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Wstep

Stosunkowo wysokie wyniki tegorocznej matury z chemii wskazuja, ze wigkszo$¢ zdajacych
podjeta wlasciwe decyzje co do wyboru przedmiotu i poziomu egzaminu oraz solidnie i skutecznie sig
do niego przygotowata. Pewien niepokoj budzi jednak fakt, Ze istnieje — na szczgscie nieliczna — grupa
zdajacych, ktorzy osiagneli wyniki bardzo niskie, to znaczy ponizej 10%. Jest to tym bardziej
niepokojace w przypadku osob, ktore wybraly chemi¢ jako przedmiot obowiazkowy, a wigc
decydujacy o zdaniu matury.

Na dobre wyniki egzaminu maturalnego mialo wplyw wiele czynnikéw. Nalezy do nich sama
technika rozwiazywania testu. Lektura tegorocznych prac egzaminacyjnych pozwala zauwazyd,
ze od momentu wprowadzenia nowej matury uczniowie sa coraz lepiej przygotowywani do egzaminu
wlasnie od strony ,technicznej”. Wida¢, ze zadania, ktore w pierwszych latach byly dla zdajacych
nowe ze wzgledu na nietypowa budowg polecenia lub sposob ujecia problemu i z tego powodu
nickiedy powodowaly trudnosci w poprawnym ich rozwiazaniu, obecnie takich trudnosci
nie sprawiaja. Mozna zauwazy¢, ze materialy egzaminacyjne z poprzednich sesji maturalnych oraz
arkusze przygotowywane na probne matury byly wykorzystywane przez nauczycieli w pracy
zuczniami. Wida¢ takze, ze analizy, komentarze oraz wskazowki dla nauczycieli i ucznidw,
publikowane rokrocznie przez komisje egzaminacyjne, zostaly uwzglednione w procesie
dydaktycznym. Szczegélnie wyrazne jest coraz wicksze przywiazywanie wagi do czytania
ze rozumieniem polecen oraz informacji wprowadzajacych do zadan, a takze do analizy ich tresci.

W niniejszym opracowaniu dokonano proby okreslenia czynnikow, ktore wptynety na tatwosé
zadan wchodzacych w sktad tegorocznych arkuszy egzaminacyjnych z chemii na obu poziomach,
a wiec — na sukces zdajacych egzamin. Okazuje si¢, ze podstawowym i decydujacym czynnikiem jest
poziom wyksztatcenia ogdlnego maturzystow. Na egzaminie z chemii najlepiej radza sobie osoby
dobrze przygotowane nie tylko z tego przedmiotu, ale takze z innych nauk matematyczno-
przyrodniczych. Nie bez znaczenia jest rowniez biegtos$¢, z jaka postuguja si¢ jezykiem polskim. Tak
przygotowani maturzysci rozumieja polecenia i podane we wprowadzeniach informacje, potrafia
W sposob jasny, logiczny, zwigzty, jednoznaczny, kompletny i merytorycznie poprawny sformutowaé
rozwiazania zadan i odpowiedzi na postawione pytania. Postuguja si¢ sprawnie r6znymi ,,rodzajami”
jezykow: jezykiem pojeé, symboli i réwnan chemicznych, jezykiem wyrazen matematycznych
iopisami stownymi. Potrafia réwniez trafnie oceni¢ swoje odpowiedzi i zauwazy¢ bledy, jakie
popetnili.

W badaniu wplywu roéznych czynnikow na jako$¢ odpowiedzi zdajacych wzigto pod uwage
nastepujace cechy zadan egzaminacyjnych: typowo$¢ zadania, stopien jego zlozonosci, zakres
sprawdzanych treSci i umiejetnosci, rodzaj zadania (zamknigte/otwarte), forme¢ oczekiwanej
odpowiedzi. Wydaje si¢, ze fakt, czy zadanie jest typowe, czy nietypowe, ma bardzo duzy wptyw
najego trudno$¢. Maturzystom o wiele latwiej jest porusza¢ si¢ w obrgbie znanych i znajomo
brzmiacych zadan. Nawet te, ktore sa obiektywnie trudniejsze, jezeli sa wycwiczone, uzyskuja wyzsze
wskazniki tatwosci. Ta prawidlowos$¢ ma réwniez swoja ciemniejsza strong: zadania nietypowe,
chociaz obiektywnie bardzo tatwe, sprawiaja trudno$¢, a ich wspotczynniki tatwosci
sa nieproporcjonalnie niskie. W podobny sposob na tatwo$¢ zadan wptywa stopien ich ztozonosci:
im bardziej skomplikowane zadanie, to znaczy im wigcej operacji intelektualnych trzeba wykonac,
aby dojs¢ do rozwiazania, tym jego latwo$¢ jest nizsza. Widaé, ze znaczna czg¢$¢ maturzystow
nie potrafi uwzgledni¢ wszystkich elementow odpowiedzi, lub wielu etapow, ktére nalezy wykonac,
aby dojs¢ do ostatecznego wyniku czy wniosku.

Tegoroczny egzamin maturalny pokazuje, ze — tak jak w latach ubieglych — tatwiejsze
od zadan z chemii organicznej okazuja si¢ zadania z zakresu chemii ogodlnej i nieorganicznej.
Prawdopodobna przyczyna tej prawidlowosci jest fakt, ze te drugie sa w programach nauczania
realizowane na poczatku i czgsto si¢ do nich wraca, jest wigc czas na ich utrwalenie i uzupetnienie
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ewentualnych brakéw. Takiego czasu na pewno brakuje w przypadku zagadnien, ktore zwyczajowo
omawiane sa na zakonczenie kursu chemii, a naleza do nich zagadnienia dotyczace wielofunkcyjnych
pochodnych weglowodoréw. Ponadto uktad zadan w arkuszach egzaminacyjnych pod wzglgdem
sprawdzanych tresci jest zazwyczaj zgodny z chronologia omawiania tych tresci w szkole, wigc
zadania z zakresu zagadnien omawianych na koncu nauki chemii pojawiaja si¢ w drugiej czesci
arkusza. Na poprawno$¢ ich rozwigzan moze mie¢ wigc wpltyw rowniez zmeczenie, pojawiajace si¢
pod koniec egzaminu.

Przynaleznos$¢ sprawdzanych umiejgtnosci do obszaru standardow wymagan egzaminacyjnych
nie miata wyraznego wplywu na tatwos¢ zadan w tegorocznych arkuszach egzaminacyjnych. Zaréwno
zadania, ktore okazaly si¢ tatwe, jak i te, ktore okazaly si¢ trudne, badaly stopien opanowania
umiejetnosci nalezacych do wszystkich obszaréw standardéow. Na poziomie podstawowym daje sig
jedynie zauwazy¢ duzy udziat zadan sprawdzajacych umiejetnosci korzystania z informacji wsrod
zadan najtatwiejszych, a sprawdzajacych wiadomosci i rozumienie wsérdod zadan najtrudniejszych.
Podobnie, rodzaj zadania ma niewielki wplyw na to, czy zadanie byto tatwe, czy trudne. Na poziomie
rozszerzonym zadania zamknigte, nie okazaly si¢ znaczaco tatwiejsze od zadan otwartych.
Na poziomie podstawowym jedno z zadan zamknigtych nalezalo do najtrudniejszych, inne z kolei
osiagnely wysokie wspotczynniki tatwosci.

Mocne i stabe strony zdajacych
Analiza tegorocznych prac maturalnych z chemii sktania do wniosku, Ze na tatwos$¢ zadania
pewien wptyw moze mie¢ forma odpowiedzi wskazana w poleceniu. Wedtug tego kryterium mozna je
podzieli¢ na grupy zadan wymagajacych odpowiedzi:
1) z zastosowaniem symboliki chemicznej (wzory, rownania reakcji itp.)
2) w formie lub na podstawie zaprezentowanych wyrazen matematycznych i obliczen
(zadania rachunkowe)
3) w formie opisu stownego (wnioski i uogdlnienia, uzasadnienia, opisy zmian, jakie mozna
zaobserwowac w czasie reakcji chemicznej itp.)

1) Stosowanie symboliki chemicznej

Najczesciej spotykanymi formami odpowiedzi, ktéore wykorzystuje zdajacy, sa symbole
iwzory chemiczne, rownania reakcji chemicznych oraz schematy proceséw chemicznych.
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ symbolika chemiczng zwiazana z réznymi zagadnieniami i obejmujaca
rozne standardy wymagan egzaminacyjnych jest wigc bardzo wazna. Analiza odpowiedzi do zadan
w obu arkuszach z chemii pokazuje, ze stosowanie symboliki chemicznej to umiejetnos¢, ktora dobrze
opanowata wigkszo$¢ tegorocznych maturzystow. Byly jednak osoby, ktore mialy problemy
ze stosowaniem symboliki chemicznej (spowodowane brakiem umiejgtno$ci lub — cze$ciej —
nieuwaga). Osoby te niepotrzebnie tracity punkty za rozwiazania poszczegolnych zadan.

