadane wiadomosci do soli podanych w zadaniu,
« podac jakie jony biorg udziat w tych reakcjach,
« podac jakie jony powstajg w poszczegolnych reakcjach,
+ jakie jony odpowiedzialne sg za odczyn zasadowy roztworu a jakie za odczyn kwaso-
wy.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania
« hydrolizie ulegajg sole NaNO,, NH4Cl a NaCl nie ulega hydrolizie,
+ w roztworze wodnym NaNO, znajdujq sie jony OH", w roztworze wodnym NH4CI jony
H+
« odczyn wodnych roztwordéw: I - zasadowy, II — obojetny, III - kwasowy
Zadanie okazato sie fatwe.

Zadanie 23. (2 pkt) - typ doswiadczenia DPO

Zaprojektuj doswiadczenie, ktore umozliwi redukcje jonow manganianowych(VII)

do jonéw manganu(II). W tym celu:

a) wybierz potrzebne odczynniki sposrod wodnych roztworéw: kwasu siarkowe-
go(VI), manganianu(VII) potasu, wodorotlenku potasu, siarczanu(IV) sodu

b) napisz, co zaobserwowano podczas tego doswiadczenia.

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne zdajacy powinien:
wiedziec
« jakie wtasciwosci ma manganian(VII) potasu
« co to znaczy, ze podany zwigzek redukuje sie do jonow manganu(II)
« jakie substancje muszg wzig¢ udziat w tym doswiadczeniu
« jak przebiegajgq reakcje wodnego roztworu manganianu(VII) potasu w réznych s$rodo-
wiskach
« jakich obserwacji nalezy oczekiwac
umiec
« zastosowac te wiadomosci do manganianu(VII) potasu
« opisywac obserwacje
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania:
« manganian(VII) potasu ma witasciwosci utleniajace
« w zaleznosci od $rodowiska redukuje sie do réznych stopni utlenienia a jon manga-
nu(II) powstaje w srodowisku kwasnym
« w reakcji redox udziat bierze utleniacz, reduktor i zwigzek odpowiedzialny za srodowi-
sko, czyli manganian(VII) potasu, siarczan(IV) sodu i kwas siarkowy
« w reakcji tej mozna zaobserwowac odbarwienie roztworu
Dla zdajacych zadanie byto trudne.

20



Informacja do zadania 33 i 34 - typ doswiadczenia DPW

W celu poréownania wilasciwosci glukozy, etan-1,2-diolu, etanolu oraz sacharozy
wykonano nastepujace doswiadczenie.

Etap 1. Te cze$¢ doswiadczenia przeprowadzono w temperaturze pokojowej zgodnie
z ponizszym schematem.

glukozay, — etan-1,2-diol etanol sacharozay)

swiezo stracona zawiesina Cu(OH),

Objawy reakcji zaobserwowano w proboéwkach I, ITi IV.
Etap 2. Zawartos$¢ kazdej probowki dodatkowo zalkalizowano i ogrzano. Stwierdzo-
no, ze w jednej probowce powstat ceglastoczerwony osad.

Zadanie 33. (2 pkt)

Przeanalizuj przebieg pierwszego etapu doswiadczenia.

a) Wyjasnij, poréwnujac budowe czasteczek zwigzkéw, ktore znajdowaly sie
w probowkach I - IV, dlaczego w probéwce III nie zaszta reakcja chemiczna.

b) Opisz zmiany, jakie zaobserwowano w probowkach I, II i IV.

Zadanie 34. (1 pkt)

Podaj numer probéwki, w ktorej w drugim etapie doswiadczenia powstat
ceglastoczerwony osad Cu,O.

Osad powstal w probOwece.......cccviiiimimicrcrnsisicrcra s nasans

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie doswiadczalne 33 i 34 zdajacy powinien:
wiedziec
+ jakie charakterystyczne grupy funkcyjne wystepuja w podanych zwigzkach organicz-
nych,
« jakie sg podstawowe réznice we witasciwosciach chemicznych i budowie tych zwigzkéw,
+ jak identyfikuje sie pojedyncze grupy funkcyjne,
» jak przebiegajg te procesy w zaleznosci od warunkéw prowadzenia (na zimno, na go-
raco),
» jakich obserwacji nalezy oczekiwa¢ w przypadku zwigzkéw zawierajacych jedng lub
wiecej grup funkcyjnych,
umiec
+ zastosowac te wiadomosci do uzytych w doswiadczeniu zwigzkow,
» opisywac obserwacje.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwigzania:
+ podane zwigzki zawierajg grupy funkcyjne: hydroksylowe, aldehydowa;
+ glukoza, sacharoza i etan-1,2 - diol zawierajg dwie lub wiecej grup hydroksylowych
potozonych obok siebie, etanol zawiera jedng grupe hydroksylowg;
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« grupy hydroksylowe potozone obok siebie identyfikuje sie za pomocg Cu(OH), w tem-
peraturze pokojowej, grupe aldehydowgq identyfikuje sie za pomocg Cu(OH), na gorg-
co;

