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Chemia
Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii sktadat si¢ z 40 zadan otwartych i zamknietych, sposrod ktorych cztery
sktadaly si¢ z dwoch czesci, a trzy — z trzech czgsci sprawdzajacych rézne umiejetnosei. Lacznie w arkuszu
znalazto si¢ 50 polecen roznego typu, ktdre sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech obszarach
wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji (5 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac
facznie 7 punktdw), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
(24 polecenia, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac tacznie 30 punktow) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (5 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tgcznie 5 punktéw). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazly si¢ takze zadania, ktore jednoczesnie sprawdzaly wiadomosci oraz umiejetnosci
w dwoch obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw (8 polecen, za ktdrych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie
9 punktéw), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdéw Oraz opanowanie
czynnosci praktycznych (5 polecef, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymac tacznie
6 punktow) oraz wykorzystanie i tworzenie informacji i opanowanie czynnosci praktycznych (2 polecenia, za
ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac 2 punkty). Jedno polecenie w arkuszu sprawdzato umiejgtnosci we
wszystkich trzech obszarach, a za jego rozwigzanie mozna bylo otrzymac 1 punkt. Za rozwiazanie wszystkich
zadan zdajacy mogt otrzyma¢ 60 punktow. Podczas rozwiazywania zadan zdajacy mogli korzystac
Z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz
kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
| ogolem 608
z licedbw ogblnoksztalcacych 534
z technikow 74
ze szkot na wsi 21
. ze szkdt w miastach do 20 tys. mieszkancow 116
Zdaja'}cy ) .| ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 260
rozv&lfiqzujqcy zadania ze szko6l w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 211
stand :rst:wym ze szkol publicznych 565
ze szkot niepublicznych 43
kobiety 427
mezcezyzni 181
bez dysleksji rozwojowej 557
z dysleksja rozwojowa 51

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 1 osobg — laureata / finaliste Olimpiady Chemicznej.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 1
rozwiagzujacy zadania | stabowidzacy 0
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 3
niestyszacy 0
ogélem 4
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 16 maja 2018
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 49
Liczba zespotéw egzaminatorow 3
Liczba egzaminatorow 60
Liczba obserwatorow? (§ 8 ust. 1) 1
Liczba ., | wprzypadku:
umewaznien art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt 2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0
Z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zaktocenia przez zdajacego prawidtowego 0
pkt 3 przebiegu egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
przez zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepisow
i . 0
ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu
art. 44zzy | niemoznosci ustalenia wyniku 0
ust. 10 (np. zaginigcie karty odpowiedzi)

Liczba wgladow? (art. 44zzz2) 131
Liczba prac, w ktorych nie podjeto rozwigzania zadan

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

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie o$wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2018 r., poz. 1457., ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wyniki zdajacych
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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?ﬁj?:flc‘;g\;\?e
hacy zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ogélem 608 0 100 32 2 37 26
w tym:
z licebw
ogolnoksztalcacych 534 2 100 35 18 41 26
z technikow 74 0 68 3 2 9 12

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow. Parametry statystyczne sa podane dla grup liczacych 30 lub wigcej zdajacych.
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Tabela 5. Poziom wykonania zadan

nabytej wiedzy
do rozwigzywania
problemoéw.

réwnowagi dynamicznej [...];

4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia
wplywu zmian temperatury, stezenia reagentow [...] na
uktad pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej.

Poziom
zgg. Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegétowe W;’:g;;g'a
(%)
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
informacji. 2.4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokow
I1. Rozumowanie konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego (konfiguracje
11 i zastosowanie elektronéw walencyjnych); 69
| nabytej wiedzy 2.5) wskazuje na zwigzek pomi¢dzy budowg atomu
do rozwigzywania a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
probleméw. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
6.4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkéw na
podstawie konfiguracji elektronowej ich atomow.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
nabytej wiedzy 2.3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
do rozwiagzywania pierwiastkow do Z=36 i jonéw o podanym tadunku,
1.2. . . . . f 38
probleméw. uwzgledniajac rozmieszczenie elektronow na podpowtokach
[..I;
2.5) wskazuje na zwigzek pomigdzy budowa atomu
a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
1.3. | nabytej wiedzy 3.4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek 61
do rozwiagzywania zwigzkdéw kowalencyjnych [...];
problemoéw. 3.6) okresla typ wiazania (o, m) w prostych czasteczkach.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
2. | nabytej wiedzy 1.1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczb¢ Avogadra); 46
do rozwiazywania 1.3) oblicza mase¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego
probleméw. sktadu izotopowego [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
3. | nabytej wiedzy 1.1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra). 25
do rozwigzywania
problemoéw.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 7. Metale. Zdajacy:
informacji. 7.3) analizuje i poréwnuje wlasciwos$ci chemiczne [...]
4 I1. Rozumowanie metali grup [...] 2. 30
" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiagzywania
probleméw.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacji. 4.3) stosuje pojgcia egzoenergetyczny, endoenergetyczny
I1. Rozumowanie [...] do opisu efektow energetycznych przemian;
5. | i zastosowanie 4.6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojecé: stan 51
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Il. Rozumowanie
i zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:

6. | nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...]. 16
do rozwiagzywania
problemoéw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach wodnych.
nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwiazywania 5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...] substancji
7. , . S . 31
probleméw. zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych [...];
5.9) [...] bada odczyn roztworu;
5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymaé
r6znymi metodami [...] wodorotlenki i sole.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
8.1. | i zastosowanie 8. Niemetale. Zdajacy: 38
nabytej wiedzy 8.12) opisuje typowe whasciwosci chemiczne kwasow,
8.2 do rozwiazywania w tym zachowanie wobec [...] soli kwasow o mniejszej 20
=" | probleméw. mocy; planuje [...] odpowiednie dos$wiadczenia (formutuje
I11. Opanowanie obserwacje i wnioski); ilustruje je rGwnaniami reakcji.
8.3. | czynnosci 29
praktycznych.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
9.1. | nabytej wiedzy 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie 32
do rozwiagzywania z teorig Brensteda—Lowry’ego.
probleméw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 4.6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stan
do rozwiazywania rownowagi dynamicznej i stata rOwnowagi; zapisuje
9.2. | probleméw. wyrazenie na stata rownowagi podanej reakcji. 13
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
Zdajacy:
5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu
zjawiska dysocjacji elektrolitycznej.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 4.9) interpretuje wartosci [...] pH [...].
do rozwiagzywania 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
10. problemdw. Zdajacy: o . o ) 60
5.8) uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyne
kwasowego odczynu roztworéw kwaséw, zasadowego
odczynu wodnych roztwordw niektérych wodorotlenkéw
(zasad) oraz odczynu niektorych roztworéw soli (hydroliza);
5.9) [...] bada odczyn roztworu.
I11. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynno$ci 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
11. | praktycznych. Zdajacy: 93
5.9) podaje przyktady wskaznikow pH [...] i omawia ich
zastosowanie [...].
I11. Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynno$ci 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
praktycznych. Zdajacy:
12 5.8) uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyne 12

[...] odczynu niektérych roztwordw soli (hydroliza);

5.9) [...] bada odczyn roztworu;

5.10) pisze rownania reakcji: [...] hydrolizy soli w formie
[...] jonowej ([...] skroconej).
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I11. Opanowanie
czynnosci
praktycznych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

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

5.9) [...] bada odczyn roztworu;

5.10) pisze rownania reakgcji: [...] hydrolizy soli w formie
[...]jonowej ([...] skroconej).

13. I11 etap edukacyjny 24
6. Kwasy i zasady. Zdajacy:
6.6) [...] zapisuje rdwnania dysocjacji elektrolitycznej zasad
i kwasow [...].
7. Sole. Zdajacy:
7.3) pisze rdwnania dysocjacji elektrolitycznej [...] soli.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola [...],
14 do rozwigzywania objetosci gazow w warunkach normalnych. 10
" | problemdw. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.6) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojec: stan
rownowagi dynamicznej i stata rOwnowagi; zapisuje
wyrazenie na stala rownowagi podanej reakcji.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.
nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...].
15. | do rozwigzywania 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 30
problemdw. 4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia
wplywu zmian temperatury, st¢zenia reagentow i ci$nienia
na uktad pozostajacy w stanie rbwnowagi dynamicznej.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
informacji. 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie
16 I1. Rozumowanie z teorig Brensteda—Lowry’ego. 40
" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiagzywania
probleméw.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
informacji. 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie
17 I1. Rozumowanie z teorig Brensteda—Lowry’ego. 14
" | i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwiagzywania
problemoéw.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
18.1. | itworzenie 7. Metale. Zdajacy: 50
informacji. 7.5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami
I11. Opanowanie i z roztworami soli, na podstawie danych zawartych
czynnosci W szeregu napigciowym metali;
18.2. praktycznych. 7.6) projektuje [...] do$wiadczenie, ktorego wynik pozwoli 16
poréwnac¢ aktywnos$¢ chemiczng metali [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
19. | nabytej wiedzy Zdajacy: 39

do rozwigzywania
problemoéw.

