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Chemia — formula od roku 2015

Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii skladat si¢ z 41 zadan otwartych i zamknigtych, sposrod ktorych pigé
sktadato sie z dwoch czgsci, a jedno — z trzech czesci sprawdzajacych r6zne umiejetnosci. Lacznie w arkuszu
znalazto si¢ 48 polecen réznego typu, ktore sprawdzaly wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech obszarach
wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji (12 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymaé
lacznie 12 punktéw), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
(27 polecen, za ktérych rozwigzanie mozna bylo otrzymacé facznie 39 punktow) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (9 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymacé tacznie 9 punktow).
Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymac 60 punktow. Podczas rozwigzywania zadan zdajacy
mogli korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii
i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczgce populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwigzujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych

| ogolem 27 313
ze szkot na wsi 373
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 4240
. ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 10 585
Zdaja%cy . .| ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 12115
zgz‘fk‘ﬁz‘zlffcy zadania 1= "1 61 publicznych 26 072
ze szkot niepublicznych 1241

standardowym =
kobiety 20 164
mezezyzni 7149
bez dysleksji rozwojowe;j 25143
z dysleksja rozwojowa 2170

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 59 oséb — laureatow i finalistow Olimpiady Chemiczne;.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 19
rozwigzujacy zadania | stabowidzacy 31
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 25
niestyszacy 8
ogoélem 83
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 15 maja 2015
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 1578
Liczba zespoldw egzaminatoréw 33
Liczba egzaminatorow 665
Liczba obserwatoréw' (§ 143)* 68
Liczba | W przypadku:
unmewaznien: 17¢'99 yst. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 5
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 0
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy prace pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 0
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow' (§ 107)* 2978
Liczba prac, w ktérych nie podjeto rozwigzania zadan 7

*Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,,nowej formuty” i ,,starej formuty” facznie.

! Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)




4. Podstawowe dane statystyczne
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Wiyniki zdajacych
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Wykres 1. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne™

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sz(rlnfil;);'lg:xe
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
27313 0 100 52 85 52 28

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.




Poziom wykonania zadan
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Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr . . . . wykonania
zad. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegolowe zadania
(%)
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
. 2.3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
II. Rozumowanie Lo , z . . .
. . pierwiastkow do Z=36 [...], uwzgledniajac rozmieszczenie
1 zastosowanie .
. elektronéw na podpowtokach [...].
1. | nabytej wiedzy do ] PR , 44
. . 2.4) okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokoéw
rozwigzywania ; . .
roblemow konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego.
p ' 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
6.4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow
[...]
II. Rozumowanie
i zastosowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
2. | nabytej wiedzy do 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy: 23
rozwigzywania 1.1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra).
problemow.
II. Rozumowanie . .
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie . . . . .
. 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
3. | nabytej wiedzy do . . . 50
. . 1.3) ustala sktad izotopowy pierwiastka [...] na podstawie
rozwigzywania iego masy atomowe;
problemow. Jeg Y )
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 3.2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na
4. | itworzenie podstawie roznicy elektroujemnosci i liczby elektronow 72
informacji. walencyjnych atomow taczacych si¢ pierwiastkdw) rodzaju
wigzania: jonowe, kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne
spolaryzowane (atomowe spolaryzowane) [...].
I. Wykorzystanic v e‘{ap edpkacymy — poziom rozszerzony
. . 3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
5.1. | 1tworzenie . .. s 3 72
. .. 3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp”, sp”) w prostych
informacji. P .
czasteczkach zwigzkow nieorganicznych [...].
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5.2. | itworzenie 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy: 74
informacji. 3.6) okresla typ wigzania (o, T) w prostych czasteczkach.
111 etap edukacyjny
2. Wewngetrzna budowa materii. Zdajacy:
2.4) wyjasnia zwigzek pomigdzy podobienstwem
. wlasciwosci pierwiastkow zapisanych w tej samej grupie
L Wykor;ystame uktadu okresowego a budowa atomow i liczbg elektronow
6. | 1tworzenie 63

informacji.

walencyjnych.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:

3.7) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania [...] na
wladciwosci [...] substancji nieorganicznych [...].
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I. Wykorzystanie
i tworzenie

111 etap edukacyjny

1. Substancje i ich wlasciwosci. Zdajacy:

1.1) opisuje wlasciwosci substancji bedacych glownymi
sktadnikami stosowanych na co dzien produktéw, np. wody

7. | . . [...] 61
informacji IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3.7) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania [...] na
wlasciwosci [...] substancji nieorganicznych [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
. 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
II. Rozumowanie O e, e . .
. . 1.5) dokonuje interpretacji jako$ciowej i iloSciowej rOwnania
1 zastosowanie reakcji w ujeciu molowym, masowym i objetosciowym (dla
8. | nabytej wiedzy do gazb JV ) Ie ym, Y Je y 57
rii&f;%\;vvama 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola
P ‘ dotyczace: mas substratow i produktéw (stechiometria
wzoréw i rownan chemicznych) [...].
I Rozumowanic IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony .
. . 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
1 zastosowanie . . . .. L
. 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci
9. | nabytej wiedzy do .7 ] . , 62
rozwiazywania reakcji i mola dotyczace: mas substratow i produktow
azy (stechiometria [...] rownan chemicznych), objgtosci gazow
problemow.
w warunkach normalnych.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
II. Rozumowanie 4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny
1 zastosowanie [...] do opisu efektow energetycznych przemian.
10. | nabytej wiedzy do 4.5) przewiduje wptyw: [...] stopnia rozdrobnienia [...] na 73
rozwigzywania szybkos$¢ reakcji [...].
problemow. 4.7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslania
wplywu zmian temperatury [...] na uktad pozostajacy
w stanie rOwnowagi dynamicznej.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
III. Opanowanie Zdajacy: . o . . o
. 5.5) planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢
11. | czynnosci . . . . . 33
mieszaning niejednorodna (ciat statych w cieczach) na
praktycznych. skladniki.
5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac
[...] wodorotlenki i sole.
II. Rozumowanie
1 zastosowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
12. | nabytej wiedzy do 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 23
rozwigzywania 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH [...].
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3.7) [...] przewiduje wptyw rodzaju wigzania [...] na
1 Wakorssanie | 3R EL e ehenionna, Zdaoys
13. | itworzenie ’ Y Y - £Caacy: 25

informacji.

4.10) porownuje moc elektrolitdow na podstawie wartosci ich
statych dysocjacji.

8. Niemetale. Zdajacy:

8.11) klasyfikuje [...] kwasy ze wzgledu na ich [...] moc

[..].
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IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

14.1 | . Opanowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. 35
czynnosci Zdajacy:
14.2. | praktycznych. 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac 33
ré6znymi metodami [...] sole.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Rozumowanic ; d l;ozcthory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
1 zastosowanie Jacy: .
. 5.9) [...] bada odczyn roztworow.
15. | nabytej wiedzy do . o L .. 56
. . 5.8) uzasadnia (ilustrujagc rownaniami reakcji) przyczyne
rozwlazywania [...] odczynu niektdrych roztwordéw soli (hydroliza)
roblemow. -1 odezynu ory .. \ydrotiza).
p 5.10) pisze rownania reakcji: [...] hydrolizy soli w formie
[...] jonowej ([...] skrocone;j).
II. Rozumowanie . .
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie . . . o
16. | nabytej wiedzy do 4. Kinetyka i s.tatyka chemiczna. Zdajacy: 22
‘ . . 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad zgodnie
rozwigzywania . ;
. z teoria Brensteda—Lowry’ego.
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny,
17. | itworzenie energia aktywacji do opisu efektow energetycznych 82
informacji. przemian.
4.4) interpretuje zapis AH <0 i AH > 0 do okreslenia efektu
energetycznego reakcji.
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
18. | nabytej wiedzy do Zdajacy: 51
rozwigzywania 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
problemow. pojecia stezenie [...] molowe.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
19.1. Zdajacy: 78
TII. Opanowanie 5;1' 1) pr.OJektuJe [.: .] doswiadczenia pozwalajace otrzymac
czynnosci réznymi metodarm [...] sole.
8. Niemetale. Zdajacy:
praktycznych - . .
’ 8.12) opisuje typowe wlasciwosci kwasow, w tym
19.2. zachowanie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw 51
[...]; planuje [...] odpowiednie do§wiadczenia [...]; ilustruje
je rownaniami reakcji.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria
wzorow i rownan chemicznych) [...].
II. Rozumowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
i zastosowanie Zdajacy:
20. | nabytej wiedzy do 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem 43

rozwigzywania
probleméw.

pojecia stezenie procentowe [...].

5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymacé
ré6znymi metodami [...] wodorotlenki [...].