« na zimno (temperatura pokojowa) powstaje zwigzek kompleksowy, na gorgco grupa
aldehydowa utlenia sie do grupy karboksylowej a Cu(OH), redukuje sie do Cu,0;

* na zimno (temperatura pokojowa) ginie osad i roztwor staje sie szafirowy, na goraco
niebieski osad zmienia sie w osad barwy ceglastoczerwonej.

Obydwa zadania okazaty sie trudne.

2.3 Zapisywanie rownan reakcji chemicznych jako sposéb przedstawiania i wyja-
$niania zjawisk i procesow chemicznych

Przemiany, jakim ulegajg substancje chemiczne, sq czesto dzielone na przemiany fizycz-
ne oraz przemiany chemiczne, czyli reakcje chemiczne. Reakcja chemiczna polega na prze-
grupowaniu atomdw, potgczonym z niszczeniem jednych wigzan i tworzeniem innych. Dlatego
nalezy pamietac, ze wiasciwosci produktow roznig sie od wiasciwosci substratow. Przemianom
chemicznym czesto towarzyszg zmiany w zewnetrznych powiokach elektronowych atomoéw.
Mozna je klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteriéw. Jednym z nich moze by¢ np.: kryterium
ztozonosci substratéw i produktéw, innym kryterium odwracalnosci reakcji lub rodzaj czastek
reagujacych ze soba.

Réwnanie reakcji to zapis przebiegu reakcji chemicznej za pomoca wzorow substratow i
wzorow produktow. Zapis moze by¢ dokonany w formie jonowej badz czasteczkowej. Przed
kazdym wzorem umieszcza sie wspoétczynnik okreslajacy liczbe reagujacych czastek. Zapis
rownania reakcji chemicznej dostarcza wielu informacji np.: o mechanizmie reakcji, o sktadzie
substratow i produktow, o efektach energetycznych, ktére towarzyszg reakcji, o odczynie
wodnych roztwordéw zwigzkéw nieorganicznych czy organicznych. Na podstawie zapisu row-
nania oraz znajomosci np. mas atomowych, czgsteczkowych lub molowych oraz podstawo-
wych praw chemicznych mozna wykonac obliczenia stechiometryczne.

W arkuszu na poziomie rozszerzonym zadania dotyczace zapisania rownan reakcji che-
micznych to: 5, 21, 25, 28, 32.

Proponowany tok rozumowania przy rozwigzywaniu tego typu zadan pozwoli unikna¢ po-
petnianych btedéw, np. mylenia zapisu czasteczkowego i jonowego.

Zadanie 5. (2 pkt)

Okres$l, jaka role (kwasu czy zasady) petnia wedlug teorii Bronsteda siarkowodor
i amoniak w roztworach wodnych. Uzasadnij swoja odpowiedz, zapisujac w formie
jonowej rownania reakcji tych gazéw z woda.

Wzor zwigzku Rola zwiazku Rownanie reakcji
H,S
NH;3

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie zdajacy powinien:
wiedziec
* na jakich podstawach opiera sie teoria Bronsteda,
» jak przebiegajg reakcje podanych zwigzkéw z wodg w roztworach wodnych,
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« 7e NH3 ma wilasciwosci zasadowe,
+ 7e H,S ma wiasciwosci kwasowe,
« na czym polega skrécony jonowy zapis réwnania reakcji,
umiec
» zastosowac teorie dysocjacji Bronsteda do roztworéw wodnych,
« okresli¢, jakie jony obecne sg w wodnych roztworach wymienionych w zadaniu sub-
stancji,
« wyjasnic¢ przyczyne réznego zachowania podanych zwigzku w wodzie,
« zapisywac rownania reakcji w formie skréconej jonowej,
« okresli¢ role zwigzku na podstawie zapisu réwnania reakcji.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania:
+ H,S w reakcji z woda oddaje proton jest wiec kwasem
* NHs w reakcji z woda przyjmuje proton jest zasadg
« skrocony zapis reakcji
H,S + H,O0 = HS + H;0"
NH; + H,O = NH," + OH
Zadanie dla zdajacych byto $redniej tatwosci.