5.2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem
pojec¢ stgzenie procentowe [...].
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I. Wykorzystanie

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

i tworzenie 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach wodnych.
informacji. Zdajacy:
20 5.10) pisze réwnania reakcji: [...] wytrgcania osadéw 56
' w formie [...] jonowej ([...] skroconej).
8. Niemetale. Zdajacy:
8.10) [...] planuje [...] doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
21. | nabytej wiedzy 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera 44
do rozwiagzywania wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
probleméw. utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).
I11. Opanowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
czynno$ci 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
22. | praktycznych. Zdajacy: 54
5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
roznymi metodami [...] wodorotlenki [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajno$ci
23. . . .7 . , 24
do rozwigzywania reakcji i mola dotyczace: mas substratow i produktow
probleméw. (stechiometria wzordéw i rownan chemicznych), objetosci
gazoéw [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
nabytej wiedzy 9.3) ustala rzegdowos¢ atomow wegla w czasteczce [...];
do rozwiagzywania 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem poj¢¢: [...] izomeria;
24 problemoéw. 9.8) [...] przewiduje produkty reakcji przytaczenia 38
' czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw
na podstawie reguly Markownikowa (produkty gtoéwne
i uboczne);
9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji
[...] addycji [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
nabytej wiedzy 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) [...].
o5 do rozwiazywania 9. Weglowodory. Zdajacy: 40
" | problemdw. 9.2) rysuje wzory strukturalne i polstrukturalne
weglowodorow [...];
9.8) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkendw, na przyktadzie
nastgpujacych reakcji: przylaczanie (addycja): Ho [...].
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
26. | nabytej wiedzy 9.2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne 57
do rozwigzywania weglowodorow [...].
problemoéw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
nabytej wiedzy 9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkenow [...];
do rozwiagzywania przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
problemdw. niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na
podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne
27. i uboczne) [...]; 22

9.10) opisuje wlasciwosci chemiczne alkinow [...]
przylaczenie: [...] H20, [...]; pisze odpowiednie réwnania
reakcji.

11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
11.6) poréwnuje metody otrzymywania [...] aldehydéw

i ketonow.
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I. Wykorzystanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

28.1, i tworzenie 9. Weglowodory. Zdajacy: 70
informacji. 9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkandw [...] (pisze

28.2. A - " 39

odpowiednie rownania reakcji).

I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

i tworzenie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:

29. | informaciji. 3.7) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, 51

kowalencyjne, wodorowe, metaliczne) na wlasciwosci
fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych.

I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:

nabytej wiedzy 9.2) rysuje wzory strukturalne i poétstrukturalne

30.1. . . ; 48
do rozwiazywania weglowodordw [...];
problemdw. 9.15) opisuje whasciwosci weglowodorow aromatycznych

[...]
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:

30.2. | nabytej wiedzy 9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakc;ji 28
do rozwiazywania substytucji [...].
problemoéw.

I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:

30.3. | nabytej wiedzy 9.9) planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymac np. eten 36
do rozwiazywania z etanu (z udziatem fluorowcopochodnych weglowodorow);
probleméw. ilustruje je rownaniami reakcji.

I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:

31. | nabytej wiedzy 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec¢: [...] izomeria. 49
do rozwiagzywania
problemoéw.

I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
nabytej wiedzy i fenole. Zdajacy:
3 do rozwiagzywania 10.1) zalicza substancj¢ do alkoholi lub fenoli (na podstawie 31
" | probleméw. budowy jej czasteczki); wskazuje wzory alkoholi pierwszo-,
drugo- i trzeciorzedowych;.
10.5) opisuje dziatanie: CuO [...] na alkohole pierwszo-,
drugorzgdowe.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
informacji. 3.6) okresla typ wiazania (o i ©) w prostych czasteczkach.
33 _II. Rozumow_anie 9. Weglowodory. Zdajacy: 48
" | 1zastosowanie 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem poj¢¢: [...] izomeria;
nabytej wiedzy 9.5) rysuje wzory strukturalne i polstrukturalne izomerow
do rozwigzywania konstytucyjnych, potozenia podstawnika, izomerow
probleméw. optycznych weglowodorow [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
informacji. 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w prostych
I1. Rozumowanie czasteczkach zwigzkow [...] organicznych.

34. | izastosowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy: 31
nabytej wiedzy do 6.1) wykazuje si¢ znajomoscig i rozumieniem pojgé: stopien
rozwigzywania utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
problemdw. 6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...]

czgsteczce zwiazku [...] organicznego.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
i tworzenie 16. Cukry. Zdajacy:
35. | informaciji. 16.3) zapisuje wzory tafcuchowe: [...] glukozy [...]; rysuje 38

wzory taflowe (Hawortha) glukozy [...];
16.6) wskazuje wiazanie O-glikozydowe w czgsteczce [...].
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[11. Opanowanie
czynno$ci
praktycznych.

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow. Zdajacy:
10.8) na podstawie obserwacji wynikow do$wiadczenia [...]
formutuje wniosek o sposobie odroznienia fenolu od
alkoholu.

36. 16. Cukry. Zdajacy: 27
16.4) projektuje [...] do$wiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi obecno$é¢ grupy aldehydowej w czasteczce
glukozy;
16.8) projektuje [...] doswiadczenie pozwalajace
przeksztatci¢ sacharozg w cukry proste.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
37. | nabytej wiedzy 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec¢ [...] izomeria. 25
do rozwiazywania 9.5) rysuje wzory [...] izomeréw optycznych [...].
problemoéw.
I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
nabytej wiedzy do 11.1) wskazuje na réznice w strukturze aldehydow
rozwigzywania i ketonéw (obecnosé¢ grupy aldehydowej i ketonowe;j).
38.1. | problemow. 16. Cukry. Zdajacy: 50
I11. Opanowanie 16.4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik
czynnosci potwierdzi obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczce
praktycznych. glukozy;
16.5) opisuje wlasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na
podobienstwa i roznice; planuje [...] doswiadczenie
pozwalajgce na odrdznienie tych cukrow;
16.10) planuje [...] doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢
obecnos¢ skrobi w artykutach spozywczych.
15. Biatka. Zdajacy:
38.2. 15.3) wyjasnia przyczyne denaturacji biatek [...]; projektuje 65
[...] doswiadczenie pozwalajace wykaza¢ wplyw roznych
substancji [...] na strukturg czasteczek biatek;
15.4) planuje [...] doswiadczenie pozwalajace na
identyfikacj¢ bialek.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 16. Cukry. Zdajacy:
informacji. 16.4) projektuje [...] do§wiadczenie, ktorego wynik
I1. Rozumowanie potwierdzi obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczce
i zastosowanie glukozy;
39. | nabytej wiedzy 16.5) opisuje wlasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na 28
do rozwiagzywania podobiefistwa i r6znice; planuje [...] dos$wiadczenie
problemoéw. pozwalajace na odroznienie tych cukrow.
I11 Opanowanie
czynnosci
praktycznych.
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i tworzenie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
informacji. 4.5) przewiduje wptyw: stezenia [...] na szybko$¢ reakcji
40 I1. Rozumowanie [---] 18
" | i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
nabytej wiedzy Zdajacy:

do rozwiagzywania
problemoéw.

5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
pojec¢ stgzenie [...] molowe.
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Komentarz

Egzamin maturalny z chemii sprawdzal, w jakim stopniu absolwenci spetnili wymagania z zakresu tego
przedmiotu okreslone w podstawie programowe;j ksztatcenia ogoélnego dla Il i IV etapu edukacyjnego.
Zadania w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaly rézne wymagania ogolne i szczegétowe podstawy
programowej. Ponadto zadania zawieraly réznorodne materialy Zzroédtowe oraz sprawdzaty przede
wszystkim umiejetnosci ztozone, w tym umiejetnos¢ myslenia naukowego, projektowania do§wiadczen
i analizy wynikow.

1. Analiza jakoS$ciowa zadan

Arkusz na tegorocznym egzaminie maturalnym z chemii zawieral 50 zadan (polecen). Sposrod nich
jedno okazato si¢ bardzo tatwe, a dwa — tatwe. Wigkszo$¢ zadan byta trudna lub umiarkowanie trudna,
za$ siedem zadan okazato si¢ bardzo trudnych.

Najwyzszy poziom wykonania, rowny 93%, uzyskato zadanie 11., w ktérym nalezato wybra¢ wskaznik
pH odpowiedni do zidentyfikowania punktu rownowaznikowego w miareczkowaniu roztworu stabego
kwasu roztworem mocnej zasady. Kryterium wyboru jednego z czterech wskaznikow o podanym
zakresie pH zmiany barwy byla warto§¢ pH roztworu w punkcie rownowaznikowym. 93% zdajacych
poprawnie zastosowato to kryterium i wybrato wiasciwy wskaznik.

Kolejnym pod wzgledem tatwosci zadaniem byto zadanie 28.1. (poziom wykonania — 70%), w ktorym
nalezato napisa¢ dwa rownania: reakcji otrzymywania etylolitu i reakcji metylolitu z wodg. Aby
poprawnie wykona¢ to zadanie, zdajagcy musieli wykorzysta¢ informacje wprowadzajaca, w ktorej
opisano sposob otrzymywania zwigzkéw litoorganicznych oraz ich wybrane wilasciwosci, m.in.
przebieg reakcji z woda. Zagadnienia te nie wchodza w zakres treSci podstawy programowej,
co oznacza, ze napisanie obu rownan reakcji wymagato wnikliwej analizy ogélnych informacji
i zastosowania ich do konkretnych zwigzkow.