Podania odpowiedzi w formie symboli i wzoréw chemicznych wymagaty zadania la, 10a,
25a, 27, 28 i 30a z arkusza na poziomie podstawowym oraz zadania 1a, 4, 6a, 10, 15a, 20, 23a, 271 36
z arkusza na poziomie rozszerzonym. Z kolei réwnania reakcji chemicznych nalezato zapisad
w rozwiazaniach zadan 8b, 10b, 11, 18, 20, 22 i 24 na poziomie podstawowym oraz 5, 6, 12, 15b, 19,
25, 28, 32 1 35 na poziomie rozszerzonym. Ponadto zdajacy musieli si¢ wykaza¢ umiejgtnoscia zapisu
konfiguracji elektronowej (zadanie 1b na obu poziomach), sporzadzania bilansu elektronowego
(zadanie 22 na poziomie podstawowym i 19 na poziomie rozszerzonym) oraz przedstawi¢ schemat
ogniwa (zadanie 22a na poziomie rozszerzonym).

Warto$ci wspolczynnikow latwosci tych zadan dla poziomu podstawowego wahaja si¢
w granicach od 0,22 (zadanie 27 — trudne) do 0,89 (zadanie 1a — tatwe), a wigkszo$¢ stanowia zadania
fatwe i umiarkowanie trudne. W zadaniu 27 trzeba bylo poda¢ wzory strukturalne zwiazkow A i B,
ktore najpierw nalezato zidentyfikowa¢ na podstawie opisu ich wlasciwosci fizykochemicznych.
Trudnos$¢ tego zadania polegata przede wszystkim na identyfikacji substancji chemicznych, a nie
na zapisaniu wzoro6w (chociaz, gdyby w odpowiedzi nalezalo poda¢ — zamiast wzoréw — nazwy
identyfikowanych zwiazkow, zadanie pewnie okazatoby si¢ latwiejsze). W zadaniu la nalezato

przedstawi¢ symbol izotopu w postaci ;E 1 znakomita wigkszo$¢ zdajacych wykonata tg czynnos¢

bardzo dobrze.
Warto$ci  wspdlczynnikow  latwosci  wymienionych wczes$niej zadan dla poziomu
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rozszerzonego wahaja si¢ w granicach od 0,45 (zadanie 15a — trudne) do 0,91 (zadanie 6a — bardzo
latwe). W zadaniu 15a nalezato zapisaé wzdér wybranego odczynnika, umozliwiajacego usunigcie
kationéw Ba>" z roztworu zawierajacego jony Ba®" i Mg®". Trudno$é¢ tego zadania polegata wigc
na poprawnym uzasadnieniu wyboru odczynnika, a nie na zapisaniu jego wzoru. W zadaniu 6a
zdajacy musieli uzupehic¢ schemat doswiadczenia — wpisa¢ wzory odczynnikéw potrzebnych do jego
przeprowadzenia — i 91% zdajacych wykonata t¢ czynno$¢ poprawnie. Wigkszo§¢ zadan, ktore
wymagaja stosowania symboli i wzoréw oraz zapisywania rownan reakcji, okazata si¢ dla zdajacych
umiarkowanie trudna, co prowadzi do wniosku, ze czg$¢ maturzystdéw ma problemy z wykonywaniem
tych czynnosci.

Wigkszos$¢ zdajacych wykazala si¢ umiejetnoscia zapisywania wzorow zwiazkow
nieorganicznych. Pewna trudno$¢ sprawito zapisanie wzoru jonu heksahydroksochromianowego(I11)

(zadanie 6¢ z poziomu rozszerzonego). Zamiast wzoru [Cr(OH)s]’~, zdajacy podawali wzory:
[Cr(OH)4] ~, [Cr(OH),] -, CrO, ~. Wigcej bledow wystapilo przy zapisywaniu wzoréw zwigzkow
organicznych. Zdajacy nie uwzgledniali wartosciowosci wegla, podajac nieprawidlowa liczbe atomow
wodoru potaczonych z poszczegélnymi atomami wegla w czasteczce lub biednie ustalali liczbe
atomoéw wegla w czasteczce (zadanie 28 z poziomu podstawowego i zadania 25 i 27 z poziomu
rozszerzonego). Wydaje sig, ze tego typu btedy najczesciej wynikaly z nieuwaznego czytania polecen
i informacji do zadan oraz braku uwagi przy zapisywaniu odpowiedzi.

W zapisie réwnan reakcji czgsto brakowato wspotczynnikéw stechiometrycznych. Zdajacy
skupiali si¢ na poprawnym zapisie wzorow reagentdOw i zapominali o uzgodnieniu rownania reakcji,
np. w odpowiedziach do zadaniu 28 (poziom rozszerzony) w réwnaniu reakcji bardzo czgsto
brakowato wspotczynnika 2 przed wzorem wody.

Z analizy odpowiedzi wynika, ze duzy problem stanowit zapis réwnania reakcji w formie
jonowej (zadanie 18 z poziomu podstawowego i zadania 5, 6¢ i 12 z poziomu rozszerzonego).
Maturzysci popetiali btedy w zapisie tadunkow jondéw bioracych udzial w reakcji, zdarzato sig¢ nawet,
ze nie odrozniali czasteczki od jonu, np. w zadaniu 5 (poziom rozszerzony) pojawialy si¢ nastgpujace
odpowiedzi:

Wzor Rola gazu Rownanie reakcji
zwiazku

H,S kwas H>S + H,O = HS* + H;0"

NH; zasada NH;" + H,0 = NH," + OH~

W zadaniach, w ktorych nalezato zastosowaé zasadg bilansu elektronowego do uzgodnienia
réwnania reakcji, niektorzy zdajacy zapisywali stopnie utlenienia cyframi arabskimi, stosujac forme
oznaczajaca tadunek jonu prostego. Podawali w ten sposob wzory jonow, ktore nie istnieja, np. Cr®*
(zadanie 19, poziom rozszerzony). Czeste byly tez zapisy sugerujace istnienie dwuatomowej
czasteczki zelaza Fe, (to samo zadanie). W zapisie rownan potéwkowych albo réwnan reakcji
elektrodowych pojawiaty si¢ takze bledy zwiazane z kierunkiem wymiany elektronéw; maturzysci
podawali liczbg elektrondow pobranych 1 oddanych po niewlasciwej stronie réwnania
lub z przeciwnym znakiem. Niektéorzy w obu rownaniach zapisywali symbole elektronéw jako
pobranych lub w obu — jako oddanych, nieliczni w ogole pomijali fakt wymiany elektronow.

2) Zadania rachunkowe

Na podstawie analizy wynikow egzaminu maturalnego z chemii mozna stwierdzi¢, ze w tym
roku maturzysci lepiej niz w latach ubieglych rozwiazywali tego typu zadania. Na pewno umiejetnosc
ta nalezy do mocniejszych stron tegorocznych maturzystow. Wartos¢ wspotczynnika tatwosci
wykonania zadan rachunkowych z arkusza dla poziomu podstawowego wyniosta 0,57, a dla arkusza
rozszerzonego 0,60. Zadania zwiazane z obliczeniami okazaly si¢ wigc umiarkowanie trudne.