7. Metale. Zdajacy:

7.4) [...] planuje [...] do§wiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli wykaza¢, ze [...] wodorotlenek glinu wykazuje
charakter amfoteryczny.
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II. Rozumowanie
1 zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

7. Metale. Zdajacy:

7.4) [...] planuje [...] do§wiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykaza¢, ze [...] wodorotlenek glinu wykazuje

21. | nabytej wiedzy do charakter amfoteryczny. 58
rozwigzywania 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
problemow. Zdajacy:
5.10) Zdajacy pisze roéwnania reakcji: [...] wytracania
osadow [...] w formie [...] jonowej ([...] skroconej).
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
II. Rozumowanie 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola
1 zastosowanie dotyczace: mas substratow i produktow (stechiometria
22. | nabytej wiedzy do wzorow i rownan chemicznych) [...]. 30
rozwigzywania 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
problemow. Zdajacy:
5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
pojecia stezenie procentowe [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
23.1. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy: 60
II. Rozumowanie 6.1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien
1 zastosowanie utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
23.2. | nabytej wiedzy do 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania 54
rozwigzywania i redukcji w podanej reakcji redoks.
problemow. 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
23.3. wspolczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji 76
utleniania—redukcji (w formie [...] 1 jonowej).
III etap edukacyjny
1. Rozumowanic 8. We;glel'l jego zwigzki z v’vodorem. Zdajqc¥:
. . 8.1) wymienia naturalne zrodta weglowodorow.
1 zastosowanie IV etap edukacyjny — poziom podstawow
24. | nabytej wiedzy do P ymy-=p poas vy 63
. . 5. Paliwa — obecnie i w przyszto$ci. Zdajacy:
rozwigzywania o ) . ..
, 5.2) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i wegla
problemow. . X o ; ,
kamiennego; wymienia nazwy produktow tych procesow
[...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:
9.7) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkandw, na przyktadzie
I Rozumowanie nastgpujacych reakeji: [...] podstawianie (substytuCJg)
. . atomu [...] wodoru przez atom [...] bromu przy udziale
i zastosowanie e : T . b
. $wiatla (pisze odpowiednie rownania reakcji).
25. | nabytej wiedzy do S AR . X . 60
. . 9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie
rozwigzywania . . L
. nastepujacych reakcji: przyltaczanie (addycja): [...] HBr
problemow. ; A .
[...]; przewiduje produkty przylaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na
podstawie reguty Markownikowa [...]; pisze odpowiednie
réwnania reakcji.
H' Rozumow.anle IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie 9. Weslowodory. Zdaiacy:
26. | nabytej wiedzy do P WS 1y, ~qajacy: 48

rozwigzywania
problemow.

9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji
substytucji, addycji [...].
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II. Rozumowanie
1 zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

9. Weglowodory. Zdajacy:

9.7) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkandw, na przyktadzie
nastepujacych reakcji: [...] podstawianie (substytucja)
atomu [...] wodoru przez atom [...] bromu przy udziale

27. | nabytej wiedzy do Swiatla. 27
rozwigzywania 9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie
probleméw. nastepujacych reakcji: przytaczanie (addycja): [...] HBr

[...]
9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji
substytucji, addycji [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:
. 9.3) ustala rzgdowos¢ [...].
II. Rozumowanie . A . .
. . 9.5) rysuje wzory [...] potstrukturalne [...] izomeréw
i zastosowanie optycznych [...]

28. naby‘gej w1ed;y do 10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole >8

rozwigzywania . s

roblemow i fenole. Z.dajqcy. . .

p ' 10.2) rysuje wzory [...] potstrukturalne izomerow alkoholi
monohydroksylowych [...]; podaje ich nazwy
systematyczne.
III etap edukacyjny
9. Pochodne weglowodoréw. Substancje o znaczeniu
biologicznym. Zdajacy:

I. Wykorzystanie 9.4) [...] podaje nazwy [...] systematyczne kwasow

29. | itworzenie karboksylowych. 90

informacji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
11. Zwiagzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
11.2) [...] tworzy nazwy systematyczne prostych [...]
ketonow.
!I' Rozumow.anle IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie .. . .
. 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
30. | nabytej wiedzy do ) . . g 73
. . 11.6) porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci [...]
rozwigzywania o ,
. aldehyddéw i ketonow.
problemow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Rozumowanie 4. Kinetyka 1.stqtyka ch'em%czna. Zdaja,’cy: .
. . 4.6) [...] zapisuje wyrazenie na statg rownowagi [...].
1 zastosowanie . . g . o
. 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH [...].
31. | nabytej wiedzy do ) . 24
. . 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
rozwigzywania L
probleméw Zdajacy:
‘ 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
pojecia stezenie [...] procentowe i molowe.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I. Wykorzystanie 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
32.1. | itworzenie i fenole. Zdajacy: 51
informacji. 10.2) rysuje wzory [...] potstrukturalne izomerow alkoholi
monohydroksylowych [...].
II. Rozumowanie . .
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie .
. 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
32.2. | nabytej wiedzy do S . > . , 50
. . 12.3) zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow
rozwigzywania ,
. karboksylowych z [...] aldehydow.
problemow.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
33.1. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 58
III. Opanowanie 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji [...].
czynnosci 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
332 praktycznych. 12.5) [...] projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace 34

otrzymywac sole kwasoéw karboksylowych (w reakcjach
kwasow z [...] solami stabych kwasow).
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IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:
III. Opanowanie 9.7) opisuje wlasciwosci [...] alkanow [...].
34. | czynnosci 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy: 24
praktycznych. 12.5) [...] projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace
otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach
kwaséw z [...] wodorotlenkami metali [...]).
I. Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
35. | itworzenie 16. Cukry. Zdajacy: 41
informacji. 16.3) rysuje wzory taflowe (Hawortha) [...].
I. Wykorzystanic IV etap e<.iukacyjny - polziorTl rozszerzony
36. | itworzenie 13. Estry ! t.hlSZCZ& Zdajacy: . . . 30
. .. 13.6) opisuje budowe tluszczéw statych i ciektych [...]; ich
informacji. PR
wiasciwoscei [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole
i fenole. Zdajacy:
10.4) porownuje wlasciwosci [...] chemiczne: [...] glicerolu
[...]; na podstawie wynikow do§wiadczenia klasyfikuje
alkohol do [...] polihydroksylowych.
. 10.8) na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia [...]
III. Opanowanie . . . e
L formutuje wniosek o sposobie odrézniania fenolu [...].
37. | czynno$ci S . e L 56
aktveznveh, 14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdaja(c.y.
praxtyczny 14.15) planuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik
dowiedzie obecnosci wigzania peptydowego
w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).
16. Cukry. Zdajacy:
16.4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczce
glukozy.
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 14. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy:
38. | nabytej wiedzy do 14.15) planuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik 49
rozwigzywania dowiedzie obecnosci wigzania peptydowego
probleméw. w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréow — alkohole
II. Rozumowanie i fenole. Zdajacy:
i zastosowanie 10.4) poréwnuje wlasciwosci [...] chemiczne: [...] glicerolu
39. | nabytej wiedzy do [...]; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia 55
rozwigzywania klasyfikuje alkohol do [...] polihydroksylowych.
problemow. 16. Cukry. Zdajacy:
16.3) [...] wykazuje, ze cukry proste naleza do
polihydroksyaldehydow [...].
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 16. Cukry. Zdajacy:
40. | nabytej wiedzy do 16.4) projektuje [...] doswiadczenie, ktorego wynik 53
rozwigzywania potwierdzi obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczce
problemow. glukozy.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanic }j IZ“\;vigf(l:rlzor%Vazrgcere z]ar;file;ajtqcae’ azot. Zdil_] acy: .
41. | itworzenie ’ Y ry L. .1 trpeptydow, powstajacyc 31

informacji.

z podanych aminokwasow, oraz rozpoznaje reszty
podstawowych aminokwasow [...] w czasteczkach [...]
tripeptydow.
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Komentarz

W maju 2015 roku absolwenci liceow ogdlnoksztatcgcych przystapili po raz pierwszy do egzaminu
maturalnego z chemii na poziomie rozszerzonym w nowej formule. Egzamin ten miat forme¢ pisemna
1 trwat 180 minut. Egzamin maturalny z chemii sprawdzal, w jakim stopniu absolwenci spetnili
wymagania z zakresu tego przedmiotu okre§lone w podstawie programowej ksztalcenia ogolnego dla
IV etapu edukacyjnego w zakresie rozszerzonym 1 podstawowym. Zadania w arkuszu
egzaminacyjnym reprezentowaly roznorodne wymagania ogdlne 1 szczegdétowe podstawy
programowej 1 odnosily si¢ takze do wymagan przypisanych do etapu wczesniejszego, tj. etapu III
(gimnazjum). Ponadto zadania w arkuszu egzaminacyjnym odnosily si¢ do r6znorodnych materiatow
zroédlowych oraz sprawdzaly przede wszystkim umiejgtnosci ztozone, w tym umiejetno$¢ myslenia
naukowego, projektowania doswiadczen i analizy wynikéw.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Wigkszos¢ zadan w arkuszu okazala si¢ umiarkowanie trudna (dwadzie$cia zadan) i trudna
(osiemnascie zadan), jedno — bardzo latwe, a dziewig¢ zadan bylo tatwych. Do tatwych zaliczy¢
mozna zadania 4., 5.1., 5.2., 10., 16., 17., 19.1., 23.3. i 30., za$ bardzo latwe bylo zadanie 29.
Szczegolnie niski poziom wykonania osiagneli zdajacy w zadaniach 2., 11., 12., 13., 14.2., 22., 27,
31.134.