Latwym zadaniem w tegorocznym arkuszu bylo takze zadanie 1.1., ktore wymagato zidentyfikowania
dwaoch pierwiastkOw z czwartego okresu (metalu i niemetalu) na podstawie wybranych informacji
0 polozeniu tych pierwiastkow w uktadzie okresowym oraz opisu niektorych ich wlasciwosci, a takze
charakterystyki konfiguracji elektronowej ich atomow. 69% zdajacych poprawnie wskazato oba
pierwiastki oraz okre$lito numer grupy uktadu okresowego i symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérych
te pierwiastki nalezg. Bledy popetnione w tym zadaniu czg¢$ciej byly zwigzane z identyfikacjg metalu —
niektorzy zdajacy nie zauwazyli, ze moze on by¢ tylko metalem bloku d, i zamiast miedzi wskazywali
potas.

Wysoki poziom wykonania — powyzej 60% — osiagnety jeszcze dwa zadania: 1.3. (poziom wykonania
—61%) i 38.2. (poziom wykonania — 65%). Zadanie 1.3. bylo trzecim poleceniem zwigzanym z opisang
powyzej identyfikacjag dwoch pierwiastkow i dotyczylo budowy czasteczki niemetalu: wymagato
okreslenia liczby wigzan ¢ i m oraz liczby wolnych par elektronowych w tej czasteczce. Wigkszosé
zdajacych wykonata to zadanie poprawnie, a najczgstszym btedem byto niepoprawne okreslenie liczby
wolnych par elektronowych jako 3 zamiast 6. W zadaniu 38.2. nalezato poda¢ nazwe procesu, ktéremu
— w opisanym doswiadczeniu — ulega biatko (albumina) po dodaniu etanolu do jego roztworu.
Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie wskazywata na denaturacje lub $cinanie biatka. Tylko nieliczni nie
zauwazyli, ze opisany proces jest nieodwracalny, i blednie podawali nazwe koagulacja albo wysalanie
bialka.

Najtrudniejszym zadaniem w tegorocznym arkuszu okazato si¢ zadanie 14., ktérego poziom wykonania
wyniost 10%. Byto ono zadaniem obliczeniowym: wymagato obliczenia stezeniowej statej rownowagi
reakcji przebiegajacej w fazie gazowej w temperaturze T. W informacji wprowadzajacej podane byto
rownanie tej reakcji, w ktorym zamiast wzoréw konkretnych reagentéw uzyto ogélnych symboli A, B
i C. Zaznaczono, ze gazy A i B (substraty reakcji w momencie poczatkowym) zmieszano w stosunku
molowym na:ng = 1:4 oraz ze mieszanina tych gazoéw w warunkach normalnych zajmowata objetos¢
1 dmd. Ponadto dana byta warto$¢ stalej pojemnosci reaktora (1 dm®) oraz warto$¢ réwnowagowego
stezenia molowego produktu C. W probach rozwigzania tego zadania najczestszym bledem bylo
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zatozenie co do poczatkowych stezen substratow: c =1mol-dm™ i cg =4 mol-dm™. Zdajacy nie
odrdznili informacji o wzglednej poczatkowej liczbie moli substratow od informacji o ich bezwzglednej
iloéci, z ktorej w stanie rownowagi — w temperaturze T — otrzymano produkt C w podanym stezeniu
(Przyktad 1.).

Przyktad 1.
Obliczen ia

0,001 | --0006888 -0, 93
0,00u/4-0,004=3 836
|ﬂ,iiliJ‘u

K= Tame® :

gh‘{l}‘lll‘ R e
N " - - = U
f 0,338 +(3386)" A9 D604 P

Czg$¢ maturzystow zaktadata, ze sumaryczna liczba moli substratow reakcji byla réwna 1 mol
(Przyktad 2.).

Przykiad 2.
Obliczenia: g
i "\ B nads ] A
__iAMg) + (g) &2 1)
17 Wby =m0 oy
{"?’KIIU:{;'%N’: '—'E:’GNT ,{{'GFS b —

(vl O 'uu,.— _04 0= |o 004
i) 'O'G’!“;GJ?% |

=058 J
rea ' A5 / =
7 : R~ 2 U = 11 -F9 1“..
CAI- 0/S8amlidm? K = TAT CBIF = Dilbbigsd” 550 =
[ 5T 0%t idyy? = 41295540

[ 010000 gt (doy”

Niektorzy zdajacy mieli problem z odroznieniem stgzenia poczatkowego i rtOwnowagowego substratow
reakcji (gazoOw A i B) i podstawiali do wyrazenia na stezeniowa stalg rownowagi wartosci stgzen
poczatkowych tych substancji, co ilustruje przyktad 3., w ktorym zdajacy przyjat do obliczenia K
zalozone przez siebie warto$Ci poczatkowe stezenia substratow A i B (Przyktad 3.).



Przyktad 3.

Obliczenia;

Chemia
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Pojawiaty si¢ takze trudnos$ci z interpretacjg stechiometrii opisanej reakcji i wynikajace z nich bledy
W wyrazeniu stezen rownowagowych substancji A i B (Przyktad 4.).

Przyktad 4.
Obliczenia: A sl
At B2 2E )
/k& = =X ¥ Oo089mola
Atnol - 224 dal®
Lol + A0l Mp = Ll = DOB5H mmelp,
L AR
A = Fmetl =5 | ae £ Cabr.
AR TC
. /l 2
008910, 03 F 0 (000%) 6 eoolo
LED 8 1 b oo
A 1|04 -~ oo 0 edal lposn) Y-~ otounts
T \ o .
Ci 0ot Go3iF| o0 L =308
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Bardzo liczna grupa zdajagcych — podczas obliczania warto$ci stalej rownowagi — popetnita btedy
rachunkowe. Poniewaz warto$ci uzytych w obliczeniach st¢zen byty mate i dodatkowo podnoszone do

kwadratu, zdajacy, unikajac stosowania notacji typu a-107" (np. 0,004=4.10"° =

0,0042 = (4-107%)2 = 16-1076), byli zmuszeni postugiwac si¢ zapisami typu 0,000016, co czgsto
skutkowato btedami arytmetycznymi. W prezentowanym ponizej przykltadzie 5. zdajacy pomylit si¢
W podnoszeniu do kwadratu liczby 0,032, czyli wartosci rtOwnowagowego stezenia substratu B.

Przyktad 5.
Obliczenia: \/ = Y dﬂMﬁ

Amot — 22,4 dm” ¥ = 0045 mela M - A:B
X = /l|d/m3 ’_ (N
X- lceaba, mole A Ux - Ligka mole B A7 0009 mel
by = Oohs5 . = Oved =~~~ ”_""_'""B;>0f(753mw’
G | Gpmrf Casi L a RIS
AGoog| 0008 | BOor T = ——
B 0036 | Oood | 0,032 '
I T e _
% (o Q'?.‘._t]f?_’_.-_'fff"”ff_.f" __biopootE 4 oo0tE 19
~ Qoo¥ *[0,032)¥ = quwE- qooth ~ 90000084

Trzeba takze zwroci¢ uwage na fakt, ze wielu zdajacych nie zaznaczylo, czy postuguje si¢ liczbami
moli, czy — stezeniami molowymi reagentéw. W przypadku omawianego zadania, kiedy V =1 dm?®,
wielkos$ci liczbowe sg takie same, ale ich sens fizyczny jest rozny. MaturzysSci najczesciej ignorowali
zapis jednostek na etapie analizy zadania, a tylko nieliczni zaznaczali, ze objg¢to$é mieszaniny gazow
jest jednostkowa, poniewaz pojemno$¢ reaktora jest stata i wynosi 1 dm®.

Wielu zdajagcych — z powodu trudnoSci merytorycznych Iub rachunkowych — nie dokonczyto
rozwigzania tego zadania, a czg$¢ — w ogole nie podjela proby rozwigzania.

Kolejnym pod wzgledem trudno$ci zadaniem byto zadanie 12., ktdérego poziom wykonania wyniost
12%. Nalezato w nim okresli¢ odczyn roztworu w punkcie réwnowaznikowym miareczkowania
roztworu stabego kwasu roztworem mocnej zasady (wiedzac, ze jego pH = 9), a nastgpnie ten wybor
uzasadni¢, odwolujac si¢ do procesu zachodzgcego w roztworze. Pierwsza cz¢$¢ zadania — okreSlenie
odczynu roztworu — nie sprawita maturzystom wigkszej trudnoéci, chociaz zdarzato sie, ze odczyn
blednie okreslano jako obojetny, pomijajac informacje o tym, ze pH w punkcie rownowaznikowym byto
rowne 9.
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Ponizej przedstawiono przyktad takiej btednej odpowiedzi (Przyktad 6.).
Przyktad 6.

W opisanym doswiadczeniu odczyn roztworu w punkcie réwnowaznikowym jest

(kwasowy / obojetny / zasadowy).