Wielu zdajacych nie uwzglednialo w obliczeniach stechiometrii réwnania reakcji, co moze
$wiadczy¢ o niedostrzeganiu zaleznosci stechiometrycznych (na poziomie podstawowym — zadanie
26, na poziomie rozszerzonym — zadanie 8). Duza grupa maturzystow nie potrafila rozwiazywac
probleméw zwiazanych z zat¢zaniem roztwordéw (zadanie 13, poziom rozszerzony) i obliczeniami
dotyczacymi stezenia molowego roztworu (zadanie 29, poziom podstawowy). Zdajacy blednie
uktadali proporcje, mieli rowniez trudno$ci z przeksztatcaniem wzoréw (na poziomie podstawowym —
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zadania 26 i1 29, na poziomie rozszerzonym — zadania 13 i 16). Dla czg$ci maturzystow zadania
okazywaly si¢ na tyle skomplikowane, ze nie potrafili poprawnie powiaza¢ szukanej z danymi. Czgs$¢
0s0b nie uwzgledniala w koficowym zapisie jednostki lub podawata wynik koncowy z niewtasciwa
jednostka. Niektore osoby nie potrafily wyszuka¢ w poleceniach i informacjach do zadan danych
niezbednych do wykonania obliczen lub dokonywaty obliczen niezgodnych z trescia polecenia.
Wykonywanie przez zdajacych réznych przypadkowych lub niepotrzebnych dziatan pozwala
stwierdzi¢, ze czgs¢ znich nie poradzita sobie z tymi zadaniami juz na etapie ich analizy.
Na przeszkodzie poprawnego rozwiazania zadania bardzo cz¢sto stoja niewystarczajace umiejetnosci
matematyczne. Bledy rachunkowe popelniane podczas obliczen $wiadcza o trudno$ciach
wynikajacych z braku umiejgtnosci wykonywania prostych dzialan matematycznych, szczegdlnie
na utamkach Iub liczbach ujemnych (przede wszystkim na poziomie podstawowym — zadanie 29,
na poziomie rozszerzonym — zadania 8, 16 i 24). Tegoroczny egzamin pokazuje, ze w dalszym ciagu
maturzysci maja problemy z przedstawianiem toku rozumowania i1 wyrazaniem zaleznosci
ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych, a wigc postlugiwaniem si¢ jezykiem matematyki.
Duzym problemem byto samo zapisanie obliczen: cho¢ po przeczytaniu zadania zdajacy intuicyjnie
potrafili odpowiedzie¢ na pytanie, nie umieli tego wyrazi¢ za pomoca roéwnan algebraicznych. Czgsto
z blednych matematycznie zapisow padata dobra odpowiedz koncowa lub zdajacy zapisywali tylko
samg odpowiedz, gdyz nie umieli zapisa¢ obliczen. Nadal wielu zdajacych niepoprawnie zaokragla
wyniki liczbowe, co jest przyczyna utraty punktow. Popelnianie przez maturzystow duzej liczby
btedow rachunkowych moze budzi¢ niepokdj.

Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego zawieral dwa zadania rachunkowe —
zadanie 26 1 zadanie 29. Zadanie 26 sprawdzato umiejetnos¢ wykonywania obliczen
stechiometrycznych na podstawie réwnania reakcji. Nalezalo obliczy¢ objetos¢ amoniaku
(w przeliczeniu na warunki normalne), ktory przereaguje z 77 g etanalu podczas otrzymywania
etyloaminy metoda aminowania redukcyjnego. Roéwnanie zachodzacej reakcji podano w informacji
do zadania. Zdajacy uzyskali $rednio 59% punktow mozliwych do otrzymania za to zadanie.
Wigkszo$¢ maturzystow przedstawita prawidtowa zalezno$¢ wynikajaca z rownania reakcji
i poprawnie obliczyta objetos¢ amoniaku. Czg$¢ 0sodb popetnita jednak btad merytoryczny, traktujac
etanal jako gaz i przeliczajac podana masg aldehydu na objgtos¢. Osoby te przedstawiaty nastgpujace
odpowiedzi:

Metanalu =44 g mol -

44g _770g
22,4 dm’ X
3
Vo= 77,0g-22,4 dm 302 dm®
44 g

Vetanalu = Vamoniaku = 39:2 dm *

Pomimo poprawnego wyniku otrzymywaty one 0 punktdw, poniewaz popehity btad w metodzie
rozwiazania tego zadania, formutujac wyrazenia niemajace sensu fizycznego. Zdarzaly si¢ rowniez
bledy rachunkowe, szczegélnie przy obliczaniu masy molowej etanalu. Ponadto niektorzy zdajacy
dokonali ztego zaokraglenia wyniku.

Zadanie 29 sprawdzato umiejetnos¢ wykonywania obliczen zwiazanych ze st¢zeniem
molowym roztworu. Nalezato obliczy¢ mase glicyny znajdujaca si¢ w podanej objetosci roztworu tego
zwiazku o okreslonym stezeniu molowym. Srednio zdajacy otrzymali 48% punktéw mozliwych
do uzyskania za rozwiazanie tego zadania. Cz¢$¢ 0séb nieprawidlowo rozwigzywata zadanie, blednie
przeksztalcajac wzor na stezenie molowe. Bledy wynikaly réwniez z potraktowania liczby moli
glicyny jako jej masy:

Maticsmy = Cm* Ve = 0,50 mol - dm™> - 0,10 dm* = 0,052
Autoréw takich odpowiedzi nie zastanowil nawet fakt, ze w wyniku dzialan na jednostkach
nie otrzymali wyniku w gramach. W rozwiazaniach tego zadania pojawialy si¢ tez liczne bledy
rachunkowe, przede wszystkim w dziataniach na utamkach dziesigtnych.

W arkuszu dla poziomu rozszerzonego znalazto si¢ sze$¢ zadan rachunkowych. Ich tatwosc
byta zréznicowana, a zdajacy popemiali w nich rézne rodzaje bledéw. Ponizej omoéwiono je
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na przyktadach wybranych zadan. Zadanie 2 sprawdzato umiejgtno$¢ obliczania zmiany masy izotopu
promieniotworczego w okreslonym czasie. Okazato si¢ ono umiarkowanie trudne — jego latwosé
wyniosta 0,66. Wigkszo$¢ zdajacych rozwiazala zadanie w nastgpujacy sposob:

Masa izotopu promieniotworczego w probce =2 g
15,9 lat to 3 7

2
Masa izotopu promieniotworczego po 311/2=2—‘§ =02g¢g

Catkowita masa kobaltu zawartego w probce: 20g—2g + 0,25g= 1825 ¢g

Niektore osoby obliczaly masg izotopu promieniotworczego po 31y, innymi metodami, np.: 7, -
pozostaje 1 g, 21, - pozostaje 0,5 g, 3t - pozostaje 0,25 g. Inne postugiwaty si¢ tabela:

10 /lata 0 5,3 10,6 15,9
m, g 2 1 0,5 025

lub schematem: 2 g —=2% 5 [ g —2% 5 5 22 5 25 ¢
lub korzystata ze wzoru m = m, - (%) Yrz Najczestszym bledem popetnianym przez zdajacych byto

potraktowanie masy izotopu promieniotworczego po 37;, jako catkowitej masy kobaltu zawartego
wproébce po uptywie 15,9 lat. Pewna grupa oso6b nie uwzglednita zawartosci izotopu
promieniotworczego w probce 1 potraktowata calkowita mase kobaltu (20 g) jako mase
promieniotwdrczego izotopu.

Zadanie 8 sprawdzalo umiejetnos¢ stosowania prawa Hessa do obliczen efektow
energetycznych przemian. Uzyskato ono tatwos¢ 0,58. Wigkszos$¢ zdajacych poprawnie rozwiazata
zadanie, podajac tok rozumowania, prowadzacy do wyrazenia:

AH’= AHY— AHY-3AHY = (-3437,4 +1671 + 1186,5) kJ = -579,9 kJ
Zdarzaty si¢ bledne rozwigzania tego zadania, np.:
AH’=—AHY+AH}+3AH)=(3437,4-1671—1186,5) kJ = 579,9 kJ

lub AH = AHY+ AH + AHS = (-3437,4 +1671 + 395,5) kJ = 1370,9 kJ

Najczesciej wynik podawano w kJ, ale zdarzato sig, ze wartos¢ standardowej entalpii reakcji wyrazano
w kJ/mol Al,(SO,); lub kJ/mol.

Zadanie 13 sprawdzato umiej¢tnos¢ wykonywania obliczen zwiazanych z zatgzaniem
roztworow. Nalezato ono do umiarkowanie trudnych (warto$¢ wspotczynnika tatwosci 0,58). Wielu
zdajacych wykonato je bezbtednie, jednak znaczaca grupa nie poradzita sobie z rozwigzaniem tego
zadania. Najczgstszym btedem bylo przyjecie masy roztworu I rownej masie roztworu o st¢zeniu 20%,
czyli 400 g. Zdarzaly sig tez bledy rachunkowe i nieprawidtowe zaokraglenia wyniku lub podawanie
wyniku z doktadno$cia inna, niz wymagato tego polecenie.

W zadaniu 16 nalezato obliczy¢ pH roztworu kwasu o podanym stgzeniu molowym i stopniu
dysocjacji. Wartos¢ wspotczynnika latwosci tego zadania wyniosta 0,62. Wigkszos¢ zdajacych
zastosowata poprawna metode rozwiazania tego zadania. Jednak pewna grupa maturzystow popeita
bledy rachunkowe, np. ¢y = 0,01 mol - dm™> = 10 >, wiec pH = 3, albo — prawdopodobnie
nie rozumiejac dziatania logarytmowania — pisata pH = 107 = 2.