Najlatwiejsze okazalo si¢ zadanie, w ktorym nalezato zaznaczy¢ odpowiedz z poprawnie podanymi
nazwami systematycznymi dwoch zwigzkéw organicznych (kwasu karboksylowego i ketonu)
o wzorach polstrukturalnych przedstawionych w informacji do wiazki zadan (zadanie 29.). Poziom
wykonania tego zadania wyniost 90%. Latwe (poziom wykonania: 72%) bylo zadanie wymagajace
okreslenia rodzaju wigzania wystgpujacego w zwiazkach: CBr,, CaBr, i HBr (zadanie 4.). Sprawdzana
umiejetno$¢ zostata dobrze opanowana przez wigkszos¢ zdajacych. Kolejne tatwe zadania (poziom
wykonania odpowiednio: 72% i 74%) dotyczyly budowy czasteczki tlenku siarki(VI). W informacji
wstepnej do zadan przedstawiono jeden ze wzorow opisujacych strukture elektronowa SO;. Zdajacy
poradzili sobie z analizg oraz interpretacjg informacji podanej w formie wzoru i poprawnie okreslili
typ hybrydyzacji orbitali atomu siarki i geometri¢ czasteczki SO; (zadanie 5.1.) oraz podali poprawna
liczbe wigzan ¢ i T wystepujacych w tej czasteczce (zadanie 5.2.). Latwe (poziom wykonania: 73%)
okazalo si¢ tez zadanie, w ktorym nalezalo uzupehi¢ dwa zdania (podkreslajac wtasciwe okreslenia
podane w nawiasach) dotyczace efektow energetycznych przemiany, wptywu stopnia rozdrobnienia
substratow na szybkos$¢ reakcji i wptywu zmian temperatury na uktad pozostajacy w stanie rownowagi
dynamicznej (zadanie 10.). Brakujace dane zdajacy uzupeknial na podstawie analizy tekstu i rownania
ilustrujacego reakcje otrzymywania tlenku siarki(IV) w wyniku redukcji siarczanu(VI) wapnia
weglem. Kolejne tatwe zadania o bardzo wysokim stopniu wykonania (82%) roéwniez dotycza
zagadnien z zakresu kinetyki i statyki chemicznej. Zdajacy bardzo dobrze poradzili sobie
z okre$leniem, jaka funkcje wedtug teorii Brensteda—Lowry’ego petniag w reakcjach zachodzacych

podczas opisanego doswiadczenia jony NH i jony C,,H,,COO” (zadanie 16.) i z dokonaniem

analizy tekstu i wykresow ilustrujacych zmiany energii reagentdow podczas przemian chemicznych
i przyporzadkowaniu odpowiedniego wykresu do danej przemiany (zadanie 17.). Latwe (poziom
wykonania: 78%) okazato si¢ zadanie, ktore wymagato dokonania wyboru odczynnikéw potrzebnych
do otrzymania (w okreslonych probowkach) trzema metodami rozpuszczalnych w wodzie soli
(zadanie 19.1.). Najcze¢sciej popetnianym btedem byt wybor kwasu siarkowego(VI) — zamiast kwasu
solnego — do przeprowadzenia reakcji z tlenkiem wapnia w celu otrzymania rozpuszczalnej soli.
Zdajacy bardzo dobrze poradzili sobie ze wskazaniem utleniacza i reduktora w podanej reakcji redoks
(zadanie 23.3.). Bezbtednej odpowiedzi udzielito 76% zdajacych. Ostatnim tatwym zadaniem (poziom
wykonania: 73%) jest zadanie, w ktorym zdajacy, udzielajac poprawnej odpowiedzi, wykazali sig¢
znajomoscia podstawowych metod otrzymywania i wtasciwosci ketonow (zadanie 30.). W zadaniu
tym nalezalo wybra¢ z podanych informacji te, ktore sg prawdziwe dla zwigzku o podanym wzorze
(dla 3-metylobutanonu).
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Najtrudniejsze w arkuszu okazaly si¢ dwa zadania, ktorych poziom wykonania wynidst 23%.
W pierwszym przypadku zdajacy nie radzili sobie z obliczeniem bezwzglgdnej masy (wyrazonej
w gramach) pojedynczej czasteczki bromu zbudowanej z atoméw dwoch réznych izotopow (zadanie
2., ktorego szczegdtowa analiza odpowiedzi zdajacych do tego zadania znajduje si¢ w dalszej czesci
niniejszego opracowania). W drugim przypadku trudnos¢ sprawito zdajacym poréwnanie pH wodnych
roztworéw Ba(OH),, KOH, NH; i CH;COOH o podanych stezeniach molowych (zadaniel2.). Mozna
przypuszczac, ze niepoprawne odpowiedzi wynikaly z blednej interpretacji pH i statej dysocjacji, jak
rowniez z braku umiejetnosci matematycznych. Duzg trudno$¢ (poziom wykonania: 24%) sprawito
zdajacym zadanie, ktére wymagato obliczenia pH wodnego roztworu kwasu etanowego o danym
stezeniu 1 gestosci (zadanie 31.). Dodatkowym utrudnieniem byt wymoég zaokraglenia wyniku
koncowego do pierwszego miejsca po przecinku. Rozwigzanie zadania byto kilkuetapowe: aby dojs¢
do wyniku koncowego, nalezalo obliczyé: stezenie molowe roztworu, stezenie jonow H', pH
roztworu. SzczegOlowa analiza rozwigzan tego zadania znajduje si¢ w dalszej czgéci opracowania.
Trudne okazato si¢ réwniez zadanie, w ktorym nalezalo zaznaczy¢ poprawne dokonczenie zdania
dotyczacego identyfikacji parafiny i stearyny (zadanie 34.). Wigkszo$¢ zdajacych (76%) nie wiedziata,
ze zbadanie zachowania tych substancji wobec wodorotlenku sodu pozwoli na ich identyfikacje.
Rozwiagzanie zadania wymagalo wykazania si¢ elementarng wiedza dotyczaca wilasciwosci alkanow
1 kwasow karboksylowych. Wydaje si¢, ze zasadnicza trudno$¢ polegala na tym, ze zdajacy nie
widzieli, co to jest parafina i stearyna. Kolejnym trudnym zadaniem (poziom wykonania: 25%)
okazato si¢ réwniez zadanie zamknigte, w ktorym nalezato uzupelic¢ zdania dotyczace pojec: stata
dysocjacji, polarno$¢ wigzania, pH roztworu, wskazniki kwasowo-zasadowe (zadanie 13.).
Najwigksza trudno$¢ sprawil zdajagcym wybdr barwy, jaka przyjmuje uniwersalny papierek
wskaznikowy w wodnych roztworach soli sodowych kwasow chlorowego(I) i chlorowego(I1I).

Analizujac rozwigzania zadan z arkusza egzaminacyjnego, mozna zauwazy¢, ze zdajacym sprawily
trudno$¢ zadania, w ktorych nalezalo udzieli¢ odpowiedzi stownej, wykaza¢ si¢ umiejetnoscia
poglebionej analizy problemu i zlozonej argumentacji lub zaplanowania rozwiazania sktadajacego sig
z kilku etapow. W zadaniu 6. (poziom wykonania: 63%) nalezato wyjasni¢, dlaczego chlorek potasu
i chlorek sodu nie mogg tworzy¢ krysztaldow mieszanych. Do rozwigzania zadania konieczna byta
gruntowna analiza tekstu o tematyce chemicznej i danych w tabeli. Poprawne wyjasnienie powinno
uwzgledniaé rdznic¢ rozmiardw kationéw sodu i kationow potasu. Czgs¢ zdajacych prawdopodobnie
nie przeczytata ze zrozumieniem polecenia do zadania oraz informacji wprowadzajacej i udzielata
niepoprawnych odpowiedzi. Najczgséciej jednak zdajacy potrafili powigza¢ brak zdolnosci chlorku
potasu i chlorku sodu do tworzenia krysztaléw mieszanych z rozmiarami jonéw K™ i Na', ale mieli
trudnosci ze sformutowaniem odpowiedzi. Zdajacy udzielali odpowiedzi nieprecyzyjnych, np. czgsto
stosowali pojecie promien jonowy w odniesieniu do substancji: Poniewaz roznica w diugosci
promienia KCIl i NaCl jest zbyt duza. Zdarzalo si¢ rowniez, ze zdajacy udzielali poprawnego
wyjasnienia, jednak zamieszczone w odpowiedzi inne informacje §wiadczyty o zasadniczych brakach
W rozumieniu omawianego zagadnienia.