Uzasadnienie:

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

Wiekszo$¢ maturzystow poprawnie stwierdzala, ze odczyn otrzymanego roztworu jest zasadowy, ale

0 wiele wigcej trudnosci sprawito im sformutowanie uzasadnienia uwzgledniajacego proces zachodzacy

w roztworze, czego wymagato polecenie. Najwiecej odpowiedzi zawieralo wyjasnienie, co oznacza

pH =9, np.:

—  pH w punkcie rownowaznikowym byto rowne 9, wiec odczyn roztworu jest zasadowy

—  po wykonaniu doswiadczenia ustalono, ze pH w punkcie rownowaznikowym byto rowne 9, a pH > 7
warunkuje zasadowy odczyn roztworu,

albo stwierdzenie, ze miareczkowano roztwor stabego kwasu roztworem mocnej zasady, np.:

— W roztworze zachodzi proces zobojetniania, ale poniewaz do stabego kwasu dodawano mocnej
zasady, odczyn bedzie zasadowy

—  zachodzi reakcja stabego kwasu z mocng zasadg, wiec powstata sol ma odczyn zasadowy.

Uzasadnienia te byly niewystarczajgce, poniewaz nie bylo w nich mowy o reakcji powstajacych
aniondw octanowych z czasteczkami wody, a wigc nie odwolywaly si¢ do procesu zachodzacego
W roztworze.

Zdarzaty si¢ tez takie odpowiedzi, w ktorych zdajacy ttumaczyli zasadowy odczyn roztworu w punkcie
rownowaznikowym nadmiarem uzytej zasady, Np. po uzyciu nadmiaru zasady sodowej roztwor
przybiera zasadowy odczyn, mimo ze w opisie miareczkowania punkt réwnowaznikowy zostat
zdefiniowany jako moment, w ktorym do miareczkowanego roztworu kwasu dodano taka objetosé¢
roztworu wodorotlenku sodu, w jakiej znajdowata si¢ liczba moli NaOH réwna liczbie moli CH;COOH
w roztworze wzi¢tym do analizy.

Niektore odpowiedzi $wiadczyty o braku zrozumienia zagadnien zwigzanych z przebiegiem reakcji
kwas-zasada w roztworach wodnych (Przyktad 7. i 8.).

Przyktad 7.
Uzasadnienie;
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Przyktad 8.
Uzasadmeme H}@a ,Uo,%\g @%‘MQ CO&/?&OW[,@ 5?@@(3« k{,d(}/a (/WchOH 75"@3&
m M‘?‘gyo azm g}ﬁ_a t’os% MOCM% Raraoh Lj g M méwuwaw

0 ﬁf@é&u AMOCAEY ) <2

e, %W%Wé&c;%w f{" j&; &%&%ﬁ MQE’MH&G@ m%ﬁ@@rw%& ...........

Nastegpne bardzo trudne zadanie to zadanie 9.2. (poziom wykonania — 13%). Tak jak w zadaniu 14.,
nalezalo w nim rozwigzac¢ problem obliczeniowy zwigzany z rownowaga chemiczna, ale dla reakcji
zachodzacej w roztworze wodnym. Szukang bylo pH roztworu soli. Zdajacy dysponowali informacja,
ze jest to roztwdr o odczynie kwasowym, poniewaz aniony wodorosiarczanowe(VI) obecne
w roztworze tej soli ulegaja reakcji z czasteczkami wody. Podane byto rownanie tej reakcji, jej stata
rownowagi (w temperaturze T), a stezenie analityczne roztworu soli nalezato obliczyé, majac do
dyspozycji mase substancji rozpuszczonej i objetos¢ roztworu. Zaznaczono takze, ze reakcji z woda
uleglo znacznie wigcej niz 5% anionéw obecnych w roztworze. Oznaczato to, ze do obliczen nie mozna
byto zastosowaé wzoru uproszczonego, a w konsekwencji — nalezato rozwigza¢ rownanie kwadratowe,
w ktorym niewiadoma wystepuje w pierwszej i drugiej potedze. Niestety, liczni zdajgcy informacje te
zignorowali 1 wykonywali obliczenia, stosujagc wzor uproszczony, jak to przedstawiono w przyktadach
9.1 10.

Przyktad 9.

Oblicz pH tego roztworu. Wynik koncowy podaj z dokladno$cia do trzeciego miejsca
po przecinku.
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C Mﬁi——“"& 0,0b e e ot Cm%a =01 005

e % - chﬁ et e 1y . Om}/ﬁé vl
id ] 91,4 I

Obl_i_czplni_';'_ll: 1

ub"f /1;638
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Przyktad 10.

Obliczenia: ﬂ”*ruusn = N0
K"'ﬂ J{ {] H Bﬁm}b
e, = g0~ = 005

Vi 400 oD {}ﬁdm
Co= % —J—‘l“—i -0.05malgn = (M50 ]

u‘: [l{lldﬂﬂ* E“);,GJ’] Egﬂlq?-] =%
Eniﬁq"] 3

A Jom = Gfﬂ."i'
00005 =
. o\ﬂmeg;"n— - tnm*] :mw HQDF&%“

QH ﬂw /1633

Rozwigzanie rownania kwadratowego, w ktorym niewiadoma wystepuje w pierwszej i drugiej potedze,

19

okazato sie jednym z najtrudniejszych momentdéw. Wiekszos¢ zdajgcych, ktorzy zauwazyli, ze a > 5%,

umiata poprawnie obliczy¢ st¢zenie analityczne soli oraz poprawnie zapisa¢ wyrazenie na stalg

rownowagi opisanej reakcji. Bledy zaczely si¢ pojawiaé w rozwigzaniu rownania kwadratowego.

Polegaty one na niepoprawnym zapisie wyrazenia na wyrdznik trojmianu kwadratowego (4) i wyrazen
na pierwiastki réwnania kwadratowego, a takze na licznych biedach arytmetycznych, takich jak
pominigcie znaku minus przy podstawianiu wspotczynnikow a, b i ¢ oraz biedach w dzieleniu, mnozeniu
" przed

czy potggowaniu. Przyktad 11. ilustruje bardzo czgsty btad polegajacy na pominigcia znaku ,,—
wspotczynnikiem b podczas obliczania pierwiastkdw réwnania kwadratowego.
Przyktad 11.
- HS0, — 11+ 50,F
Obliczenia: N@HGO i Mfr 1 HSO | :
O&TT\IG&SO /fﬂJO‘a/moE %%’10005@}?@;
K:,,_OO- i) __-{9//{00@,,*0//4&5
s L2005 G = G497 0,05 2
GoA= 4m0de - [H] = o6 Ga
(ol wroes  [WIzoowas
B R ]+l 11015
Foat¥ta =40 " bt 14593 '"@gfﬁz?ﬁszMO'
A-M—fma-/m-o-%f 42-/;_7.115— Aerece. H- /; 555
/12 L A2 o Y P

o0=0,5583 85887,
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W rozwigzaniu przedstawionym w przyktadzie 12. wystgpit btad w obliczeniu wyr6znika trojmianu
kwadratowego 4.

mm i —i————— o S it —
Obliczenia: MN&HW O ﬁ_gzwgm..&f__, 05./!44,9{ :
W= 06 0,005 e gcg Crv = =gt d— 0% G

m%m d2e
""'I
1407 = -———J(W (0,01 1) = 62.05:1
eerd Gt o 00l 008~ I
ol=== 0522
Co Co7 4% Gus A= oood - 9,004 = 0,9049
Ce =olLo = 034 405> Vo' = gouy 054 e

=00% ke gt gom_ S
rH,,%[H] =411 0% ST ¥ Ny 034

DCT' PHU A“?W AT

Trzeba takze zauwazy¢, ze wielu zdajacych najpierw obliczato stopien dysocjacji a, a dopiero z niego —
stezenie jonéw H* w stanie rOwnowagi, mimo ze w wyniku podstawienia danych do wyrazenia na statg
réwnowagi mozna bezpo$rednio to st¢zenie obliczy¢. Zdarzaly si¢ tez takie rozwigzania, ktorych
wynikiem — wskutek bledow obliczeniowych — byto a > 1, czyli przekraczajace 100% (Przyktad 13.).

Przyl_dac_l 13.

il ) )
Obliczenia: [ L /} . ﬁQ U = /‘Ic_}‘_} qu? - {}'L A a(,mzp
m=ZQeoe, A7 Mﬂ““Hiﬁﬂ__qT’D%"'ﬂ'c}
! oo

e :ﬁ%—ﬁg 'C.r oV el (L i "‘b—'*' Ddfm
MHM'U; 4 Ne Do Lf (1

Ko g€ 001 = ~—+—J-— el oi} =d % oof

/l--OL

904 ~Q0tt =42 G 0¥ @pmt + 0,0k ~go1=0

L= 0o +10:(0 24-45’ =5z Ys8f0"

= =00 = t{(\xw - o1ty k-,{fj_f_j - %
ie3 2 -0 0% L0 4y= 2-qoy =L2.08

(1) = olC = 33%-Qos= 133 met/ clun” .
FH: - LO& (HY)= —r[@& 0{41}5 ~ 'EDJ Olqg’:' 9 245
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Ponadto niektorzy zdajacy zatozyli, ze st¢zenie kationdéw wodorowych jest réwne analitycznemu
stezeniu soli, a wigc — reakcja powstania tych kationow przebiega z wydajnoscig 100%, mimo ze
dysponowali informacjg, ze stata rownowagi tej reakcji ma warto$¢ K = 1,0-1072 (Przykiad 14.),

Przyktad 14.
Obliczenia:  pyy = O 63 .""UU-H'S[:‘\{ V= O’(C}tm‘b

e RO ) 005 ol Au,equ?,

QY\:-%,-_— —%5_4; U;Ob%g,

NCLH{DC{{ ) ﬂjﬂ, f Hi,){_}; hm&,

ph= - logl#™ 3= - log Q0s = 204
pH= £ 2%

lub przyjmowali, ze a = 5%, co zilustrowano ponizszym przyktadem.