3) Zadania wymagajace odpowiedzi w formie opisu slownego

Analiza odpowiedzi w zadaniach wymagajacych stownego opisu pozwala zauwazyc,
ze chociaz najczestsza przyczyna popelnianych w nich btedéow sa wzgledy merytoryczne, jednak
sprawno$¢ w postugiwaniu si¢ jezykiem poj¢é chemicznych i jezykiem polskim moze mie¢ istotny
wplyw na poprawnos¢ odpowiedzi. Szczegdlnag uwage zwraca formutowanie wypowiedzi
nielogicznych, niejasnych lub ogoélnikowych. Zdajacy nagminnie stosuja skroty myslowe prowadzace
do bledow merytorycznych. Odrgbny problem stanowia ortografia i interpunkcja, ktore jednak tu
nie podlegaja ocenie.

W arkuszu egzaminacyjnym dla poziomu podstawowego byly trzy zadania, w ktorych zdajacy
musieli zredagowac¢ odpowiedz w formie opisu stownego. Dwa z nich byly umiarkowanie trudne,
ajedno — bardzo trudne. W zadaniu 17b zdajacy mieli opisa¢ zmiany, jakie mozna zaobserwowac
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podczas reakcji wodnych roztworéw KOH i Cu(OH),. Blisko 70% maturzystow poprawnie wykonato
to polecenie, a btedy przez nich popelniane wynikaly raczej z nieznajomosci przebiegu opisanej
reakcji albo z niezrozumienia polecenia, niz z powodu problemoéw jezykowych. Zadanie 20 wymagalo
wyjasnienia, dlaczego przez saczenie lub dekantacje mozna oddzieli¢ od drugiego produktu
wodorotlenek sodu otrzymany w reakcji Na;COsaq) 1 Ca(OH),q). W pierwszej czesci nalezalo napisa¢
roOwnanie zachodzacej reakcji. Wigkszos¢ zdajacych, ktorzy umieli to rownanie napisaé, poradzita
sobie ze sformutowaniem wyjasnienia. Natomiast zadanie 30b, w ktorym zdajacy mieli opisac
obserwacje umozliwiajace okreslenie charakteru chemicznego grup funkcyjnych w czasteczkach
glicyny (z uwzglednieniem zmiany barwy badanych roztwordéw), bylo najtrudniejszym zadaniem
na poziomie podstawowym 1 szczegolowo zostalo omoéwione w dalszej czgSci niniejszego
opracowania. Trudno$¢ tego zadania wynikata przede wszystkim ze wzgledow merytorycznych,
a nie z powodu formy odpowiedzi, jakiej od zdajacych oczekiwano.

Na poziomie rozszerzonym arkusz zawierat siedem zadan, w ktorych zdajacy formutowali
odpowiedzi w formie opisu stownego. Trzy z nich — zadania 15a, 23b oraz 33b nalezaly
do najtrudniejszych w tym arkuszu, jedno — zadanie 7 — znalazto si¢ wérdéd zadan najlatwiejszych.
Zostaty one oméwione w kolejnych czg$ciach opracowania. Pozostale trzy zadania byly umiarkowanie
trudne.

Zadania 6b i 11 wymagaly podania przewidywanych obserwacji projektowanego (zadanie 6b)
lub opisanego (zadanie 11) do$§wiadczenia. Wigkszo$¢ zdajacych podawala poprawne odpowiedzi,
abledy w rozwiazaniach tych zadan wynikaly przede wszystkim z nieznajomosci wilasciwosci
zwigzkow chemicznych (wodorotlenku chromu(Ill), wodorotlenkow zelaza(Il) izelaza(Ill) oraz
nadtlenku wodoru). Cze¢$¢ zdajacych (w zadaniu 6b) pomylita wodorotlenek chromu(Ill)
z wodorotlenkiem miedzi(Il). W odpowiedziach zdarzaty si¢ takze bledy jezykowe, powodujace biedy
merytoryczne, np. uzycie w opisie obserwacji w zadaniu 6b liczby mnogiej, sugerujace,
ze w doswiadczeniu badano dwa rézne wodorotlenki (w obu probowkach wodorotlenki rozpuscity sie).
W zadaniu 33a nalezatlo wyjasni¢, dlaczego etanol — w odréznieniu od etano-1,2-diolu oraz glukozy
i sacharozy — nie przereagowal (bez ogrzewania) zzawiesing Cu(OH),. Wigkszo$¢ zdajacych
formutowata prawidlowe wyjasnienia. Zdarzaly si¢ jednak odpowiedzi, ktorych autorzy probowali
odwotywac si¢ do wlasciwosci redukcyjnych glukozy, mylac 1 etap opisanego doswiadczenia
z opisem proby Trommera. Przyczyny takich bledow byly merytoryczne. Pojawialy si¢ rowniez takie
zapisy, z ktérych wynikato, ze zdajacy kojarza zalezno$¢ przebiegu opisanej reakcji od liczby grup
hydroksylowych w czasteczkach badanych zwiazkow, ale odpowiedzi te byly nie do przyjecia
ze wzgledu na sposob ich sformutowania, np. Gdyz w probowce Il alkohol zawiera tylko jednq grupe
wodorotlenowq, natomiast w_innych probowkach jest ich co najmniej dwie (podkreslenie autorow
opracowania).
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Poprawne rozwigzania i typowe bledy zdajacych — omdwienie zadan najlatwiejszych
i najtrudniejszych

Zadania najlatwiejsze

W arkuszu dla poziomu podstawowego najlatwiejsze do wykonania przez zdajacych okazaty
si¢ zadania la, 2, 7, 8a, 16 i 23. Zadanie la (standard II.1) sprawdzalo umiejetnosé wyszukania
w podanym tekécie informacji potrzebnych do okreslenia elementarnego sktadu izotopu i symbolu
pierwiastka. Zdajacy nie mieli problemu z rozumieniem poje¢ liczby atomowej i liczby masowej oraz
dostrzegli zalezno$¢ pomig¢dzy budowa atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.

Prawie 90% zdajacych prawidlowo przedstawito symbol izotopu w postaci ;’Z Ca na podstawie podanej

liczby protonéw i neutrondéw.

W zadaniu 2 (standard I1.2) zdajacy musieli poda¢ liczbe atomowa, liczbg masowa i symbol
pierwiastka, bedacego produktem przemiany promieniotwoérczej. Zadanie sprawdzalo umiejetnosé
uzupehiania brakujacych danych na podstawie informacji podanych w formie schematoéw proceséw
chemicznych. Wigkszo§¢ zdajacych poprawnie zastosowala zasad¢ zachowania masy i1 zasadg
zachowania tadunku do okre$lenia produktu przemiany promieniotworczej.

Zadanie 7 (standard III.3) sprawdzato umiejetnos¢ sformulowania wniosku na podstawie
wynikow doswiadczenia, zapisanych w formie roéwnan reakcji. Zdajacy musieli uszeregowac
niemetale (brom, chlor i jod) pod wzgledem aktywnosci od najmniejszej do najwigkszej. Wigkszos¢
zdajacych poprawnie wykonata to polecenie, mozna wigc stwierdzi¢, ze nie mieli oni problemu
z analiza informacji podanych w formie réwnan reakcji chemicznych oraz z powiazaniem tych
informacji z posiadang wiedza.

Zadanie 8a (standard I1.1) sprawdzalo umiejetnos¢ wyszukania w podanym teks$cie informacji
(na podstawie opisu przebiegu reakcji litowcow z woda) potrzebnych do uszeregowania litowcow
pod wzgledem aktywnosci od najmniejszej do najwigkszej. Prawie 90% zdajacych dobrze poradzito
sobie z wyszukaniem odpowiednich informacji w przedstawionym tekscie iudzielalo poprawnej
odpowiedzi.

W zadaniu 16 (standard III.1) zdajacy musieli poréwnaé i zinterpretowa¢ dane dotyczace
rozpuszczalno$ci wybranych soli w wodzie w réznych temperaturach. Zadanie sprawdzato
umiejetno$¢ korzystania z tabeli rozpuszczalno$ci. Wigkszo$¢ zdajacych bardzo dobrze poradzita
sobie z uzupelieniem dwoch zdan o odpowiednie warto$ci masy soli. Sprawdzana umiejgtnosé
zostala dobrze opanowana przez zdajacych. Jedynie nieliczna grupa popehita btedy rachunkowe
podczas obliczen lub bilednie odczytala wartosci rozpuszczalno$ci z tabeli, co — jak mozna
przypuszcza¢ — byto skutkiem nieuwagi.