Na tegorocznym egzaminie maturalnym jednym z zadan projektowych byto zadanie sprawdzajace
umiejetno$¢ opanowania czynnosci praktycznych, takich jak planowanie do$wiadczenia
pozwalajacego rozdzieli¢ mieszaning niejednorodng na sktadniki. Zadanie 11. (poziom wykonania:
33%) wymagalo zaprojektowania do$wiadczenia, w wyniku ktorego otrzyma si¢ czysty staly chlorek
magnezu. Poprawne rozwigzanie tego zadania polegato na opisaniu czterech kolejnych niezbednych
etapow doswiadczenia, tzn.:

e wytracenia osadu wodorotlenku magnezu

e oddzielenia osadu od mieszaniny

e roztworzenia osadu w kwasie

e odparowania wody.
Najczesciej popetnianym bledem bylo pominigcie jednego z etapow doswiadczenia. Liczna grupa
zdajacych zapomniala o ostatnim etapie, jakim byto odparowanie wody. Takze dosy¢ czesto pojawiaty
si¢ nickompletne opisy doswiadczenia, w ktorych maturzys$ci pomijali etap oddzielenia osadu od
mieszaniny. Zdarzato si¢ takze, ze zdajacy udzielali odpowiedzi merytorycznie niepoprawnych,
w ktorych zaktadali na przyktad, ze podczas reakcji wodorotlenku magnezu z kwasem solnym
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powstanie nierozpuszczalna so6l — chlorek magnezu lub podawali, ze wystarczy na mieszanine danych
soli podziala¢ woda, a nastgpnie dokonaé rozdzielenia mieszaniny, bazujac na poréwnaniu gestosci
substancji uzytych do doswiadczenia. Wérod tegorocznych maturzystow byli rowniez tacy, ktorzy
projektowali inne niz wymagane w poleceniu doswiadczenie, w wyniku ktorego mozna byto otrzymacé
czysty chlorek sodu lub wodorotlenek magnezu zamiast chlorku magnezu. Btedy te czesto wynikaty
z niedostatecznej analizy informacji i polecenia.

Duzy problem mieli rowniez zdajacy z wyjasnieniem przyczyn otrzymywania tej samej
bromopochodnej w reakcjach addycji i substytucji, ktorym ulegaty odpowiednie weglowodory
(zadanie 27.) Zadanie to, obok zadania 25. i 26., wchodzilo w sklad wiazki tematycznej. Aby
poprawnie rozwigzac te zadania, zdajacy musieli skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej i odwotaé
si¢ do witasciwosci chemicznych alkanow i alkendw oraz mechanizméw reakcji substytucji i addycji,
a takze wykaza¢ si¢ umiejetnoscia dostrzegania i wyjasniania zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych.
Zadanie 25. (poziom wykonania: 60%) wymagalo zapisania dwoch réwnan reakcji: addycji
i substytucji. Wigkszo$¢ zdajacych poprawnie zapisala te rownania. Zadanie 26. (poziom wykonania:
48%) wymagato okreSlenia mechanizméw obu opisanych w informacji do wigzki zadan reakcji
(addycji i substytucji). Zadanie to okazato si¢ dla zdajacych trudne. Zadanie 27. (poziom wykonania:
27%) bylo najtrudniejszym zadaniem, w ktorym zdajacy powinni wykaza¢ sie¢ umiejetnoscia
tworzenia spdjnej 1 logicznej struktury wypowiedzi. Udzielenie poprawnej odpowiedzi wymagalo,
podobnie jak w zadaniu 26. znajomosci mechanizmu reakcji addycji i substytucji, ale ponadto
rozumienia ich przebiegu i umiejetnosci precyzyjnego opisu zaleznosci przyczynowo-skutkowych.
Liczna grupa maturzystow udzielata odpowiedzi niepelnych, w ktéorych odwolywata si¢ tylko do
jednej reakcji (najczesciej addycji). Do czgstych btedow, ktore popehiali zdajacy, zaliczy¢ nalezy:
e wskazanie, ze obie reakcje przebiegaja zgodnie z regula Markownikowa oraz bledna
interpretacja reguly Markownikowa
e powotywanie si¢ na regule Zajcewa
e opisywanie przebiegu reakcji, a nie wyjasnienie przyczyny
e postugiwanie si¢ niepoprawng terminologig chemiczng (uzycie zwrotu ,,brom przylacza si¢ do
wegla” w odniesieniu zarowno do reakcji addycji jak i reakcji substytucji lub trudnosci
w postugiwaniu si¢ jezykiem naukowym (animizacja: podstawnik idzie do wegla, brom
wskakuje na miejsce wodoru).

Zadania 37. 38., 39. i 40. stanowig wigzke zadan doswiadczalnych. Nalezalo dokona¢ analizy tekstu
opisujacego trzy serie doswiadczen i na tej podstawie rozwiaza¢ poszczegolne zadania. Zadanie 37.
(poziom wykonania: 56%) wymagato podania nazw zwigzkow, ktére zidentyfikowano w wyniku
kazdej z serii doswiadczen. Ponad polowa zdajacych poprawnie zidentyfikowata substancje
znajdujace si¢ w roztworach. W zadaniu 38. (poziom wykonania: 49%) nalezato poda¢ nazwe reakcji
chemicznej przeprowadzonej w drugiej serii doswiadczen, w wyniku ktorej roztwor z naczynia II
przyjat fioletowe zabarwienie. Warunkiem uzyskania punktu byla identyfikacja w naczyniu II
tripeptydu (odpowiedZz do zadania 37.). Pojawialy si¢ rézne przypadkowe odpowiedzi, np. proba
Trommera, koagulacja biatka, addycja, utlenianie albo kompleksowanie (odpowiedz niewystarczajaca,
bo reakcje tworzenia kompleksow zachodzity rowniez w naczyniach I, 111 1 IV).

W zadaniu 39. (poziom wykonania: 55%) nalezalo napisaé, jaki element budowy czasteczek
zwigzkéw znajdujacych si¢ w roztworach z naczyn III i IV zadecydowal o powstaniu szafirowego
zabarwienia roztwordw w drugiej serii doswiadczen. Warunkiem uzyskania punktu byta identyfikacja
w naczyniu III i IV glukozy i glicerolu (odpowiedZz do zadania 37.). Wigkszo$¢ zdajacych udzielita
poprawnej odpowiedzi, ale cze$¢ maturzystow pisata o obecnosci grupy hydroksylowej, a nie
0 obecnosci wicynalnych grup hydroksylowych, w czasteczkach tych zwiazkow. Zadanie 40. (poziom
wykonania: 53%) wymagalo wyjasnienia, dlaczego w trzeciej serii doswiadczen ceglasty osad powstat
w wyniku ogrzania roztworu otrzymanego po dodaniu $wiezo straconego wodorotlenku miedzi(Il) do
roztworu z naczynia III, a nie powstat w wyniku ogrzania roztworu otrzymanego po dodaniu $wiezo
strgconego wodorotlenku miedzi(Il) do roztworu z naczynia IV. Warunkiem uzyskania punktu byta
identyfikacja w naczyniu III glukozy i w naczyniu IV glicerolu (odpowiedz do zadania 37.).
Wigkszo$¢ zdajacych udzielita poprawnej odpowiedzi, ale czgs¢ maturzystow odniosta si¢ jedynie do
wiasciwosci redukujacych glukozy, a nie napisata wyjasnienia dotyczacego glicerolu. Czgs¢ zdajacych
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nie starala si¢ rozwigza¢ problemu, wigzac skutek z przyczyng. Maturzys$ci ci udzielali odpowiedzi na
polecenie bez zrozumienia zagadnienia, korzystajac jedynie z zapamigtanych fragmentarycznie
wiadomosci. Pamigtajac np., ze roztwor przyjmuje fioletowe zabarwienie w reakcji biuretowej — tylko
na podstawie opisanych objawow — podawali nazwe reakcji. Nie wnikali, jaki element budowy
czgsteczki decyduje o przebiegu reakcji i czy dany zwigzek tej reakcji ulega. Podobnie, zdarzato sig,
ze przy blednej identyfikacji roztworu w probowce III (glicyloalanyloglicyna zamiast glukozy)
zdajacy, rozwiazujac zadanie 40., wskazywali w wyjasnieniu na obecnos$¢ grupy aldehydowe;j
W czasteczce badanej substancji. Mozna stwierdzi¢, ze niektérzy maturzysci schematycznie
odtwarzaja zapamigtane wiadomosci, nie dostrzegajac zaleznosci miedzy przedstawionymi faktami.
Nalezy podkresli¢, ze istotny wplyw na wynik egzaminu maja umiejetno$ci powigzania skutku
z przyczyna, logicznego uzasadnienia i wyjasnienia oraz sformulowania logicznie uporzadkowane;j
odpowiedzi.

2. Problem ,,pod lupa” — wieloetapowe zadania obliczeniowe

Zadania obliczeniowe, ktore znalazty si¢ w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym, sprawily zdajacym
trudno$¢. Analiza rozwiazan tych zadan wskazuje, ze trudno$ci te moga wynika¢ z potaczenia wielu
czynnikdéw. Do najistotniejszych przyczyn niepowodzen zaliczy¢ nalezy:

e popehianie btedéw merytorycznych wynikajacych z biednej interpretacji poje¢ i wielkosci

fizycznych

e brak umiejetnosci zaplanowania drogi rozwigzania (szczegélnie w zadaniach zlozonych,
wymagajacych powiazania kilku elementow)
btedna interpretacja wynikoéw
niedostrzeganie zaleznosci stechiometrycznych
trudnos$ci w przedstawianiu zaleznosci ilosciowych w postaci wyrazen algebraicznych
popetnianie btedow rachunkowych.