Przyktad 15.

Obherema:

Mgty = o,a?, _ HSO, + H,0 — 50% +H,0"
=100 em = ) { o

Jﬂmw 25+ 4 +30¢ §6= 120g /mol.

2 skt &= 0,005 mols

L M;‘;ﬂq = 'TLHSIJ@ L

#lyeg, = O,« E}ﬂg »nwfq

0, 005 mol — ¥y 100% fos ;"i}fﬂ
: 4 -l ’M- .6

Kolejne dwa zadania — 6. i 40. — osiggnety bardzo niski poziom wykonania réwny — odpowiednio 16%
i 18%. Zadanie 6. bylo zadaniem obliczeniowym. Nalezalo w nim obliczy¢, jaki procent masy
mieszaniny CO i CO- (w danej temperaturze réwnej 873 K) stanowi zawarty w obu tlenkach tlen. Sktad
mieszaniny tlenkow nalezato odczyta¢ z zamieszczonego w informacji wprowadzajacej wykresu
ilustrujgcego objetosciowa zawartos¢ procentowg CO i CO, w gazie pozostajgcym w rOwnowadze
z weglem

w zaleznosci od temperatury (pod ci$nieniem atmosferycznym 1013 hPa). W tresci zadania znalazta sig
takze sugestia 0 mozliwoS$ci przyjecia zatozenia, ze taczna liczba moli obu gazdw jest rdwna 1, i podana
byta warto$¢ objetosci molowej gazu w warunkach pomiaru (innych niz normalne). Rozwigzanie

¢ [41- 0,00025: 0,4 guwm
= PI5 A0t
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zadania sprawito trudnosci juz na ectapie analizy problemu. Cze$¢ zdajacych obliczyta zawartosé
procentowa (w procentach masowych) tlenu osobno w obu tlenkach. Nie zauwazyli oni, ze zawartos¢
procentowa pierwiastkow w zwigzku chemicznym zalezy tylko od jego sktadu elementarnego, a nie
zalezy od warunkow, w jakich ten zwiazek sie znajduje (Przyktad 16.).

Przyktad 16. ) i

Obliczenia: saastose | O w2 *’/' . = 807 ob. ﬂhd 2L
i 2 [ .
| hotose S o h B - bl | 5 #ochn
v, t o hg = 1 ol Pﬂf:n.QTf ‘("Rﬂﬁ'
o MMl Vg, =H%HLY dm? Vo = 44, 52 chm?

104557 28 _ _ A0t 33 g bs
neo,= 83,4 83>~ 0,8 nde heg T BB 403 T 2 mde
M= 32 g mip = . 569 .

m@unodwﬂuﬁcgw‘ﬂ el no, weo = 04 mdo
mo,= Lbmiia- ita= A6ibg MmO, = O 2mde - {6 md =549
m/ﬁo 44 3850 %0, = 5% 4%
RO
wwd Ll e W 00

Ponadto niektorzy maturzysci btednie wykorzystali tak obliczong zawarto$¢ procentowq (w procentach
masowych) tlenu osobno w obu tlenkach, aby uzyskaé¢ z niej ,,$rednig wazonag”, uwzgledniajac
zawarto$¢ (w procentach objetosciowych) poszczegdlnych tlenkow w opisanej mieszaninie
(Przyktad 17.).

Przyktad 17.

Obliczenia: mom 807 COp 1 24 CO
tlon w (B sbangwi ‘ﬁ%‘ﬂr}imﬂ
I!'IUJL" l’l.l"\u

thnw (0 Futon’ = 517 sy

W =4,

g 63 QF> + G205t = 650U +04iu-
i i = 0648 & F0Y

'ﬂtu-mﬂ‘ ~' %f mijm\%« m"‘:bwmm{
L iUJ‘L. [:ma{w Nodenowedle « 3 2R3K

Zdarzato si¢ rowniez, ze maturzysci btgdnie obliczali zawarto$¢ tlenu jako cze$¢ objetosci zajmowane]
przez kazdy z tlenkow.



Chemia 23

Przyktad 18.
Obliczenia: Mo, = YU 9 [mof  Weo < mﬂm{
o O /o
%;ccg’“ iog,. %Oww.z w”r')v;’*? a 700wco bo eT;L/,
~ ol
= ‘11.6—-—
W’ * . %o 0o a4 Loy 7 m.z"\t 54&3:?
\'@lz 54125?(}(& % &= 14‘(]64 79 r
VDO =/‘h32dm ?002 ,wCO /M,GZ w}ﬂ
9o = gl{g%.
Yowarele Hewn wloy, s Y416 Toy 0. 10 €0 aa 3;467‘

Wielu zdajacych jako podstawe obliczen wybrato stechiometri¢ reakcji zamiast informacji o sktadzie
mieszaniny gazow w temperaturze 873 K, ktora nalezato odczyta¢ z wykresu (Przyktad 19).

Przykiad 19.

Obliczenia: Wﬂ) + C 260{3) /g-;,z,y

=
z+,‘2)< = A ok, %a. L2 Chw _
X«Q%%M@Cb | /t; % = ’“355;
'k = 0,6% mef CO C'g

O

M Qow = 03+ 4H = /m;ﬂg 2%z ep
B L 77

Moep = G6 F-26= A8 ?63 Zj s :
Mo =405z +10g ,24,%3 T /6% :_5‘5;_34%

W czgsci prac zdajacy poczatkowo wykorzystywali do rozwigzania informacj¢ o obje¢tosci molowej
gazu w opisanych warunkach i obliczali poprawnie objetos¢ CO i objetos¢ CO, w mieszaninie
reakcyjnej przy zatozeniu, ze sumaryczna liczba moli gazowych reagentow jest rowna 1, a nastepnie

obliczali mase tych tlenkdw na podstawie objetosci molowej gazow w warunkach normalnych (Przyktad
20.).

_/!6‘30 L: M@',{U%?
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Przyktad 20.

Obliczenia: | R4 8*'10,?531(%01)
T qamn ™t bom? kot 00, = 20 uckem™ ~ WY | I mieoLomEhy
: 5,280 > - X M:l,. + 81, &%‘
W, + Gy LLO - x = AL Doy '50’4-% S
X tol Yol W ‘{'{%EDL _- 32,%92, iy - _1_% y
Ty = A Mol My i5q X Az %1{806 f K'OZ‘M\SE wot

5 Y& D0, Mg (mono, C .
B P e i

Lo, +
1SR ¥, ot Amov T A Udm® - A8y
44,6 o 807-= 3N 1B g (Lo x= A% 9

_ _ W 8o, Lo - Ae 0,
44,6 o> Q07 = Ay D2, dl (CO) 4&%&0 AN
| b0y

Niektorzy zdajacy pomingli fakt, Zze nalezy obliczy¢ zawarto$¢ tlenu w mieszaninie gazow i — biednie —
do masy calosci doliczali mas¢ wegla, ktory jest ciatem statym (Przyktad 21.).

Przyktad 21.
Obliczenia:

Moy, = 0, € mola 35215649
Mo =0,2 ol 66}#?
me = 0€ mora, m,% 'q2’3,2,+p!,3,fg Zfé’?
: 5’1/4 . 67,14
s 41 38 <5 Gros = 245 = 57,04,
7

me = Q€42 =G

Warto takze zaznaczy¢, ze niektorzy maturzy$ci — aby obliczy¢ liczbe moli CO i CO2 — zgodnie
Z sugestiag zawartg w tresci zadania przyjmowali, ze taczna liczba moli obu gazow jest rowna 1,
poprawnie wyrazali objetos¢ tej mieszaniny jako objeto$¢ molowg gazu w warunkach zadania, nastepnie
obliczali objetos¢ kazdego z gazdéw, wykorzystujagc dane odczytane z wykresu, po czym — stosujac
rownanie Clapeyrona — obliczali liczb¢ moli kazdego gazu. Nie uwzglednili oni prawa Avogadra,
z ktorego wynika, ze stosunki objg¢tosciowe gazOw sa roéwne ich stosunkom molowym,
i chociaz obliczenia te nie byly btedne, byty zbedne (Przyktad 22.).
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Przyktad 22.