Zadanie 21. (2 pkt)

Zapisz rownania reakcji zachodzacych podczas elektrolizy wodnego roztworu NaOH
na elektrodach platynowych.

Rownanie reakcji przebiegajacej na katodzie:

Rownanie reakcji przebiegajacej na anodzie:

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie zdajacy powinien:
wiedziec
« na czym polega proces elektrolizy
« jakie jony znajduja sie w wodnych roztworach zasad
« jak przebiegajq reakcje elektrodowe podczas elektrolizy wodnych roztworéw zasad
umiec
« zastosowac te wiadomosci do uzytego w zadaniu wodnego roztworu NaOH
« okresli¢, jakie jony obecne sg w wodnym roztworze NaOH
« zapisywac rownania reakcji zachodzace na elektrodach
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwigzania:
+ w czasie elektrolizy zachodza reakcje utleniania i redukcji na elektrodach
« na katodzie zachodzi redukcja, na anodzie zachodzi utlenianie
+ w roztworze wodnym NaOH znajdujg sie jony: Na*, OH"
+ na katodzie redukcji ulega H,O (Na* pozostaje w roztworze), na anodzie utlenia sie
OH"~
2H,0 + 2e™ - Hy(r) + 20H"
40H™ 5 Oy(t) + 2H,0 + 4e”
Zadanie okazato sie trudne.
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Zadanie 25. (3 pkt)

Pent-2-en otrzymano z pent-l1-enu w wyniku dwuetapowego procesu. W etapie 1

dokonano addycji chlorowodoru do pent-1-enu i otrzymano monochloropochodng

pentanu (produkt glowny). W etapie 2, w podwyzszonej temperaturze i w alkoho-
lowym roztworze wodorotlenku potasu, przeprowadzono reakcje eliminacji chloro-
wodoru z tej monochloropochodnej. Gilownym produktem tej reakcji byt pent-2-en.

a) Napisz, stosujac wzory pétstrukturalne (grupowe) zwiazkéw organicznych, row-
nania reakcji tego procesu. W rownaniu reakcji etapu 2 uwzglednij warunki
procesu.

Rownanie reakcji etapu 1:

Rownanie reakcji etapu 2:

W procesie eliminacji HClI z monochloropochodnej atom wodoru odrywa sie od jed-

nego z dwdéch atomow wegla sasiadujacych z tym atomem wegla, ktory potaczony

jest z atomem chloru.

b) Dokonaj analizy rownania reakcji etapu 2 i sformutuj regute dotyczaca przebiegu
reakcji eliminacji (podobna do reguly Markownikowa dla reakcji addycji). Uzu-
peinij ponizsze zdanie, wpisujac w wolne miejsce stowo mniejsza albo wieksza.
Glownym produktem eliminacji HCl z monochloropochodnej jest zwiagzek, ktory
powstaje w wyniku oderwania atomu wodoru od atomu wegla potaczonego
r liczba atomow wodoru.

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie zdajacy powinien:
wiedziec
+ jakim reakcjom charakterystycznym ulegajq alkeny,
« w jaki sposob przeksztatcic nazwe systematyczng zwigzku organicznego aby otrzymac
wzor potstrukturalny i odwrotnie,
e jak brzmi i funkcjonuje reguta Miarkownikowa,
+ jak reagujq alkeny z chlorowodorem,
* na czym polega reakcja eliminacji i addycji,
umiec
« zastosowac te wiadomosci do podanego alkenu.
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwigzania:
« reakcje w alkenach zachodzg kosztem wigzania podwdjnego
» cyfra przed koncéwkag -en w nazwie alkenu oznacza potozenie wigzania podwdjnego
+ pent-1-en reagujac z chlorowodorem daje 2-chloropentan (etap 1)

CH,=CH—CH,—CH,~—CH, + HCl — CH,— CH—CH,—CH;—CH,

« 2-chloropropan w reakcji eliminacji daje pent-?len (etap 2)
c|43—|CH—CH2—CH2—CH3 + KOH %

“ CH,— CH==CH — CH;—CH, *+ KCI + H;0
« zgodnie z zapisem réwnania etapu 2 gtdwnym produktem eliminacji czasteczki HCI
od monochloropochodnej jest zwigzek, ktéry powstaje w wyniku oderwania atomu wo-
doru od atomu wegla potaczonego z mniejsza liczbg atomdw wodoru.
Dla zdajacych zadanie byto $sredniej tatwosci.