Arkusz egzaminacyjny zawieral osiem zadan wymagajacych rozwigzania problemu obliczeniowego.
Cztery spo$rod nich — zadania: 3., 8., 9. i 18. osiggnely poziom wykonania kwalifikujacy je do zadan
umiarkowanie trudnych. W zadaniu 3. (poziom wykonania: 50%) nalezato obliczy¢, jaki procent
atomOw bromu wystepujacych w przyrodzie stanowi¢ atomy o masie atomowej 78,92 u, a jaki procent
— atomy o masie atomowej 80,92 u. Zadanie 8. (poziom wykonania: 57%) wymagato podania
stosunku masowego i objetosciowego, w jakim zmieszano substraty oraz obliczenia masy substratow
dla reakcji opisanej w informacji (reakcja wodoru z tlenem). W zadaniu 9. (poziom wykonania: 62%)
nalezato obliczy¢ wydajnos$¢ procesu opisanego w informacji do zadan i zilustrowanego rownaniem
reakcji. Rozwigzanie zadania 18. (poziom wykonania: 51%) polegalo na obliczeniu stg¢zenia
molowego roztworu azotanu(V) potasu przy danej rozpuszczalnosci tej soli w wodzie i gestosci
roztworu. Cztery pozostate zadania obliczeniowe: 2., 20., 22., 31. okazaly si¢ dla zdajacych trudne.
Ponizej przedstawiono analiz¢ rozwigzan tych zadan uwzgledniajaca typowe bledy, jakie popehili
zdajacy.

Najtrudniejszym zadaniem obliczeniowym w arkuszu bylo zadanie, w ktorym nalezalo obliczy¢
bezwzgledna mase (wyrazona w gramach) pojedynczej czasteczki bromu zbudowanej z atomow
dwdch roéznych izotopéw (zadanie 2. — poziom wykonania: 23%). Masy atomowe dwoch izotopow
podane byly w informacji do zadan. Najpierw trzeba bylto obliczy¢ mase¢ czasteczkowa pojedynczej
czasteczki bromu zbudowanej z atoméw dwoch réznych izotopow, a nastepnie bezwzgledna mase
wyrazong w gramach. Najczestszym bledem bylo obliczanie bezwzglednej masy pojedynczego atomu
bromu o $redniej masie atomowej, co zostato pokazane w przyktadzie 1.
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Zdajacy korzystali w tych przypadkach ze $redniej masy atomowej bromu i obliczali bezwzgledng
mas¢ atomu bromu.
Innym btgdem byto obliczanie masy jednego mola bromu czasteczkowego (przyktad 2.).

Przyktad 2.

Obliczema; | -E}p’i.

&SLF 159, 311?

W przedstawionym przypadku zdajacy nie potrafili odrézni¢ bezwzglgdnej masy pojedynczej
czasteczki od masy molowej substancji i w konsekwencji nie stwierdzili, ze jeden mol bromu
czasteczkowego zawiera liczbe czgsteczek odpowiadajacg liczbie Avogadra. Fakt ten dziwi, poniewaz
w informacji do zadania przypomniana zostata definicja liczby Avogadra.

Kolejnym btedem bylo prowadzenie obliczen z wykorzystaniem $redniej masy atomowej bromu.
Przedstawiony w przyktadzie 3. sposob obliczenia nie spetnia jednak warunkow zadania.

Przyktad 3.

Obliczenia:

“”““'@? 49,9 ) 4, 661+ JO_AHECY

159,8 = 466440 {3/

2651 ¢ J{Oﬁ%,__m

Zdajacy nie wzieli pod uwage faktu, ze §rednia masa atomowa bromu to $rednia mas atomdéw bromu
wynikajaca z jego sktadu izotopowego, a nalezato obliczy¢ bezwzgledng mas¢ (wyrazong w gramach)
pojedynczej czasteczki bromu zbudowanej z atomow dwoch roznych izotopow.
W zadaniu 2. zdajacy popetniali rowniez btedy rachunkowe, co skutkowalo utratg punktu za
rozwigzanie zadania. Bledy te dotyczyly przede wszystkim dziatan na potegach.
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Kolejnymi analizowanymi zadaniami obliczeniowymi sg zadania 20. i 22. Lacznie z zadaniem 21.
stanowig one wigzke tematyczng dotyczaca wlasciwosci amfoterycznych wodorotlenku glinu.
Rozwiazanie zadania 20. (poziom wykonania: 43%) wymagato wykonania odpowiednich obliczen
stechiometrycznych i — na ich podstawie — podania wszystkich zmian mozliwych do zaobserwowania
podczas przebiegu doswiadczenia opisanego w informacji do zadan. Doswiadczenie polegato na
dodawaniu porcjami do roztworu chlorku glinu roztworu wodorotlenku sodu. Podane byto stezenie
roztworu AICl; i masa NaOH, ktory znajdowat si¢ w roztworze. Zdajacy musiat wigc za pomoca
obliczen wykaza¢, ze wodorotlenek sodu byt uzyty w nadmiarze w stosunku do chlorku glinu 1 poda¢
uprawniony opis zmian, to znaczy wytracenie osadu i w miar¢ dodawania zasady jego roztwarzanie
(jednak niecatkowite). Najczestszym btedem bylo nieuwzglednianie stechiometrii reakcji i zatozenie,
ze jeden mol chlorku glinu reaguje z jednym molem wodorotlenku sodu. Zdarzato si¢ rowniez, ze
zdajacy wykazywali nadmiar NaOH, ale formutowali blgdny opis zmian, np. wytrgca si¢ osad lub
wytrgca sie osad, ktory nastgpnie si¢ roztwarza i powstaje klarowny roztwor (taki opis jest bledny
1 nieuprawniony na tym etapie obliczen).

W zadaniu 22. (poziom wykonania: 30%) nalezato obliczy¢ mas¢ wodorotlenku glinu, ktory pozostat
w kolbie po zakonczeniu doswiadczenia. Rozwigzanie zadania byto wieloetapowe: aby dojs¢ do
wyniku koncowego, nalezalo na przyktad pokonac¢ nastepujace etapy: 1) obliczenie masy NaOH, ktory
przereagowat z 30 g AlCI; (to obliczenie zdajacy czesto wykonywali juz w zadaniu 20.), 2) obliczenie
masy powstatego AI(OH);, 3) obliczenie masy NaOH, ktéry wziglt udziat w reakcji z AI(OH);,
4) obliczenie masy AI(OH);, ktory wzial udziat w reakcji z NaOH (roztworzyt si¢), 5) obliczenie masy
Al(OH);, ktéry pozostal w zawiesinie, odejmujgc od masy Al(OH);, ktory powstal w pierwszym
etapie doswiadczenia mas¢ Al(OH);, ktory si¢ roztworzyl. Najczestszym bigdem bylo zakonczenie
obliczen na 2) etapie i uznanie (pomimo poprawnego opisu zmian w zadaniu 20. i poprawnego zapisu
rownan reakcji w zadaniu 21.), ze masa wodorotlenku glinu powstatego w reakcji wodorotlenku sodu
z chlorkiem glinu jest szukang masg osadu, ktory pozostat po zakonczeniu do§wiadczenia.

Przyktad 4.

Zadanie 20.

Obliczenia: / 42D t/
/ "7’4{@ (255 Fiol T = 90 Jiuol
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Zadanie 22.
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W zadaniu 20. zdajacy btednie zalozyl, ze stosunek liczby moli Macl, aon = 10 1 Poprawnie

natomiast opisat zmiany, ktore zachodza podczas do$wiadczenia. W zadaniu 22. zdajacy zastosowat
poprawna metode, ale wykorzystal bledne wartosci liczbowe z rozwigzania zadania 20. i dlatego
doszedt do wniosku, ze w kolbie nie bgdzie osadu. Sformulowany w ten sposob wniosek jest
adekwatny do obliczen.

Przyktad 5.
Zadanie 20.
Obliczenia: 120 133 4
SWaoH 1+ M C;&(:%-*P Al(O4),1 BHael
32 my
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Zadanie 21.

50H“+ L3 —> Pl OH) 4
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Zadanie 22.
Obliczenia: ,4,205 423 5 ?rf;:}g
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Zdajacy wykonat poprawne obliczenia i doszedl do stusznego wniosku, ze wodorotlenek sodu byt
uzyty w nadmiarze. Opis zmian jest jednak btedny i nieadekwatny do wykonanych obliczen. Zdajacy
nie wspomniat o roztwarzaniu si¢ osadu, chociaz w zadaniu 21. poprawnie zapisat dwa rownania
reakcji. Zadanie 22. rozwigzal natomiast blednie, bo nie pamigtat o nadmiarze wodorotlenku sodu
i obliczyt mase wodorotlenku glinu, ktéry powstalby w reakcji 32 g NaOH z AICl;.