Obliczenia: ([ = .!ﬂ'%'(; ? "-/[04.3}1/?0., /l M ﬁM - qh@ﬂ(&db
B>

% Coq, = 50%s - BV Veo, = 54
07 el L SR e

A042 LW o, -5-_1'—,28 et - ; : . lf
O(Ma-_ E_ ! 1,,;@@, M Coy = ¥ Msf
83_T_—j‘l’a_olmb E:Fb K ~ 0 < j . /

; gl L] |
Me,o-/‘o"“"‘"" A1 2ol® 1,9&, Mo = 180 nusb
£3.1 _,_.s&z? 83k O,Q, " = &l

(2 ofz?/m.o&a. + qgm).jg% N :
A0/, = 40,6
O€meta 444 mot 1 42 18 Fpust 7 = 4067,

Zadanie 40. bylo zadaniem dotyczacym szybkosci reakcji hydrolizy sacharozy w $rodowisku
kwasowym. W informacji wprowadzajgcej do zadania zamieszczono warto$ci st¢zenia molowego
sacharozy zmierzonego w statych odstepach czasu. W pierwszej czesci zadania halezato wybrad
okre$lenia dotyczace zmiany szybkos$ci tej reakcji zwiazanej ze zmiang stezenia jej substratu. W tej
czes$ci zadania bledne odpowiedzi pojawialy si¢ rzadko. W drugiej czgsci zadania nalezato podaé
warto$¢ stezenia molowego glukozy w badanym roztworze w czasie rOwnym potowie catkowitego
czasu wykonania pomiarow i ta czynnos¢ sprawita najwiecej trudnosci. Najczestsza btedng odpowiedzia
bylo podanie stezenia substratu (sacharozy) réwnego 0,726 mol-dm~ albo potowy ubytku stezenia

%0 =

sacharozy 0,137 mol-dm~3, lub podwojonego stezenia glukozy 0,548 mol-dm™ — zamiast stezenia
glukozy, ktore byto réwne 0,274 mol -dm~3 we wskazanym momencie pomiaru.

Ostatnie dwa najtrudniejsze zadania uzyskaty poziom wykonania 14% i 16%. Sa to zadania 17.118.2.
Zadanie 17. bylo drugim (i ostatnim) poleceniem z wigzki na temat roztworow buforowych.
W informacji wprowadzajacej znalazto si¢ wyjasnienie, czym te roztwory sg i byta opisana zasada ich
dziatania.

W zadaniu 17. przedstawiono sposob sporzadzania buforu fosforanowego, a nalezato w nim napisa¢ —
w formie jonowej skrdconej — dwa réwnania reakcji ilustrujace dziatanie tego buforu (zdajacy
uzupetniali schematy obu reakcji). Najczestszym bledem bylo napisanie roéwnan takich reakcji,
w ktorych substratem zaréwno reakcji z jonami HzO*, jak i z jonami OH", byt ten sam rodzaj anionow
wodorofosforanowych(V). Przyktady takich odpowiedzi zamieszczone sa w drugiej czgsci niniejszego
opracowania. Te bledne odpowiedzi wskazuja na to, ze wielu zdajacych nie zrozumiato informacji
wprowadzajacej a takze polecenia, 1 nie zauwazylo, ze anion monowodorofosforanowy(V) oraz
diwodorofosforanowy(V) stanowia sprzgzona par¢ kwas—zasada Brgnsteda.

Zadanie 18.2. wymagato wyboru dwoch kationow: najsilniejszego i najstabszego utleniacza, sposrod
jonow metali, ktorych samorzutnie zachodzace reakcje typu: metal + kationy innego metalu byly
przedstawione w informacji wprowadzajacej. W odpowiedzi do tego zadania zdajacy najczgsciej
btednie wpisywali symbole metali zamiast wzoréw kationdéw (Przyktad 23.).

Przyktad 23.

Najsilniejszy utleniacz: H'.F Najslabszy utleniacz; S L

Najsilniejszy utleniacz: B X Najstabszy utleniacz: H{'
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Wiele bylo tez blgdnych wyborow jondéw (Przyktad 24.).
Przyktad 24.

ht . , T h+
Najsilniejszy utleniacz: ........ HF— .................. Najstabszy utleniacz: ....... [T
~ . . T
Najsilniejszy utleniacz: ..LG .ccommrmimminirinnns Najslabszy utleniacz: ...... & cccoorrccrrrrrunnnnn.

Poziom wykonania zadania 18.1 wyniost 50%, a wigc byt duzo wyzszy od poziomu wykonania zadania
18.2. Mozna zatem przypuszczaé, ze przyczyna niepowodzenia az 84% zdajacych w rozwigzaniu
zadania 18.2. bylo niezrozumienie réznicy migdzy atomem i jonem, a takze zwiazku migdzy
aktywnoscig metalu a jego wlasciwosciami redoks i wlasciwos$ciami redoks jego kationow.
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2. Problem ,,pod lupa”

Zadania sprawiajace najwiecej trudnosci zdajacym, ktorzy uzyskali najwyzsze wyniki
egzaminu

Okoto 10% tegorocznych absolwentdw, ktorzy przystapili do egzaminu maturalnego z chemii, uzyskato
wynik w granicach 77%-100%, czyli od 46 do 60 punktow. Dla tej grupy zdajacych zadne zadanie
z arkusza nie byto trudne, ani bardzo trudne — wszystkie zadania osiagnely poziom wykonania powyzej
50%. Bardzo tatwych (poziom wykonania 90%-99%) okazato si¢ 27 — a wigc ponad potowa — zadan.
Trzy sposrod nich (1.3., 11.126.) uzyskaty poziom wykonania rowny 99%. Kolejnych 15 zadan okazato
si¢ tatwych, osiagajac poziom wykonania w granicach 70%—-89%.

Tylko 8 zadan osiagneto poziom wykonania 0d 51% do 69%, co kwalifikuje je do zadan umiarkowanie
trudnych.

Dla opisywanej grupy zdajacych najtrudniejsze okazato si¢ zadanie 13. Jego poziom wykonania wyniost
51%. Oznacza to, ze prawie polowa maturzystow, ktdrzy osiagneli najwyzsze wyniki egzaminu, nie
umiata poprawnie wskaza¢ jonu o najwickszym st¢zeniu w roztworze otrzymanym po dodaniu nadmiaru
roztworu wodorotlenku sodu do miareczkowanego roztworu kwasu octowego. Jonem tym byt kation
sodowy Na‘*. Najczestsza bledng odpowiedzig bylo wskazanie anionéw wodorotlenkowych OH ™,
chociaz zdarzato sie tez — znacznie rzadziej — btedne wskazanie anionéw octanowych CH;COO ™.
Zdajacy nie zauwazyli, ze w opisanym roztworze tylko kationy sodowe nie ulegaja zadnym dalszym
przemianom — nie reagujg z czasteczkami wody, poniewaz sa trwate w Srodowisku wodnym, o 0znacza,
ze po dodaniu nadmiaru roztworu NaOH ich stezenie w badanym roztworze bedzie najwigksze.

Kolejne zadania o wzglgdnie niskim — rGwnym 53% — poziomie wykonania, to zadania 14. i 40. Btedy
popelniane w ich rozwigzaniach zostaly szczegotowo omoédwione w poprzedniej cze$ci niniejszego
opracowania. Ponizej przedstawiono przyktady rozwigzan zadania 14. ilustrujace btedy popetnione
przez zdajacych, ktorzy uzyskali wysoki wynik egzaminu. W przyktadzie 25. przyczyna btednego
okreslenia stezenia poczatkowego substratow A i1 B bylo przyjecie zatozenia, Ze taczna liczba moli tych
substratow jest rowna 1 (takie zalozenie mozna bylo przyjaé we wczesniejszym zadaniu 6.;
w zadaniu 14. objetos¢ gazowych substratdbw A i B byta rowna 1 dm?® w warunkach normalnych —
w momencie ich zmieszania).

Przyktad 25.

iczenia; Ay e __, W,
N X L qui=0ug, B

Gz PN [0 |0 Lot A= ghd o,
Cprer: | |-00 |~ Q00Y] + Q00U |
Gewa. 1381 G130 1 0,004

I W L@g@l 0000k = Q0G|
M dﬂ}[ﬁ]*— [ijB lo}gg W f‘}f‘%‘/j

Przyktad 26. ilustruje sytuacje, w ktorej zdajacy stusznie zauwaza, ze nie jest dana bezwzglgdna liczba
moli substratow A i B, ale nie umie jej wyznaczy¢ — nie wykorzystuje informacji, ze objetos¢ gazoéw
jest réowna 1 dm?® w warunkach normalnych.
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Przyktad 2§.

o : kel
W e A
A =X | 4 =900 _ Cgoou]™
2 [hy [-2x] hy-0,00k “l Yoo (y- 0,00%)
C |0 x| GOt g ooovié
= 0,004 (QLI-QJ Q U%&H/\’T ODOU("(C)(a sz.’
X =000%

gaﬁ -0 ujjq%+ 0, L0006 = O

A = QOoDFaL
(& = 0045
W rozwigzaniach zadania 14. grupy maturzystow z najwyzszymi wynikami egzaminu pojawiajg sie tez

btedy obliczeniowe. Przyktad 27. wskazuje ze zdajacy poprawnie przeprowadzit analiz¢ zmian stgzen
reagentéw, ale nie odjat 0,004 mol-dm=2 przy obliczeniu réwnowagowego stezenia substratu B.

Przyktad 27. o )
/f&MG_‘"JZI “td(
4?/211{:;:;1&: /I ,’i [ : M i ‘)',‘_,.,1,3 = t%"’(.r‘l()%’é’ 6{
vz Aolm? ¢ My = 1‘004‘{.6 (.)Ddff/.&&mi
A ;é ~o<,(<;z, ywooab Mp = i - 0,004 € ,GﬂOﬁij puol,
B hx —ovok hx-0,00k ¥ = Qo892 DW
¢ O -+Qook o0k Cal=o, ooem sl
Lol - Eﬁﬂf—-aogbéﬁ 006’44’7’5 FTRE
% -
FA]
0 UCJO_'(.)/)’{ Lo /7" 57/’;‘(1

o od 74 G VOES.