Zadanie 23 (standard I1.2) sprawdzalo umiejgtno$¢ uzupehiania brakujacych danych
na podstawie informacji podanych w formie tekstow o tematyce chemicznej. Nalezalo rozpoznac
badane gazy i uzupetni¢ schemat doswiadczenia, wpisujac nazwy lub wzory tych gazow. Wigkszosé
poprawnych odpowiedzi wskazuje, ze zdajacy potrafili odrozni¢ weglowodory nasycone i nienasycone
na podstawie wyniku reakcji addycji bromu i wnikliwie analizowali informacje wprowadzajaca
do zadania oraz tre$¢ polecenia. Wiadomosci o podstawowych wtasciwosciach chemicznych etanu
i etenu okazaty si¢ wystarczajace do rozwiazania typowego problemu.

W arkuszu dla poziomu rozszerzonego najlatwiejsze do wykonania przez zdajacych okazaty
si¢ zadania 6a, 7, 10, 15b, 17 i 27. W zadaniu 6a (standard II.2) nalezalo zaprojektowac
do$wiadczenie — wybra¢ z podanej listy odczynniki umozliwiajace wykazanie amfoterycznego
charakteru wodorotlenku chromu(Ill). Zdajacy prawidlowo rozwiazywali to zadanie, podajac
poprawne nazwy lub wzory odczynnikow. Wydaje sig¢, ze dobrze opanowali umiejgtnosé
projektowania doswiadczenia umozliwiajacego wykazanie amfoterycznego charakteru wodorotlenku.

Zadanie 7 (standard II1.3) sprawdzato umiejetno$¢ dokonania uogodlnienia: nalezato
sformutowaé wniosek dotyczacy zaleznos$ci migdzy warto$ciami stopni utlenienia chromu i manganu
a charakterem chemicznym tlenkoéw tych pierwiastkow. Wigkszo$¢ osob udzielata odpowiedzi
modelowych, np.: Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia chromu i manganu charakter chemiczny
tlenkow zmienia si¢ z zasadowego przez amfoteryczny na kwasowy. Jednak niektorzy zdajacy udzielali
odpowiedzi btednych lub nie na temat, np.: Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia wzrasta pH roztworu
lub Wraz ze wzrostem stopnia utlenienia manganu i chromu wzrasta charakter kwasowy pierwiastkow
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lub Wraz ze wzrostem wartosciowosci manganu i chromu wzrasta charakter kwasowy ich tlenkow.
Niektore odpowiedzi wskazuja, ze czg$¢ 0sOb nie przeczytata polecenia i informacji z nalezytym
zrozumieniem albo niestarannie sformutowata swoja odpowiedz, co byto przyczyna btedow.

Zadanie 10 (standard III.3) sprawdzato umiejetno$¢ uzasadniania zwiazkoéw przyczynowo-
skutkowych migdzy prezentowanymi faktami i dotyczyto wplywu stezenia kwasu azotowego(V)
na przebieg jego reakcji z metaliczng miedzia. Wiadomo$ci zdajacych na temat zachowania
pierwiastkow wobec kwasoéw utleniajacych okazaly si¢ wystarczajace do rozwiazania tego problemu.
Maturzy$ci dobrze radzili sobie z wyszukaniem informacji w przedstawionym tek$cie, a nieliczne
popelione bledy wynikaly prawdopodobnie z nieuwagi. Na wysoka tatwo$¢ tego zadania
prawdopodobnie miat rowniez wptyw jego rodzaj (zadanie zamknigte).

Zadanie 15b (standard 1.3) sprawdzato umiejetnos¢ ilustrowania przebiegu reakcji wytracania
osadu za pomoca réwnania reakcji w formie jonowej skroconej. Zadanie nie sprawilo trudnosci.
Wigkszo$¢ zdajacych prawidlowo zapisata rownanie tej reakcji. Jedynie nieliczna grupa napisata
rownanie w formie jonowej nieskroconej lub czasteczkowej, co prawdopodobnie bylo wynikiem
nieuwaznego przeczytania polecenia.

W zadaniu 17 (standard II.1) zdajacy musieli okresli¢ odczyn wodnych roztwordéw soli
(NaNOyg), NaClyg) 1 NH4Clg). Wigkszo$¢ zdajacych doskonale przewidziata odczyn wodnych
roztworow tych soli i udzielita poprawnych odpowiedzi. Sprawdzana umiejgtno$¢ zostala dobrze
opanowana przez zdajacych.

Zadanie 27 (standard I.1) sprawdzalo umiejetno$¢ zapisywania wzordw izomerow roéznego
typu dla prostych jednofunkcyjnych i wielofunkcyjnych pochodnych weglowodorow. Nalezato
narysowaé wzory potstrukturalne izomeréw octanu etylu (jednego estru i jednego kwasu). Zdajacy
uwaznie przeanalizowali wzor podanego estru i rysowali poprawne wzory jego izomerow w takiej
formie, jaka zaprezentowano w kluczu. Wydaje sig, ze wigkszo$¢ maturzystow zrozumiala zjawisko
izomerii. Sporadycznie zdarzato si¢, ze zapisywano wzory estru i kwasu, ktore nie sa pochodnymi
butanu, a propanu czy pentanu.

Wszystkie opisane powyzej zadania nalezg do zadan typowych i o matym stopniu ztozonosci.
Sprawdzaja znajomo$¢ podstawowych praw, poje¢ i zjawisk chemicznych. Nalezy stwierdzic,
ze maturzysci (zdajacy egzamin tak na poziomie podstawowym, jak irozszerzonym) dobrze
rozwiazuja problemy typowe, ktore nie wymagaja wykorzystania wiedzy z r6éznych dziedzin oraz
skojarzenia kilku elementow. Wsrdd szeSciu najlatwiejszych zadan w arkuszu dla poziomu
podstawowego wigkszos¢ (cztery zadania) stanowia zadania ilustrujace obszar standardu II. Mozna
stwierdzi¢, ze zdajacy egzamin na poziomie podstawowym dobrze radza sobie z wyszukaniem
w podanym teks$cie informacji potrzebnych do rozwiazania okre§lonego problemu i uzupelianiem
brakujacych danych na podstawie informacji podanych w formie schematoéw proceséw chemicznych
i tekstow o tematyce chemicznej. Tylko jedno z najtatwiejszych zadan w arkuszu dla poziomu
podstawowego dotyczy tresci z chemii organicznej (wlasciwosci weglowodoréw), w pozostalych
zawarte sa tresci z chemii ogoélnej (budowa atomu i uktad okresowy pierwiastkow, roztwory wodne)
1 z chemii nieorganicznej (wlasciwosci pierwiastkow). Wérod szesciu najtatwiejszych zadan w arkuszu
dla poziomu rozszerzonego, trzy zadania ilustruja obszar standardu III. Mozna stwierdzic,
ze w sytuacjach typowych maturzy$ci nie maja probleméw z projektowaniem doswiadczen,
dokonywaniem uogo6lnien oraz uzasadnianiem zwiazkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy
prezentowanymi faktami, o ile nie wymaga si¢ od nich dtuzszego opisu stownego (trzeba zaznaczy¢,
ze dwa z tych zadan to zadania zamknigte). Podobnie jak w arkuszu dla poziomu podstawowego, tylko
jedno z najlatwiejszych zadan w arkuszu dla poziomu rozszerzonego dotyczy tresci z chemii
organicznej (izomeria zwiazkOw organicznych), w pozostalych zawarte sa tresci z chemii
nieorganicznej (wlasciwosci pierwiastkdw 1zwiazkow nieorganicznych, elektrolity i reakcje
zachodzace w roztworach wodnych).