Analizujac rozwigzania do zadan 20.-22., mozna zauwazy¢, ze cze$S¢ zdajacych nie radzila sobie
z interpretacja wyniku i wykazata si¢ brakiem konsekwencji w rozwigzywaniu tych zadan. Maturzysci
ci w zadaniu 20. wykonywali poprawne obliczenia, ale podawali btgdny lub nieuprawniony opis
zmian, ktéore mozna bylo zaobserwowal podczas przebiegu doswiadczenia. W odpowiedzi do
zadania 21. zapisywali poprawne réownania reakcji, ale w zadaniu 22. nie brali pod uwage faktu, ze
cze$¢ powstatego wodorotlenku glinu roztworzyla sie. W przedstawionych rozwigzaniach zdajacy nie
wykonali logicznego ciagu czynnosci prowadzacych do rozwigzania analizowanego problemu,
wykonywali obliczenia i formutowali wnioski sprzeczne z wynikami poprzednich dziatan. Popetniane
btedy moga rowniez swiadczy¢ o braku zrozumienia zjawiska amfoterycznosci.

Przy omawianiu zagadnien dotyczacych obliczen (analitycznych i fizykochemicznych) warto zwrdcic¢
uwage na wazny aspekt dotyczacy dokladnosci obliczen (ktory nie zawsze jest dostatecznie
akcentowany podczas rozwigzywania zadan rachunkowych). Doktadno$¢ wykonywania obliczen
zalezy od doktadnosci wyjsciowych danych liczbowych otrzymanych w wyniku przeprowadzonych
pomiarow. Jezeli wynik obliczen zawiera zbyt duzg liczbe cyfr, przekraczajgcg doktadnos¢ pomiaru,
to nalezy go odpowiednio zaokragli¢, tzn. usunaé cyfry zbedne. Trzeba jednak pamigtac, ze zbyt
drastyczne zaokraglenia otrzymanych wartosci liczbowych (posrednich i koncowych) w zadaniach
obliczeniowych moga prowadzi¢ do wynikow na tyle niedoktadnych, ze ich analiza doprowadzi do
btednych wnioskow dotyczacych np. przebiegu doswiadczenia (przyktad 6.).
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Przyktad 6.
Zadanie 20.
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Zadanie 31. (poziom wykonania: 24%) okazalo si¢ zadaniem trudnym dla zdajacych. Wymagato
obliczenia pH roztworu kwasu etanowego o podanym stezeniu wyrazonym w procentach masowych
i danej gestosci, dla ktérego stopien dysocjacji o <5%. Zgodnie z poleceniem wynik koncowy
nalezalo zaokragli¢c do pierwszego miejsca po przecinku. Rozwigzanie jest wieloetapowe, co
zdecydowato o tym, ze to zadanie jest jednym z najtrudniejszych zadan w arkuszu egzaminacyjnym.
Analiza rozwigzan zadania 31. potwierdza niewystarczajace umiejgtno$ci matematyczne licznej grupy
maturzystow. Pozwala zauwazyé, ze zdajacy nie maja nawyku precyzyjnego zapisywania
wykonywanych przeksztatcen, popelniaja btedy rachunkowe, nie stosuja matematycznych regut
zaokraglania wynikoéw liczbowych. Zapominaja rowniez, ze w rozwigzaniach zadan rachunkowych
nalezy przedstawi¢ tok rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku. Ponadto wielu zdajacych

btednie zinterpretowato informacje i dane liczbowe do zadania.
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Przyktad 7.
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W przedstawionym rozwigzaniu (przyktad 7.) zdajacy przyjmuje, ze stopien dysocjacji kwasu a jest
rowny 5%. Zatozenie takie jest nieuprawnione, wigc w rozwigzaniu tym zdajacy niepoprawnie
powiazat dane z szukana.

Przyktad 8.

Obliczenis: %%w 8% (000 A L<sY .
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W rozwigzaniu przedstawionym w przykladzie 8. zdajacy poprawnie obliczyl stgzenie molowe
roztworu kwasu, jednak w kolejnym etapie rozwigzywania zatozyl, ze kwas etanowy (octowy) jest
mocnym elektrolitem i Ze stezenie jonéw wodorowych wynosi 1 mol-dm”. ZatozZenie to jest

powaznym btgdem merytorycznym.

Przyktad 9.
Obliczenia: Ay 8s 6
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W przedstawionym w przyktadzie 9. rozwiazaniu zdajacy przyjal btgdne merytorycznie zatozenia
i zastosowal réwnanie opisujace zwigzek pomigdzy temperatura, ci$nieniem i objetoscia gazu
(rownanie Clapeyrona) do obliczenia objetosci wodnego roztworu kwasu etanowego.
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Analiza rozwigzan zadania 31. pozwala stwierdzi¢, ze liczne bledy popelnione przez zdajacych sa
cze¢sto wynikiem braku umiejgtnosci matematycznych. Maturzy$ci nie majg takze wyrobionego
nawyku wykonywania dziatan na jednostkach i tym samym sprawdzania poprawnosci wykonywanych
dziatan matematycznych. Oczywiscie wplyw na poprawne rozwigzanie zadania 31. miato takze
uwazne czytanie polecenia oraz analiza jego tresci (liczna grupa zdajacych podawata wynik z inng niz
podana w poleceniu doktadnos$cig). Analiza popetnionych przez zdajacych btgdow pozwala takze
stwierdzi¢, ze liczna grupa maturzystow ma duze trudnosci w postugiwaniu si¢ catos$cig zdobytej
wiedzy chemiczne;.

Rozwiazania zadan obliczeniowych pokazuja, ze maturzy$ci majg trudno$ci z rozwigzywaniem zadan
wieloetapowych, nietypowych, ktére wymagaja wykorzystania i powigzania kilku elementéw.
Natomiast poprawnie rozwigzujg zadania obliczeniowe typowe i o matym stopniu ztozonosci. Wielu
zdajacych nie uwzglednialo w obliczeniach stechiometrii rownania reakcji, co moze $wiadczy¢
o niedostrzeganiu zalezno$ci stechiometrycznych. Cze$¢ maturzystéw blednie uktadata proporcje,
miata rowniez trudnos$ci z przeksztalcaniem wzoréw. Maturzy$ci maja problemy z przedstawianiem
toku rozumowania i wyrazaniem zaleznosci ilosciowych w formie wyrazen algebraicznych. Niektorzy
nie potrafili wyszuka¢ w poleceniach i informacjach do zadan danych niezbednych do wykonania
obliczen lub wykonywali obliczenia niezgodne z tre$cig polecenia. Przyczyng bltgdéw byla pobiezna
analiza tresci zadan oraz automatyzm w ich rozwigzywaniu. Na przeszkodzie poprawnego rozwigzania
zadania stojg bardzo czgsto niewystarczajace umiejgtnosci matematyczne. Biedy rachunkowe
popetniane podczas obliczen $wiadczg o trudnosciach wynikajagcych z braku umiejetnosci
wykonywania dziatan matematycznych, szczegoélnie na utamkach i potggach oraz obliczania
logarytmow.

3. Wnhnioski i rekomendacje

Na podstawie analizy wynikdw egzaminu maturalnego z chemii oraz uwag egzaminatoréw
sprawdzajacych arkusze egzaminacyjne mozna stwierdzi¢, ze zdajacy poprawnie rozwigzuja problemy
typowe i 0 matym stopniu ztozonosci, a gorzej radza sobie w sytuacjach ztozonych oraz nietypowych,
ktére wymagaja wykorzystania i skojarzenia kilku elementow. Czg$¢ maturzystow nie zna i nie
rozumie podstawowych praw, pojec¢ i zjawisk chemicznych. Duza grupa zdajacych egzamin nie zna
typowych wlasciwosci zwigzkow chemicznych. Dla tej grupy maturzystow zadania sprawdzajgce
wlasciwosci substancji chemicznych okazaty si¢ trudne. Zdajacy do$¢ dobrze radza sobie
z ilustrowaniem wtasciwosci chemicznych substancji za pomoca rownan reakcji, jednak nie dosc¢
sprawnie postugujg si¢ forma jonowa zapisu. W wielu zadaniach ujawnily si¢ trudnosci z ilosciowa
interpretacjag roéwnan reakcji. Bardzo czgsto w rozwigzaniach zadan rachunkowych maturzysci
prowadza obliczenia niezgodne ze stechiometrig rownania. Konsekwencja tego jest formutowanie
btednych, a nawet absurdalnych opiséw zmian i wnioskow. Zagadnienie ilo$ciowej interpretacji
réwnania reakcji wystepuje juz na III etapie ksztalcenia, a utrwalane jest na IV etapie ksztalcenia.
Nalezy na ten problem zwroci¢ wickszg uwage i przeprowadzi¢ stosowna liczbg ¢wiczen.