L)w/w 5:‘@&&’. Mgﬂw{/z 7, 67%6

Przyktad 28. jest ilustracjg btgdu rachunkowego popelnionego w ostatnim dziataniu — z wielkosci
liczbowych poprawnie obliczonych i podstawionych do wyrazenia na K wynika, ze stata ta powinna by¢
réwna 2,232, a nie 2,254, jak zostato to zapisane w odpowiedzi.
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Przyktad 28.
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W przypadku zadania 40. bledy popelione przez zdajacych, ktérzy uzyskali najwyzsze wyniki
egzaminu, najczesciej zwigzane byly z bledng albo nieuwazng interpretacja stechiometrii reakcji
hydrolizy sacharozy. W informacji wprowadzajacej do zadania podane bylo réwnanie tej reakcji
W postaci:

HCI
Ci2H 2,017 + H;O0 ———— CgH13,06 + CgH1,04

Zdajacy powinni wiedzie¢, ze jednag z dwoch powstajacych heksoz jest glukoza, a drugg — fruktoza.
Maturzysci, ktorzy uzyskali najwyzsze wyniki egzaminu, czgséciej niz pozostali zauwazali, ze — aby
okresli¢ stezenie glukozy — nalezy obliczy¢ ubytek stezenia sacharozy we wskazanym momencie
pomiaru, jednak wielu z nich uzyskang warto$¢ dodatkowo mnozyto lub dzielito, dochodzac do btednej

odpowiedzi 0,548 mol -dm~2 albo 0,137 mol-dm 3.

Stosunkowo niski poziom wykonania — rowny 62% — osiagneli tez zdajacy o wysokim wyniku egzaminu
za odpowiedzi do zadania 12. Przy najczesciej poprawnie wskazanym odczynie opisanego roztworu
(zasadowy) formutowali niekompletne uzasadnienia tej oceny — bez odwotania do procesu hydrolizy
zachodzacego w roztworze, np. wyjasniajac tylko, co oznacza pH = 9 lub zasadowy odczyn roztworu,

np.:

— W punkcie réwnowaznikowym pH roztworu bylo réwne 9, a wiec w roztworze istniata przewaga
jonéw OH ~ nad jonami H*, co zdecydowato o pH roztworu réwnym 9, ktore jest charakterystyczne
dla roztworéw o odczynie zasadowym.

— W punkcie rownowaznikowym pH roztworu rowne jest 9, wiec roztwor ma odczyn zasadowy,
poniewaz sol etanian sodu ma odczyn zasadowy.

= (pH 9 - zasadowe) stezenie kwasu bylo nizsze niz dodawanej zasady.

albo ze miareczkowano roztwor stabego kwasu roztworem mocnej zasady, np.:

—  Punkt rownowaznikowy, to punkt, w ktérym liczba moli titranta jest réwna liczbie moli analitu.
W punkcie tym dominuje sol tych zwigzkow, a ta pochodzi od stabego kwasu i mocnej zasady, wiec
odczyn roztworu jest zasadowy.

—  Reakcja zachodzi migedzy mocng zasadg a stabym kwasem, zatem powoduje to, ze taka sama liczba
moli CHsCOOH i NaOH wystepuje, gdy roztwor jest zasadowy (pH = 9).
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— W doswiadczeniu miareczkujemy staby kwas mocng zasadg i powstaje sol stabego kwasu i mocnej
zasady, ktéra powoduje zasadowy odczyn roztworu.

Niektére odpowiedzi byly bledne — zdajacy pomylili w nich zachowanie w $rodowisku
wodnym aniondw pochodzacych od stabego kwasu i zachowanie stabego kwasu w tym
srodowisku, np.:

— Proces dysocjacji kwasu zachodzi z takq samq wydajnosciq, jak proces hydrolizy kwasu.

— Poniewaz kwas octowy jest stabym kwasem i w wodzie hydrolizuje.

— Do roztworu kwasu octowego — sfabego kwasu — dodawano mocnej zasady — zasady sodowej. Kwas
octowy ulega hydrolizie anionowej, ktorej jednym produktem sq jony OH™ podwyzszajqce pH.

Rowniez wzglednie niski poziom wykonania (64%) zdajacych o najwyzszych wynikach egzaminu
reprezentuje zadanie 15. Bylo to zadanie zamknigte typu prawda—fatsz, w ktorym nalezato ocenié
prawdziwos¢ trzech informacji zwiazanych z reakcja odwracalng przebiegajaca w fazie gazowej.
Najczesciej blednie oceniano informacj¢ 1., stwierdzajac, ze jest fafszywa. Brzmiala ona nastgpujaco:
»W stalej temperaturze T ciSnienie w reaktorze w stanie roéwnowagi bylo nizsze niz w chwili
poczatkowej”. Informacja ta jest prawdziwa w odniesieniu do reakcji, ktorej stan rownowagi ustala si¢
zgodnie z rownaniem: A (g) +2B(g)[] 2C(g), a reaktor ma statg pojemnos¢, poniewaz stosunek
liczby moli gazowych substratéw i liczby moli gazowych produktéw tej reakcji jest rowny 3: 2. Btedna
ocena prawdziwosci tego zdania wskazuje, ze zdajacy mieli problem z poprawng interpretacja
stechiometrii reakcji przebiegajacej w fazie gazowej albo nie dostrzegali zwigzku mig¢dzy liczbg moli
gazu a ci$nieniem panujgcym w reaktorze o statej objetosci 1 w statej temperaturze.

W zadaniu 18.2. (poziom wykonania — 66%) zdajacy albo btednie wybierali jony, np.:
Najsilniejszy utleniacz: Hf**  Najstabszy utleniacz: TI*

Najsilniejszy utleniacz: Hf**  Najstabszy utleniacz: Tc**

albo zapisywali symbole metali zamiast wzorow kationow:

Najsilniejszy utleniacz: Tc Najstabszy utleniacz: Hf

a wigc popetniali takie bledy, jak ogot zdajacych.

Takze zadanie 9.2. osiagneto w opisywanej grupie zdajacych wzglednie niski poziom wykonania rowny
68%. W probach rozwiazania tego zadania pojawialy si¢ btedy réznego typu, poczawszy od zatozenia,
ze reakcja zachodzi z wydajno$cia rowna 100% (przyktad 29.), przez zastosowanie do obliczen
uproszczonego wyrazenia na stata dysocjacji przy o[l 5% (przyktad 30.) lub btgdne wyrazenie na statg
rownowagi (przyktad 31.), az po liczne btedy rachunkowe (przyktady 32. i 33.)

Przyktad 29. — wydajnos¢ reakcji rowna 100%
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Przyktad 30. — zastosowanie wzoru uproszczonego
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Przykiad 31. — bltedne wyrazenie na stala rownowagi
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Przyktad 32. — pominigcie znaku ,,—,, przed wspbtcz nnlklembwe Wzorach naoii o
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Przykiad 33. — btad w dzieleniu przy obliczaniu analitycznego stezenia roztworu
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Ostatnim zadaniem, w ktorym zdajacy o najwyzszych wynikach egzaminu uzyskali poziom
wykonania nizszy od 70%, jest zadanie 17. (poziom wykonania rowny 69%). Najczestszym btedem byto
takie uzupelnienie rownan, w ktérym substratem obu reakcji jest ten sam rodzaj jonow
wodorofosforanowych(V). Zamiast opisa¢ zasad¢ dziatania buforu, wykazywali oni, ze jeden albo drugi
rodzaj tych anionéw moze petnié¢ funkcje zarowno kwasu, jak i zasady Brensteda, co ilustruja przyktady
34.1 35.
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Przyktad 34.
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Zadanie 17. byto drugim zadaniem z wigzki zadan dotyczacej roztworéw buforowych. Wigzka ta zostata
tak skonstruowana, zeby — wraz z informacja wprowadzajaca — prowadzi¢ zdajacego do zrozumienia
zasady dzialania buforéw pH, najpierw na prostszym przyktadzie buforu octanowego, a nastegpnie — na
przyktadzie trudniejszym — buforu fosforanowego. Uwage zwraca fakt, ze zadanie 16. okazalo si¢ dla
zdajacych (z omawianej grupy) zadaniem tatwym, osiagajac poziom wykonania rowny 89%. Zadajacy
ci umieli poprawnie oceni¢ prawdziwosc¢ trzech zawartych w nim informacji, w tym informacje 3., ktora
opisywata ogolnie sformutowang zasadg dziatania buforu pH i brzmiata nastepujaco: ,,Dziatanie buforu
pH polega na tym, ze po dodaniu mocnego kwasu zasada Brensteda reaguje z jonami wodorowymi,
a po dodaniu mocnej zasady kwas Brensteda reaguje z jonami wodorotlenkowymi.” Wigkszo$¢é
maturzystOw z omawianej grupy umiata poprawnie oceni¢ t¢ informacj¢ jako prawdziwa, ale juz
znacznie mniejsza grupa umiata zastosowac jg do buforu fosforanowego w zadaniu 17.