Zadania najtrudniejsze

W arkuszu dla poziomu podstawowego najnizsze wspotczynniki tatwosci osiagnely zadania 4,
10b, 14, 25b, 27 1 30. Najtrudniejsze okazalo si¢ zadanie 30 (standard II1.2). W podpunkcie a tego
zadania mniej niz potowa zdajacych umiata poprawnie uzupetni¢ podany w tresci zadania opis
wykonania do$wiadczenia, wybierajac wiasciwe odczynniki (wpisujac wzory NaOHgg 1 HClyg)
odpowiednio obok nazwy fenoloftaleiny i oranzu metylowego). Co dziesiaty maturzysta poprawnie
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opisal zachodzace w czasie doswiadczenia zmiany, ktorych zaobserwowanie umozliwia okreslenie
charakteru chemicznego grup funkcyjnych w czasteczce glicyny (podpunkt b), a co piaty — poprawnie
okreslit, ktora czgs¢ doswiadczenia potwierdza charakter chemiczny kazdej z tych grup funkcyjnych
(podpunkt c). W podpunkcie a najczgsciej wybierano NaOH,q) 1 HCl(,q), ale czg$¢ zdajacych podawala
wzory tych odczynnikow w odwrotnej kolejnosci: HCl,, + fenoloftaleina i NaOH, + oranz
metylowy, popetniajac blad juz na etapie projektu doswiadczenia. Pojawialy si¢ jednak inne —
wybrane spos$rdéd podanych — odczynniki, np. CuSOy g lub Cu(OH); (awiesing- Ponadto czgs$¢ osob,
przepisujac wzory wybranych odczynnikow, popehiata btedy, piszac np. Na(OH),. W podpunkcie b
pojawialy si¢ zupetnie przypadkowe odpowiedzi, niemajace zwiazku z barwami wymienionych
w schemacie doswiadczenia wskaznikow kwasowo-zasadowych, np. roztwor zmienit barwe
na niebieskq. Czg$¢ 0s6b nie zastosowala si¢ do polecenia, ktére wymagalo uwzglednienia zmiany
barwy roztwordw, i pisata np. barwa pomaranczowa, barwa czerwona, nie zaznaczajac, Czy
zaobserwowano ja przed do$wiadczeniem, czy po jego wykonaniu. Wreszcie, niektorzy zdajacy
w ogoéle nie odnosili si¢ do spostrzezen, ale probowali opisa¢, co dzieje si¢ w czasie reakcji
na poziomie molekularnym, np. sod (1) przylaczy sie do grupy karboksylowej. W podpunkcie ¢
zdajacy bardzo czgsto pisali o charakterze badanych grup funkcyjnych odwrotnie i bez zwiazku z tym,
co napisali w podpunkcie a. Pozytywna ocena za t¢ czg$¢ zadania byla uzalezniona od poprawnosci
projektu doswiadczenia (podpunkt a), ale niezalezna od poprawnosci zapisu obserwacji. Jednak
znaczna ¢zg$¢ osOb, ktore poprawnie wykonaly polecenie w punkcie a, nie umiala prawidlowo
wykona¢ polecenia ¢. Prawdopodobnym zrodiem biedow w zadaniu 30 byla jego nietypowos¢ i duzy
stopien zlozonos$ci. Zadania, w ktorych zdajacy projektowali do§wiadczenia majace na celu okreslenie
charakteru chemicznego zwiazkéw lub rozréznienie zwiazkow o odmiennych charakterach
chemicznych, w latach ubiegtych nie sprawiaty az takich trudnosci. Nietypowos¢ zadania 30 polegata
na tym, ze po pierwsze dotyczylo ono zwiazku organicznego, a po drugie — w zwiazku tym
wystepowaly jednoczesnie grupy o réznych charakterach chemicznych. Mimo ze w tresci polecenia
byly opisane wlasciwosci kwasowo-zasadowe glicyny, a w zadaniu 29 podano wzér tego aminokwasu,
wielu zdajacych nie umiato zastosowaé¢ wiadomosci o reakcjach kwaséw i1 zasad w roztworach
wodnych (reakcji zobojetniania) w sytuacji nietypowej. Ponadto na niepowodzenia w rozwiazywaniu
tego zadania prawdopodobnie mial takze wptyw fakt, ze zadanie to bylo ostatnie w arkuszu.

Co piaty maturzysta poprawnie rozwiazal zadanie 4 (standard I.1). Dotyczyto ono zaleznosci
wlasciwosci  fizykochemicznych substancji od charakteru wystgpujacego w niej wiazania
chemicznego. Zdajacy mieli wybra¢ sposréd szesciu podanych wilasciwosci wszystkie te, ktore
wykazuje chlorek sodu ze wzgledu na wystgpujacy w nim rodzaj wigzania. Najczedciej poprawnie
wybierano odpowiedzi: Tworzy krysztaly jonowe i Rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach polarnych,
natomiast pomijano odpowiedzi: Topi sie w wysokiej temperaturze 1 Stopiony przewodzi prqd
elektryczny. Wskazuje to na fakt, ze wigkszos¢ zdajacych prawidlowo okreslita wiazanie wystepujace
w NaCl jako jonowe, ale tylko nieliczni umieli wybra¢ wszystkie podane w zadaniu cechy zwiazkow
jonowych. Zagadnienia zalezno$ci wlasciwosci fizykochemicznych substancji od budowy tworzacych
te substancje drobin zazwyczaj stanowia duza trudno$¢ dla wielu zdajacych, szczegdlnie na poziomie
podstawowym. Na uwagg zasluguje fakt, ze pomijane poprawne odpowiedzi dotyczyly whasciwosci
substancji jonowej w stanie stopionym. Prawdopodobnie wigkszo$¢ uczniow nigdy nie widziata ani
tym bardziej nie miata mozliwo$ci doswiadczalnie zbada¢ wlasciwosci zwiazkow jonowych w stanie
stopionym, tak wigc znajomos$¢ ich cech pozostaje wytacznie w sferze teorii.

Zadanie 27 (standard II1.3), za ktére zdajacy otrzymali $rednio nieco ponad 20% punktow
mozliwych do uzyskania za jego rozwiazanie, wymagalo rozpoznania dwoch zwiazkéw organicznych
na podstawie opisu wilasciwosci i napisania ich wzordéw strukturalnych. Zadanie to bylo trudne
merytorycznie, poniewaz odwotywato si¢ do nietypowej cechy kwasu metanowego, ktory ze wzgledu
na specyficzna budoweg czasteczki przejawia zarowno wiasciwosci kwasu karboksylowego, jak
i aldehydu. Zadanie wymagato wigc od maturzystow dobrze ugruntowanej, szczegdtowej wiedzy
o wlasciwosciach alkanali i kwasow alkanowych.

Ponad dwie trzecie zdajacych nie umialo poprawnie wykona¢ polecenia w zadaniu 10b
(standard 1.3), chociaz dotyczylo ono bardzo prostej i typowej reakcji cynku z kwasem solnym.
Nalezato napisa¢ rownanie tej reakcji w formie jonowej skroconej. Zdajacy popetniali biedy w zapisie
wzoréw reagujacych drobin, np. Zn,, Cl,>. Czesto pojawial si¢ zapis tylko procesu redukcji jonow
wodorowych (ale bez przytaczanych elektrondw!) 2H" — H, jako ilustracja przebiegu catej reakcji.
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Cze$¢ zdajacych poprawnie zapisywala réwnanie w formie jonowej nieskroconej, a nastgpnie
wykreslata wzory drobin, ktore braty udziat w reakcji. Wszystkie btedy popetniane w tym zadaniu
potwierdzaja dotychczasowe spostrzezenia, ze wielu zdajacych nie rozumie istoty reakcji jonowych,
a ich przebieg mechanicznie zapamigtuje i odtwarza z pamigci jego zapis.

Jedna trzecia zdajacych prawidtowo rozwiazala zadanie 14 (standard 1.3). Dotyczyto ono
czynnikow wplywajacych na szybko$¢ reakcji, ale problem ten byt postawiony w nietypowy sposéb:
zdajacy porownywali nie szybkosci, ale czas reakcji. Musieli zatem wykona¢ wigcej umystowych
operacji, aby znalez¢ prawidlowa odpowiedz. Nietypowos¢ tego zadania prawdopodobnie byta glowna
przyczyna trudnosci w jego rozwigzaniu.

Trudne okazato si¢ takze zadanie 25b (standard 1.1). Zdajacy mieli poda¢ nazwy typow
reakcji, ktorych przebieg zilustrowano w tresci zadania. O ile wigkszo$¢ zdajacych prawidtowo
okreslala typ reakcji addycji, o tyle podanie poprawnej nazwy reakcji eliminacji sprawito duze
trudnosci — wiele osob okreslato typ tej reakcji jako substytucje albo wymiane. Byli tez tacy, ktorzy
te dwa typy reakcji (addycji 1 substytucji) podawali w odwrotnej kolejnosci. Bledy popetniane w tym
zadaniu wskazuja, ze wiadomo$ci na temat typow reakcji wyrdéznianych w chemii organicznej —
szczegdlnie reakcji eliminacji — nie sa w przypadku oséb zdajacych egzamin na poziomie
podstawowym wystarczajaco utrwalone.