Zdajacy dobrze odczytujg i analizuja informacje przedstawione w formie prostych tekstow o tematyce
chemicznej, uzupetniaja brakujace dane na podstawie informacji podanych w formie typowych
schematéw do$wiadczen, tabel i tekstow o tematyce chemicznej oraz selekcjonujg i poréwnuja
przedstawione informacje. Zadania, ktéore wymagaja dokonania syntezy przedstawionych informacji
i wykonania ztozonych czynnosci intelektualnych, w tym wykazania si¢ zdolno$cig rozumowania
wlasciwego dla chemii, sprawiaja zdajacym znacznie wigksze trudnosci. Wida¢ wyraznie, ze zdajacy
czgsto nie dostrzegajg istotnych dla rozwigzania problemu zalezno$ci, a jedynie odtwarzaja
wiadomosci 1 postugujg sie schematami, ktorych zastosowanie prowadzi do formutowania odpowiedzi
niespojnych i1 niezgodnych z tematem zadania. Informacje zawarte w bardziej skomplikowanych
tekstach o tematyce chemicznej i przedstawione w formie nietypowych schematow doswiadczen
dobrze odczytuje i analizuje tylko cze$¢ maturzystow. Szczegodlng trudno$¢ sprawia zdajacym
zastosowanie wiadomo$ci w sytuacjach nietypowych oraz rozwigzywanie problemow chemicznych
wymagajacych powigzania i wykorzystania wiedzy z r6znych dzialow chemii.
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W rozwigzaniach zadan rachunkowych cz¢s¢ maturzystow nie potrafi przedstawi¢ toku rozumowania
i wyrazi¢ zalezno$ci ilo§ciowych w formie wyrazen algebraicznych, uwzgledni¢ stechiometrii
rownania reakcji. Niepokoi wystgpowanie duzej liczby bledéw rachunkowych (nawet w bardzo
prostych obliczeniach, takich jak obliczanie mas molowych).

Analizujac arkusze egzaminacyjne tegorocznych maturzystow, mozna zauwazy¢, ze poziom
merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt zroznicowany. Obok prac bardzo dobrych, w ktorych
wszystkie lub prawie wszystkie odpowiedzi byly precyzyjne i spdjne logicznie, znalazty si¢ prace
bardzo stabe. Wielu zdajacych pobieznie analizowalo tresci zadan, niedoktadnie czytalo informacje
i polecenia oraz formutowalo odpowiedzi nie na temat. Czgsto pojawiatly sie niepotrzebne, dodatkowe
komentarze 1 wyjasnienia niepoprawne merytorycznie. Przyczyna utraty punktow byto tez
nieumiej¢tne konstruowanie logicznej odpowiedzi, brak staranno$ci i1 precyzji przy zapisie
rozwigzania problemu, niestaranne zapisywanie wzor6w i rownan reakcji.

Bardzo wazne jest rozumienie stosowanych poje¢ 1 wielkosci oraz dostrzeganie zaleznos$ci migdzy
nimi. Dlatego w procesie dydaktycznym nalezaloby zwréci¢ uwage na utrwalenie podstawowych
poje¢, praw i zjawisk chemicznych, w tym zaleznosci iloSciowych w przebiegu reakcji. Warto tez
poswiegci¢ wiecej czasu na ksztalcenie umiejetnosci logicznego wnioskowania oraz dostrzegania
i opisywania zaleznoS$ci przyczynowo-skutkowych, a takze postugiwania si¢ catoscia zdobytej wiedzy
chemiczne;j.
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Chemia — formula do roku 2014

Poziom podstawowy

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii dla poziomu podstawowego sktadat si¢ z 34 zadan otwartych i zamknietych,
sposrod ktorych jedno zadanie sktadato si¢ z dwoch czesci i takze jedno — z trzech czgsci. Lacznie w arkuszu
znalazto si¢ 37 polecen roznego typu, ktore sprawdzaty wiadomos$ci oraz umiejetnosci w trzech obszarach:
wiadomosci 1 rozumienia (19 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie 24 punkty),
korzystania z informacji (11 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac tgcznie 17 punktow) oraz
tworzenia informacji (7 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymaé lacznie 9 punktow).
Do wigkszosci zadan dotaczony byt material zrodtowy w formie tekstu, rysunku, wzoréw chemicznych,
schematu ukladu okresowego pierwiastkow, schematu przemian chemicznych lub schematu przebiegu
doswiadczenia. Zadania wystepowaly pojedynczo albo w wigzkach tematycznych skupionych wokot
wspdlnego materiatu zrodlowego. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé 50 punktow.
Podczas rozwiazywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z Karty wybranych tablic chemicznych, linijki oraz
kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 6. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
| ogolem 2126
z licedbw ogolnoksztalcacych 416
z liceéw profilowanych 14
z technikow 1691
z licedbw uzupelniajacych 2
z technikéw uzupekiajacych 3
Zdajacy ze szkot na wsi 124
rozwigzujgcy zadania | ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 303
w arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 812
standardowym ze szko6t w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 887
ze szkot publicznych 2075
ze szkot niepublicznych 51
kobiety 982
mezczyzni 1144
bez dysleksji rozwojowej 1929
z dysleksja rozwojowa 197

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.

Z egzaminu zwolniono 59 oséb — laureatow i finalistow Olimpiady Chemiczne;.

Tabela 7. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 2
rozwiazujacy zadania | stabowidzacy 1
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 1
niestyszgcy 0
ogoélem 4
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 8. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 15 maja 2015
Czas trwania egzaminu 120 minut
Liczba szkot 1 086
Liczba zespotéw egzaminatorow* 24
Liczba egzaminatorow* 386
Liczba obserwatorow? (§ 143)** 24
Liczba _, | W przypadku:
uniewazilen ¢ 99 yst. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 0
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy prace pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 1
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow” (§ 107)** 3

* Dane dotycza obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza ,,starej formuly” i ,,nowej formuty” facznie.

2 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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Wiyniki zdajacych
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Wynik procentowy
Wykres 3. Rozktad wynikow zdajacych
Tabela 9. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*
Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sg(lllcdl;)l,'l;:vl:e
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2126 0 94 26 10 32 20

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 10. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umiejetno$é wykona'n 1
zad. zadania
(%)
1 Korzystanie Wyszukanie w podanym teks$cie informacji potrzebnych do 63
) z informacji. rozwigzania problemu (II.1.a).
) Korzystanie Wyszukanie w podanym teks$cie informacji potrzebnych do 49
) z informacji. rozwigzania problemu (II.1.a).
Znajomos$¢ 1 rozumienie pojeé zwigzanych
. L z budowg atomu i uktadem okresowym pierwiastkow
3. | Wiadomosci (Lla.l) 59
1 rozumiente. Okreslenie zmiany elektroujemnosci pierwiastkow
w okresach i grupach uktadu okresowego (I.1.b.1).
Wiadomosci Zapisanie konfiguracji elektronowej atomow pierwiastkow
4. . L . . 29
1 rozumienie. 0 Z = 1+20 oraz ich prostych jonow (I.1.a.4).
Korzystanie L .
5. 2 informacii. Opisanie za pomoca schematu przebiegu procesu (I1.4.b.1). 55
6. T[worzem.(.a Uogolnienie i sformutowanie wniosku (I11.3.3). 57
informacji.
Wiadomosci Zapisanie rownania reakcji ilustrujacego typowe
7. . o . . ! 13
i rozumienie. zachowanie kwasoéw wobec metali (I.3.a.11).
3 Wiadomosci Podanie typowych wlasciwosci chemicznych wodoru 29
) i rozumienie. (1.2.a.2).
Tworzenie Zaprojektowanie metody rozdzielania sktadnikow
9. . . . ) . . 29
informacji. mieszanin, w tym roztworéw wilasciwych (II1.2.1).
Wiadomosci Opisanie jakosciowo wptywu réznych czynnikow na
10. |. .. e . 41
i rozumienie. szybko$¢ reakcji (1.3.d).
Tworzenie Wyjasnienie przebiegu zjawisk spotykanych w zyciu
1. |. . . AU . 35
informacji. codziennym, postugujac si¢ wiedzg chemiczng (I11.1.2).
12 Korzystanie Zapisanie obserwacji wynikajacych 47
" | z informacji. z prezentowanych doswiadczen (11.4.b.2).
. Wykonanie obliczen zwigzanych ze stezeniem
Korzystanie : . ..
13. ) . procentowym roztworu — obliczenie masy substancji 33
z informacji.
(IL5.c.5).
14 Wiadomosci Znajomosc¢ procesow i reakcji zachodzacych 35
" | i rozumienie. w roztworach wodnych: dysocjacja elektrolityczna (I.1.g.1).
Wiadomosci Uzupetienie rownania reakcji przez dobranie brakujacych
15. |. L . 12
i rozumienie. produktow (1.3.a.2).
16 Wiadomosci Znajomosc¢ procesow i reakcji zachodzacych 46
" | i rozumienie. w roztworach wodnych: dysocjacja elektrolityczna (I.1.g.1).
17 Wiadomosci Interpretacja jakosciowa i ilo§ciowa rownania reakcji 16
" | i rozumienie. w ujeciu molowym (I.1.c.2).
18 Wiadomosci Napisanie rownania reakcji na podstawie stownego opisu 17
" | i rozumienie. przemiany (1.3.a.4).
19.1. . o Okreslenie stopnia utlenienia pierwiastka w jonie 37
Wiadomosci . . . .
19.2. i Tozumienie i czasteczce zwigzku nieorganicznego (I.1.h.2). 33
19.3. ’ Znajomos¢ zasad bilansu elektronowego (1.1.h.4). 17
Wiadomosci Znajomosc¢ i rozumienie pojec: stopien utlenienia, utleniacz,
20 i rozumienie. reduktor, utlenienie, redukcja (I.1.h.1). 37
" | Korzystanie Uzupetnienie brakujacych informacji na podstawie
z informacji. schematow proces6w chemicznych (11.2).
Korzystanie Wykonanie obliczen stechiometrycznych na podstawie
21. ) . . . i, 25
z informacji. réwnania reakcji (I1.5.a.3).
2 Korzystanie Selekcja i analiza informacji podanych w formie tekstow 42

z informacji.