Analiza btedow tegorocznych absolwentow, ktorzy uzyskali najwyzsze wyniki egzaminu, prowadzi do
wniosku, ze jedng z najczgstszych przyczyn niepowodzenia byly trudno$ci w rozwigzaniu zagadnien
obliczeniowych. Cz¢sto wynikaty one z niepoprawnej lub nie do$¢ wnikliwej analizy przedstawionego
problemu: zdajacym z omawianej grupy znany jest algorytm rozwigzania typowych zadan dotyczacych
danego zagadnienia, ale nie zawsze maturzysci ci sprawdzaja, czy ten sposOb postepowania ma
zastosowanie w przypadku konkretnego zadania, albo — czy jest najprostszg i najszybsza drogg dojscia
do rozwigzania. Typowym przyktadem jest tu powszechne postugiwanie si¢ poj¢ciem stopnia dysocjacji
we wszystkich zadaniach zwigzanych z dysocjacja. Wydaje si¢, ze zdajacym tatwiej jest zapamigtaé
wzor, ktory opisuje zaleznos¢ migdzy statg i stopniem dysocjacji, niz samodzielnie utozy¢ wyrazenie na
stalg rownowagi danej reakcji dysocjacji. W niektorych przypadkach (np. zadanie 9.2.) skutkuje to
wigksza liczbg etapow rozwigzania i konieczno$cig wykonania wigkszej liczby obliczen, co pochlania
cenny na egzaminie czas i zwigksza prawdopodobienstwo popetnienia btedu.

Kolejnym stabszym — zwigzanym z obliczeniami — punktem maturzystow o najlepszych wynikach
egzaminu okazata si¢ w tym roku sprawno$¢ rachunkowa: obliczenia z zastosowaniem liczb o matych
warto$ciach Iub liczb ujemnych zawieraty liczne btedy. Zauwazy¢ mozna, ze cz¢$¢ tych maturzystow
nie wie, jak mozna dzialania takie upro$ci¢, np. przez zastosowanie notacji wyktadniczej. W wielu
rozwigzaniach wida¢ tez pospiech 1 wynikajagce z niego btedy nieuwagi. Warto zwrdci¢ uwage na
¢wiczenie bieglosci rachunkowej, poniewaz bledy obliczeniowe skutkujg na egzaminie utrata punktow.
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Maturzys$ci osiggajacy najwyzsze Wyniki egzaminu z chemii tracili takze punkty w zadaniach
wymagajgcych sformulowania uzasadnienia. Niektdrzy z nich bigdnie postugiwali si¢ pojeciami
chemicznymi, inni — by¢ moze nie do$¢ uwaznie przeczytali polecenie i ich odpowiedzi nie spetniaty
warunkow w nim okre§lonych. Automatyzm w podejsciu do zadah egzaminacyjnych — na ktory
wielokrotnie juz zwracano uwage — widoczny byt takze na tegorocznym egzaminie. Przyktadem moze
by¢ zadanie 17., w ktorym wielu zdajacych udowodnito, ze dany rodzaj jonu wodorofosforanowego
moze petni¢ funkcje zarowno kwasu, jak i zasady Brensteda (takie zadania pojawialy si¢ wezesniej na
egzaminie maturalnym z chemii), zamiast opisa¢ zasad¢ dziatania buforu fosforanowego.

Analizujac bledne odpowiedzi i rozwigzania opisywanej grupy maturzystow, mozna odnie$¢ wrazenie,
ze cze$¢ tych bledow jest skutkiem ,,przetrenowania”, czyli rozwigzania wielkiej liczby przyktadow bez
czasu na refleksj¢ o celu tych dziatan, znaczeniu stosowanych pojec 1 sensie wykorzystywanych praw.
Refleksja taka nie jest strata czasu — pozwala ona na poglebienie znajomosci przedmiotu i lepsze
rozumienie przyrody.
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3. Whnioski i rekomendacje

Na podstawie analizy wynikow tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii oraz uwag
egzaminatorOw oceniajacych arkusze egzaminacyjne mozna zauwazy¢, ze poziom merytoryczny
prezentowanych odpowiedzi byt zroznicowany. Obok prac bardzo dobrych, w ktdrych wszystkie lub
prawie wszystkie odpowiedzi byly poprawne, precyzyjne i logiczne, znalazty si¢ prace bardzo stabe.

Mozna stwierdzi¢, ze liczna grupa zdajacych:

e ma duze trudno$ci z dokonaniem wiasciwej analizy informacji opisujacych dany proces lub
zjawisko, nie dostrzega zalezno$ci miedzy prezentowanymi faktami i nie umie zastosowaé
podanych informacji do rozwiazania problemu, w tym problemu obliczeniowego

e popelia bledy w budowaniu modelu matematycznego w celu rozwigzania problemu
obliczeniowego

o wykazuje duze trudnosci w wykonywaniu dziatan matematycznych; szczegolne trudnosci sprawito
w tym roku rozwigzanie réwnania kwadratowego oraz postugiwanie si¢ liczbami o matych

warto$ciach (niestosowanie notacji a-10™")

e blednie interpretuje stechiometri¢ reakcji chemicznej

e nie potrafi sformutowac logicznie uporzadkowanej odpowiedzi, w tym logicznie uzasadni¢ swojej
oceny

e postuguje si¢ niepoprawng terminologia i notacja chemiczng; szczegdlnie liczne bledy wynikaty
w tym roku z nieodrézniania symbolu pierwiastka od wzoru jonu

e w swoich odpowiedziach nie uwzglednia wszystkich elementow, ktorych wymagato polecenie.

Na negatywng ocen¢ wielu odpowiedzi wpltyw mial czesto brak starannosSci i precyzji przy zapisie
rozwigzania problemu, a takze nieumiej¢tno$¢ konstruowania krotkiej i logicznej odpowiedzi,
stosowanie zbyt duzych uogoélnien i skrotow myslowych, niewlasciwe postugiwanie si¢ terminologia
i notacjg chemiczng, formulowanie odpowiedzi niejasnych, niezrozumiatych lub zawierajgcych
elementy poprawne i bledne oraz popetnianie bledéow jezykowych, ktore prowadza do bledow
merytorycznych. W wielu odpowiedziach zabrakto takze jednego z elementow, ktorego uwzglednienia
wymagato polecenie.

Maturzysci maja trudno$ci z rozwigzywaniem ztozonych problemow, ktore wymagaja doktadnej analizy
opisanego zjawiska, wykorzystania wielu informacji, wyboru tych, ktére sa kluczowe dla rozwigzania
danego problemu, i skojarzenia kilku elementéw. Do najczestszych przyczyn bledéw mozna zaliczy¢
niewystarczajagco wnikliwa analize treSci zadan oraz automatyzm w ich rozwigzywaniu oraz
formutowanie odpowiedzi niespelniajagcych wymagan okreslonych w poleceniu. Zadania, Kktdre
wymagaty dokonania wnikliwej analizy wielu elementow albo syntezy przedstawionych informacji oraz
wykonania zlozonych czynnosci intelektualnych, w tym wykazania si¢ zdolnoscig rozumowania
wlasciwego dla chemii, sprawily zdajacym trudnosci. Czgsto nie dostrzegali oni istotnych dla
rozwigzania problemu zalezno$ci, a jedynie odtwarzali zapamigtane wiadomosci i postugiwali sig
schematami, ktorych zastosowanie prowadzito do formulowania 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 czg$¢ maturzystow.

Egzamin pokazal, Ze cz¢$¢ maturzystow nie rozumie podstawowych praw, pojec i zjawisk chemicznych
oraz z pogranicza chemii i fizyki. Dotyczy to szczegdlnie reakcji przebiegajacych w fazie gazowe;j.
Znajomos$¢ wzorow 1 zaleznosci nie idzie w parze z umiejetnoscig okreslenia warunkoéw stosowalnosci
praw, z ktorych korzystaja zdajacy. Mozna sadzi¢, ze cze$¢ maturzystow, ktorzy dos¢ sprawnie stosuja
wyuczone algorytmy, nie rozumie istoty analizowanych zjawisk i procesow.

Duza trudnos¢ sprawito zdajacym rozwiazywanie probleméw obliczeniowych. W rozwigzaniach zadan
rachunkowych czgs¢ maturzystow nie potrafita przedstawi¢ toku rozumowania, wyrazi¢ zaleznos$ci
ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych i uwzgledni¢ stechiometrii rownania reakcji. Trudno$cig
okazata si¢ analiza materialu przedstawionego w informacji wprowadzajacej 1 tresci zadania.
W tegorocznym egzaminie uwage zwraca takze bardzo duza liczba bledow arytmetycznych.
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Podczas przygotowania do egzaminu warto wiec poswigci¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci analizy
tresci zadania, stosowalno$ci praw przyrody, a takze — w przypadku zadan obliczeniowych — ¢wiczenie
umiejetnosci rachunkowych oraz zdolnosci oceny, czy uzyskany wynik jest prawdopodobny. Wazng
umiej¢tnoscia jest rowniez biegte postugiwanie si¢ jezykiem symboli, wzoréw i rownan chemicznych
oraz jezykiem wyrazen matematycznych, czego warunkiem jest rozumienie sensu stosowanych pojeé¢
i praw oraz formutowanych stwierdzen.
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