W arkuszu egzaminacyjnym dla poziomu rozszerzonego najnizsze wspotczynniki tatwosci
osiagnely zadania 15a, 21, 23b, 24, 33b i 36. Najtrudniejsze byto zadanie 23b (standard III.2),
w ktorym zdajacy mieli napisa¢, co zaobserwowano w czasie zaprojektowanego w podpunkcie a
doswiadczenia. Projekt do$wiadczenia zaktadat wybor (sposréod podanych) takich odczynnikow,
ktorych uzycie umozliwi redukcje jonow manganianowych(VII) do jonéw manganu(Il). W tej czesci
zadania 37% zdajacych wlasciwie wybralo wszystkie potrzebne odczynniki. Niestety, czgstym btedem
bylo pomijanie reduktora, to znaczy siarczanu(IV) sodu. Wiele oso6b w odpowiedzi podawato tylko:
kwas siarkowy(VI) albo wodorotlenek potasu, a wigc pomijaly one rowniez utleniacz, a w drugim
przypadku — niewtasciwie dobieraty srodowisko reakcji. Zdarzaly si¢ tez bledy w przepisywaniu
nazwy reduktora: zdajacy pisali siarczan(VI) sodu, co jest typowym bledem nieuwagi. Pozytywna
ocena za odpowiedz w podpunkcie b zalezala od poprawnosci odpowiedzi w podpunkcie a. Sposrod
0sOb, ktore poprawnie zaprojektowaly doswiadczenie, wigkszo$¢ umiata wlasciwie opisac
spostrzezenia, chociaz zdarzaty si¢ odpowiedzi, ktorych autorzy mylili barwy wodnych roztworow
zwigzkow manganu na réznych stopniach utlenienia. Najczestszym bledem bylo przypisywanie barwy
zielonej roztworom zawierajacym jony manganu(ll). Niektorzy zdajacy twierdzili takze, ze albo
manganian(VII) potasu, albo powstajacy zwiazek manganu(Il) tworzy brunatny osad. Mozna
przypuszczaé, ze bledy popelnione przez maturzystow w odpowiedziach do zadania 23 wynikaja
Z niewystarczajacego ugruntowania wiadomosci na temat przebiegu reakcji utlenienia iredukcji,
ktorym ulegaja zwiazki manganu.

Kolejne pod wzgledem trudnosci byto zadanie 33b (standard I11.4). Ono réwniez wymagato
opisu zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie przedstawionego doswiadczenia. Tym razem
chodzito o reakcje S$wiezo straconej zawiesiny wodorotlenku miedzi(Il) ze zwiazkami
polihydroksylowymi (wodnymi roztworami glukozy i sacharozy oraz etan-1,2-diolem). Zdajacy,
pomimo poprawnie sformutowanego w podpunkcie a wyjasnienia, dlaczego w probdéwkach
z zawiesing Cu(OH),, do ktéorych dodano te substancje, zaobserwowano zmiany, zapisywali
obserwacje sprzeczne z tym wyjasnieniem, a odnoszace si¢ do 2 etapu opisywanego do$wiadczenia.
Pisano np., ze w probowce, do ktorej dodano wodny roztwor glukozy, powstat ceglastoczerwony osad,
a w probowkach, do ktoérych dodano etan-1,2-diol i wodny roztwor sacharozy powstat czarny osad,
zwracajac w ten sposob uwage na wilasciwosci redukcyjne (pozytywny wynik proby Trommera)
poszczegolnych substancji Iub ich brak. W poleceniu do zadania 33 wyraznie byla mowa o tym,
ze dotyczy ono 1 etapu opisanego we wstepie doswiadczenia, ale wydaje sig, ze znaczna czg$¢
zdajacych zupetnie zignorowala t¢ uwage, idac tropem zadania, ktore znajdowato si¢ w arkuszu
maturalnym w 2007 roku (dotyczylo ono podobnych zagadnien, ale miato inng konstrukcje
i wymagato od zdajacego wykazania si¢ innymi umiejetnosciami). Najczestszym jednak bledem byto
pomijanie jednego z dwdch wymaganych w kluczu punktowania spostrzezen: pozytywnie oceniane
byly tylko takie odpowiedzi, w ktorych zdajacy w dowolnej formie uwzgledniali fakt, ze z zawiesiny
powstat roztwor i miat on barwg szafirowa (niebieska). Najwigcej bylo odpowiedzi, ktorych autorzy
pisali tylko, ze roztwor przybrat barwe szafirowq, rzadziej, tylko ze zawiesina wodorotlenku
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miedzi(Il) rozpuscita sie. Byly réwniez odpowiedzi, w ktorych brak precyzji albo niestarannos¢
lub niezrozumienie uzytych stow powodowaly btedy merytoryczne, np. powstato klarowne, szafirowe
zabarwienie lub wytrqcenie klarownego, szafirowego osadu.

Trudne okazato si¢ rowniez zadanie 36 (standard I11.3), w ktérym zdajacy mieli poda¢ wzory
produktow calkowitej hydrolizy zasadowej (wobec NaOH) zwiazku o podanym wzorze
potstrukturalnym. Jest to zaskakujace, poniewaz o reakcji zmydlania tluszczow mowi sig¢ juz
na poziomie gimnazjum, wigc zadanie to bylo z zakresu podstawowego. Bledy popetniane przez
zdajacych polegaty najczesciej na podawaniu odpowiednich wzoréw kwasow thuszczowych zamiast
ich soli sodowych, ale zdarzaly si¢ — i to do$¢ czgsto — takie odpowiedzi, w ktorych zapisywano
nastepujacy wzor zwiazku: CH,(ONa)-CH(ONa)-CH,(ONa). Czgs¢ osob do odpowiedzi dodawata
takze wzor wody. Nieliczni zdajacy popeiali bledy w okreslaniu (a wlasciwie przepisywaniu) liczby
atoméw wodoru potaczonych z poszczegolnymi atomami wegla w czasteczce glicerolu
lub w tancuchu weglowodorowym powstajacych soli wyzszych kwasow thuszczowych. Bledy
te wskazuja na to, ze istotna ich przyczyna byla nieuwaga i dekoncentracja po rozwiazaniu catego
arkusza — zadanie 36 byto ostatnim zadaniem w nim si¢ znajdujacym.

Nie jest zaskoczeniem, ze niska tatwo$¢ miato zadanie 21 (standard 1.3), w ktorym zdajacy
byli zobowiazani do napisania réwnan reakcji elektrodowych, zachodzacych w czasie elektrolizy
wodnego roztworu NaOH. Co roku arkusze egzaminacyjne zawieraja zadania dotyczace tych
zagadnien i rokrocznie sprawia uczniom trudno$¢ zrozumienie i zapamigtanie przebiegu procesow
zachodzacych w czasie elektrolizy wodnych roztworow kwasow, zasad i soli. Zdajacy czgsto
wybieraja niewltasciwy substrat danej reakcji elektrodowej (np. dla reakcji katodowej Na' lub dla
reakcji anodowej H,0), btednie dobieraja produkty tych reakcji (np. w wyniku utleniania jonow OH™
zdaniem niektérych autoréw powstaja jony H'), zle obliczaja liczbe elektronéw oddanych lub
przytaczanych albo zupehie ignoruja fakt wymiany elektronow.

Roéwniez nie jest zaskoczeniem, ze trudne bylo zadanie 24 (standard 11.5), w ktorym zdajacy
mieli poréwnaé szybkos¢ reakcji (przebiegajacej w fazie gazowej) przed zmiang ci$nienia panujacego
w reaktorze i po zmianie. Wydaje sig, ze — podobnie jak w latach ubieglych — jedna z przyczyn
btednych rozwiazan tego typu zadan jest trudno$¢ w matematycznym opisie skutkéw opisywanych
zmian. Zwraca takze uwagg fakt, ze tylko nieliczni zdajacy wyprowadzali zmiany stgzen substratow
po wprowadzeniu zmiany ci$nienia (dwukrotne zmniejszenie). Wigkszo$¢ od razu zaktadata, ze ich
stezenia albo zmaleja dwukrotnie (co jest zalozeniem poprawnym), albo wzrosng dwukrotnie (co jest
zatozeniem btednym). W przypadku niektérych rozwiazan trudno oprzeé¢ si¢ wrazeniu, ze poprawne
wyrazenie stezen substratow A 1 B po zmianie ci$nienia za pomoca st¢zen tych substancji przed
zmiang jest bardziej dzielem przypadku niz skutkiem logicznego wywodu. Powaznym problemem
bytly btedy rachunkowe, np. w podnoszeniu do kwadratu iloczynu oraz przeksztalcaniu réwnan,
w ktorych wystepuja ilorazy: vy =k (L cy)? (Ses) =k L e Lep=% ke cp= fvp
czy we wnioskowaniu, co jest wicksze, a co mniejsze (np. niektorzy zdajacy zapis v, = % v,
interpretuja, ze szybkos¢ reakcji wzrosta osmiokrotnie). Ponadto regula jest to, ze zdajacy nie
wyjasniaja wprowadzanych w rozwiazaniu oznaczen. Czg¢sto rozwiazanie sugerowalo, ze jego autor
indeks [/ przypisal szybkosci koncowej, nie poczatkowej. Wiele odpowiedzi ,,zmuszato”
egzaminatoréw do domyslania si¢, co ich autorzy chcieli napisa¢. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze czg$¢
zdajacych rozwiazata zadanie poprawnie, a ich odpowiedzi byly przejrzyste i logiczne, np.:

Py — cisnienie poczqtkowe, py — cisnienie koncowe; py = < pp i pV =nRT,

. n Py, . . Py P P
wiec ¢, = ? =—— 1 R T=const wieccy,=—— = ——

RT RT RT

_ 1
=26

_ 2 L 1 2, /L -7r. 4L 2 L _ L 7. ., 2, -1
Vp—k‘CA‘CBle—k‘(ch) (7¢c8) =k -y ci 3c3= 75 k- cy CB= 7§ Vp,
Odpowiedz: Szybkos¢ reakcji zmaleje osmiokrotnie.