24



Zadanie 28. (1 pkt)

Glicerol (propan-1,2,3-triol) ulega termicznej dehydratacji. W wyniku odwodnienia
glicerolu powstaje nienasycony aldehyd - propenal (akroleina).

Napisz, stosujac wzory péistrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rowna-
nie reakcji otrzymywania propenalu opisang metoda.

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie zdajacy powinien:
wiedziec

« do jakiego typu zwigzku nalezy glicerol

« jakie grupy funkcyjne posiada glicerol i akroleina

* na czym polega reakcja dehydratacji

« jak zapisuje sie zwigzki organiczne wzorami potstrukturalnymi
umiec

« zastosowac te wiadomosci do uzytego w zadaniu glicerolu i powstajacej akroleiny

« okresli¢, jakie zwigzki sg substratami a jakie produktami procesu termicznej dehydra-

tacji

« zapisac réwnania powyzszej reakcji postugujac sie wzorami potstrukturalnymi
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowa¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania:

« glicerol to alkohol zawierajacy trzy grupy hydroksylowe

« akroleina to nienasycony aldehyd

« dehydratacja to reakcja eliminacji wody ze zwigzku organicznego

« rownanie reakcji

CH2 - OH CHO

' (temp) |

CH-OH ————> cH +2H,0
CH, - OH CH

2

Zadanie trudne.

Informacja do zadan 29 - 32
Ponizej przedstawiono wzory grupowe czterech wybranych izomeréow pentanolu.
|CH3 |CH3
CH3—C—CH2—OH CH3—C|I—CH2—CH3 CH3—C|ZH—C|ZH—CH3
|

CH, OH OH CH,

HO—CHZ—CHZ—CllH—CHS

CH,

A%
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Zadanie 32. (1 pkt)

Napisz, postugujac sie wzorami poétstrukturalnymi (grupowymi) zwiazkow orga-
nicznych, réwnanie reakcji utleniania alkoholu I za pomoca tlenku miedzi(II)
w podwyzszonej temperaturze.

Aby prawidtowo rozwigzac¢ zadanie nalezy:
wiedziec
+ jak okresla sie rzedowos¢ alkoholi
* na czym polega proces utleniania alkoholi
« jakie zwigzki sgq produktami procesu utleniania w zaleznosci od rzedowosci alkoholu
umiec
« zastosowac te wiadomosci do uzytego w zadaniu alkoholu pierwszorzedowego
» zapisac¢ wzory powstajacych zwigzkow
« zapisywac rownanie podanej reakcji
Wymienione wyzej wiadomosci i umiejetnosci powinny skutkowac¢ rozumowaniem prowadza-
cym do rozwiazania:
« podany alkohol jest pierwszorzedowy i utlenia sie najpierw do aldehydu a pdzniej do
kwasu
+ tlenek miedzi(II) redukuje sie do miedzi
« rownanie reakcji
CH, CH,
| (m) 7
CHS—(ll—CHZ—OH +Cu0 —>» CH,—C— c\ + Cu + H,O

CH, CH3 H

lub

CH, CH,
| ) |
CHS—Cll—CHZ—OH +Cu0 ——> CH,—C—CHO + Cu + H,0

CH, CH,

Zadanie trudne.
Podsumowanie

Tegoroczne wyniki egzaminu pokazuja, ze maturzysci dobrze rozwigzujg problemy typo-
we o matym stopniu ztozonosci. Natomiast majg problemy juz na poziomie analizy w przy-
padku zadan ztozonych i nietypowych. Niektérym maturzystom trudnosci sprawia nawet do-
strzeganie i opisywanie zaleznosci przyczynowo-skutkowych.

Zdajacy dobrze planujg typowe doswiadczenia, jednak nadal duza grupa ma problem z
formutowaniem obserwacji a wnioski mylone sg z obserwacjami. Zamiast spodziewanych ob-
jawow towarzyszacych reakcjom (obserwacje) zbyt czesto zdajacy pisze: zachodzi reakcja, co
jest przeciez wnioskiem. Klopot zdajacym sprawia réwniez zapisywanie réwnan reakcji na
podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

Mozna postawic: pytanie co nalezy zrobi¢, aby sytuacja ulegta poprawie?

Czy jest mozliwe zwiekszenie liczby godzin ¢wiczeniowych w ramach przydzielonych go-
dzin? Jak prowadzi¢ zajecia dydaktyczne aby aktywnos¢ i samodzielno$¢ uczniow byta wiek-
sza?
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