Problemy z poprawnym postugiwaniem si¢ jezykiem specyficznym dla chemii, ale takze
jezykiem ojczystym ze szczego6lna ostroscia ujawnity odpowiedzi zdajacych w zadaniu 15a (standard
II.1). Nalezato w nim wybraé¢ (sposrod podanych) wlasciwy odczynnik do przeprowadzenia reakcji
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straceniowej 1 uzasadni¢ jego wybor. Znamienne jest to, ze wigkszo$¢ zdajacych umiala wybrac¢
odpowiedni odczynnik (umiala takze zapisa¢ rownanie zachodzacej reakcji w formie jonowej
skroconej), ale bardzo wiele 0s6b nie umiato tego wyboru uzasadni¢. Odpowiedzi do tego zadania,
bedace krotkimi wypowiedziami stownymi, pokazaty, jak bardzo brak sprawnosci w postugiwaniu sig
jezykiem polskim wptywa na poprawno$¢ merytoryczna wypowiedzi z zakresu chemii. Najczegstszym
btedem byto formutowanie takiej odpowiedzi, z ktérej wynikato, Ze aniony siarczanowe(VI) reaguja
takze z kationami magnezowymi, tyle ze w przypadku tej (domniemanej) reakcji powstaje sol
rozpuszczalna — w odrdéznieniu od siarczanu(VI) baru, ktéry nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Ponizej
zacytowano (z zachowaniem oryginalnej pisowni) niektore z takich odpowiedzi: Mg’ rozpusci sie
w Na,SO, lub W tym odczynniku [Na,SO4] nie rozpuszczajq sie jony Ba’*. Wiec wydzieli sie osad. Jest
on dobry z tego wzgledu, ze jony Mg’" sq dobrze rozpuszczalne w nim. lub Poniewaz po wlaniu
NasSO, do roztworu wytrqci sie osad i pozostang nam kationy Ba’* w formie osadu, ktéry mozemy
zlaé. Wub Ba’" wraz z resztq kwasu siarkowego(VI) utworzy osad. Jony Mg’" wraz z resztq kwasu
siarkowego(V1) utworzq rozpuszczalng sol. Wiele odpowiedzi zawieralo niepelne uzasadnienie:
zdajacy wyjasniali, dlaczego przy uzyciu wybranego odczynnika mozna usuna¢ z roztworu jony baru,
ale nie odnosili si¢ do mozliwosci usunigcia jonow magnezu. Niektore osoby formutowaty
uzasadnienie zbyt ogdlne, np.: poniewaz odczynnik ten usuwa z roztworu jony baru, a jonow magnezu
nie, przepisujac cze$¢ polecenia, ale nie wyjasniajac swojego wyboru. Prawdopodobnie gltéwna
przyczyna pojawiania si¢ takich wypowiedzi byta nieporadno$¢ jezykowa, ale takie zapisy moga by¢
przejawem tego, ze zdajacy nie rozumieja reakcji jonowych, sa jedynie sprawni w mechanicznym
postugiwaniu si¢ symbolika, ktora stuzy do ich opisu. Niepokojacy jest fakt, ze wielu maturzystow nie
odroznia formy zjonizowanej i niezjonizowanej pierwiastka, albo reszty kwasowej od anionu reszty
kwasowej, piszac np.: Bar (!) tworzy z resztq kwasowq SO, (1) nierozpuszczalng sol lub Magnez
z resztq kwasu siarkowego(VI) tworzy rozpuszczalng sol.

Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikéw egzaminu maturalnego z chemii mozna stwierdzié, ze zdajacy
poprawnie rozwiazuja problemy typowe i o matym stopniu ztozonosci, a gorzej radza sobie
w sytuacjach problemowych, nietypowych, ktore wymagaja wykorzystania wiedzy z réznych dziedzin
chemii.

Maturzysci do$¢ dobrze znajq i rozumieja podstawowe prawa, pojecia i zjawiska chemiczne.
Dobrze postuguja si¢ terminologia chemiczng w odniesieniu do pierwiastkow, zwiazkow
nieorganicznych, gorzej radza sobie z nazewnictwem we¢glowodordw, a jeszcze wigkszym problemem
jest nazewnictwo pochodnych weglowodoréw. Trudnosci uwidocznily si¢ tez w postugiwaniu si¢
symbolami i wzorami jonow.

Lepiej niz w latach ubiegtych zdajacy radza sobie z ilustrowaniem witasciwosci chemicznych
substancji za pomoca rownan reakcji. Nadal jednak maturzysci nie do$¢ sprawnie postuguja si¢ forma
jonowego zapisu rownan reakcji.

Zdajacy bardzo dobrze odczytuja i analizuja informacje przedstawione w formie tekstow
o tematyce chemicznej i tabel, uzupetiaja brakujace dane na podstawie informacji podanych w formie
schematow proceséw chemicznych i tekstow o tematyce chemicznej oraz selekcjonujg i poréwnuja
przedstawione informacje.

Cieszy fakt, ze maturzys$ci lepiej niz w latach ubieglych radza sobie z rozwiazywaniem zadan
rachunkowych. Jednak w dalszym ciagu cz¢$¢ z nich nie potrafi przedstawi¢ toku rozumowania
i wyrazi¢ zalezno$ci iloSciowych w formie wyrazen algebraicznych, uwzgledni¢ stechiometrii
roOwnania reakcji w obliczeniach oraz wykonywaé obliczen dotyczacych stezenia molowego
roztwordéw. Niepokoj budzi popetnianie przez zdajacych duzej liczby bledéw rachunkowych.

Zdajacy bardzo dobrze dokonujg uogoélnien i formuluja wnioski. Radza sobie tez
z uzasadnianiem zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy prezentowanymi faktami, ale maja
problemy z dostrzeganiem takich zalezno$ci w procesach chemicznych.

Do najstabiej opanowanych umiej¢tnosci nalezy planowanie typowych doswiadczen.
Najwigcej problemoéw maja zdajacy z formutowaniem obserwacji, ktorych mozna dokona¢ podczas
eksperymentu. Bardzo czgsto zamiast objawow reakcji zdajacy formutuja wnioski lub zapisuja
roéwnania zachodzacych procesow.

Analizujac arkusze egzaminacyjne tegorocznych maturzystow, mozna zauwazy¢, ze poziom
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merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt zroznicowany. Obok prac bardzo dobrych, w ktorych
wszystkie lub prawie wszystkie odpowiedzi byly precyzyjne i spdjne logicznie, znalazly si¢ prace
bardzo stabe. Wielu zdajacych pobieznie analizowalo tresci zadan, niedoktadnie czytalo informacje
i polecenia oraz formutowalo odpowiedzi nie na temat. Czgsto pojawialy si¢ niepotrzebne, dodatkowe
komentarze 1 wyjasnienia niepoprawne merytorycznie. Przyczyna utraty punktow byto tez
nieumiej¢tne konstruowanie logicznej odpowiedzi, brak staranno$ci i1 precyzji przy zapisie
rozwiazania problemu, niestaranne zapisywanie rownan reakcji oraz popelianie bledow
rachunkowych.

Wyniki tegorocznej matury z chemii wskazuja na dobre przygotowanie wigkszosci
maturzystow do egzaminu. Niepokdj jednak budzi slabe opanowanie umiejgtnosci planowania
typowych eksperymentow. Wynika to w duzej mierze z werbalnego nauczania chemii. Nauczyciele
czesto opieraja si¢ na symulacjach komputerowych oraz pokazach schematéw irysunkow
doswiadczen. Natomiast nieodlacznym sktadnikiem procesu zdobywania wiedzy chemicznej powinien
by¢ eksperyment. Pelne zrozumienie istoty procesow chemicznych jest mozliwe podczas
samodzielnego wykonywania do§wiadczen przez ucznidw lub aktywnego uczestnictwa w pokazach
prowadzonych przez nauczyciela. Dzigki takiej formie poznawania wiedzy uczen latwiej zapamigtuje
wiadomosci, szybciej przyswaja trudne i skomplikowane tresci, nabywa nowe umiejgtnosci,
a w efekcie konhcowym wzrasta jego zainteresowanie przedmiotem.
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