o tematyce chemicznej (11.3).
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Wiadomosci Znajomos¢ i rozumienie pojeé zwigzanych
23, | . L . . . . 33
i rozumienie. z izomerig konstytucyjna (I.1.1.2).
Wiadomosci Napisanie rownan reakcji typowych dla poszczegolnych
24. | . o . 50
i rozumienie. grup weglowodorow (1.3.a.17).
Korzystanie Uzupelnienie bralfuj a,cyc}’l danych na podstawie informacji
25. 2 informacii podanych w formie tekstow 29
- o tematyce chemicznej i tabel (I1.2).
Napisanie rownan reakcji typowych dla poszczegdlnych
Wiadomosci sTup W‘?glOWOdor,ow (1'3.13.'17)' . A
26. | . . Napisanie rownan reakcji ilustrujacych typowe wlasciwosci 35
i rozumienie. . . S .
zwiazkow organicznych w zaleznosci od rodzaju
podstawnika i grupy funkcyjnej (I.3.a.18).
27 Wiadomosci Napisanie rownan reakcji na podstawie stownego opisu 2
" | i rozumienie. przemiany (1.3.a.4).
. Wykonanie obliczen chemicznych
Korzystanie . . .
. .. z zastosowaniem poje¢c: mol, masa molowa (I1.5.a.2).
z informacji. L oE \ )
28. . Analiza, interpretacja i porownanie danych zawartych 20
Tworzenie . . . .
. . w tablicach chemicznych i opracowaniach naukowych lub
informacji.
popularnonaukowych (I11.1.3).
Wiadomodci Naplsar}le rownan reakcji 11ustrL_1]qc,ygh typowe‘wiasmwosm
29. { Tozumienie zwigzkow organicznych w zaleznosci od rodzaju 14
) podstawnika i grupy funkcyjnej (I.3.a.18).
Korzystanie Wyszukanie informacji potrzebnych do rozwigzania
30. ) . 17
z informacji. problemu (I1.1.a).
31. | Iworzenie Uogolnienie i sformutowanie wniosku (I11.3.3). 18
informacji.
32.1. . Zaprojektowanie do§wiadczenia pozwalajagcego na 45
Tworzenie . C ,
informacji identyfikacj¢ réznych pochodnych weglowodorow na
32.0. ' podstawie ich wlasciwosci fizykochemicznych (I111.2.8). 24
Wiadomosci Napisanie wzordéw potstrukturalnych (grupowych)
33, . L , ; 5
i rozumienie. pochodnych weglowodoréw (1.1.1.6).
Wiadomosci Nap1sar}1€ rownan reakcji 11ustrg]qcygh typowe.wiasmwosm
i Tozumicnic zwiazkow organicznych w zaleznosci od rodzaju
34. L podstawnika i grupy funkcyjnej (I.3.a.18). 31
Tworzenie . i : . ..
. .. Zaklasyfikowanie substancji na podstawie opisu reakcji
informacji.

chemicznych lub wlasciwosci fizykochemicznych (I11.3.1).
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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii dla poziomu rozszerzonego skladat si¢ z 45 zadan otwartych i zamknigtych,
sposrod ktorych jedno zadanie sktadato si¢ z dwoch czesci i takze jedno — z trzech czgéci. Lacznie w arkuszu
znalazlo si¢ 48 polecen rdznego typu, ktore sprawdzaly wiadomosci oraz umiejetnosci w trzech obszarach:
wiadomosci 1 rozumienia (23 polecenia, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymacé facznie 27 punktow),
korzystania z informacji (16 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymac tacznie 23 punkty) oraz
tworzenia informacji (9 polecen, za ktorych rozwiazanie mozna byto otrzyma¢ tacznie 10 punktéw). Do
wickszosci zadan dotaczony byt material zrodtowy w formie tekstu, tabeli, rysunku, wykresu, wzorow
chemicznych, schematu uktadu okresowego pierwiastkdw, schematu przemian chemicznych lub schematu
przebiegu do$wiadczenia. Zadania wystepowaly pojedynczo albo w wigzkach tematycznych skupionych
wokot wspolnego materiatu zrodlowego. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy moglt otrzymaé
60 punktow. Podczas rozwigzywania zadan zdajacy mogli korzysta¢ z Karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 11. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 11117
z licedw ogdlnoksztatcacych 10 482
z liced6w profilowanych 11
z technikow 620
z licedw uzupetiajacych 2
z technikéw uzupetniajacych 2
Zdajacy ze szkol na wsi 138
rozwigzujacy zadania | ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkafncow 1305
w arkuszu ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 3965
standardowym ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 5709
ze szkot publicznych 10 605
ze szkot niepublicznych 512
kobiety 7780
mezezyzni 3337
bez dysfunkcji 10 830
z dysleksjg rozwojowa 287

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.
Z egzaminu zwolniono 59 0so6b — laureatoéw i finalistow Olimpiady Chemiczne;j.

Tabela 12. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 4
rozwiazujacy zadania | stabowidzacy 5
w arkuszach niewidomi 0
dostosowanych stabostyszacy 6
niestyszacy 0
ogolem 15




3. Przebieg egzaminu

Tabela 13. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu
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Termin egzaminu 15 maja 2015
Czas trwania egzaminu 150 minut
Liczba szkot 1738
Liczba zespotéw egzaminatorow* 24
Liczba egzaminatorow* 386
Liczba obserwatorow® (§ 143)** 68
Liczba | W przypadku:
umewazmen: 1-¢°99 yst. 1 stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
whniesienia lub korzystania przez zdajacego w sali 1
egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego
zaklocenia przez zdajacego prawidlowego przebiegu czgsci 0
egzaminu w sposob utrudniajacy pracg pozostatym zdajacym
§ 99 ust. 2 stwierdzenia podczas sprawdzania pracy niesamodzielnego 0
rozwigzywania zadan przez zdajacego
§ 146 ust. 3 | stwierdzenia naruszenia przepiséw dotyczacych 0
przeprowadzenia egzaminu
Liczba wgladow” (§ 107)** 2978

* Dane dotycza obu pozioméw egzaminu (podstawowego i rozszerzonego) tacznie.
** Dane dotycza poziomu rozszerzonego ,,starej formuty” i ,,nowej formuty” tacznie.

3 Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i sposobu
oceniania, klasyfikowania i promowania uczniow i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianow i egzaminéw w szkotach
publicznych (Dz.U. nr 83, poz. 562, ze zm.)
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wiyniki zdajacych

35
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Wynik procentowy

Wykres 4. Rozktad wynikow zdajacych

Tabela 14. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Liczba Minimum Maksimum Mediana Modalna Srednia sgiill;):;:‘fe
zdajacych (%) (%) (%) (%) (%) (%)
11117 0 100 60 75 56 23

* Dane w tabeli dotycza wszystkich przystepujacych do egzaminu.
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Poziom wykonania zadan
Tabela 15. Poziom wykonania zadan
Poziom
Nr Obszar standardow Sprawdzana umiejetnosé wykona.n 12
zad. zadania
(%)
Zastosowanie zasad rozmieszczania elektronéw na
orbitalach do zapisu konfiguracji elektronowych (I.1.a.4).
Wiadomodci Okreslenie zw1qzku. ml‘e;dzy budqwq atomu, konﬁguraqq
1. . . elektronowg a potozeniem pierwiastka w uktadzie 67
i rozumienie.
okresowym (I.1.a.7).
Okreslenie przynaleznosci pierwiastkow do bloku s, p, d na
podstawie ich konfiguracji elektronowej (I.1.a.8).
) Wiadomosci Zastosowanie zasad rozmieszczania elektronéw na 27
) i rozumienie. orbitalach do zapisu konfiguracji elektronowych (I.1.a.4).
3 Wiadomosci Zastosowanie zasad rozmieszczania elektron6w na 73
) i rozumienie. orbitalach do zapisu konfiguracji elektronowych (I.1.a.4).
Wiadomosci Opisanie stanu elektronu w atomie za pomocg liczb
4. | . e 67
i rozumienie. kwantowych (I.1.a.6).
. - Zapisanie rownan naturalnych przemian
Wiadomosci N .
5. . . promieniotworczych oraz sztucznych reakcji jadrowych 75
i rozumienie. . . S ,
i przewidywanie ich produktéw (1.3.a.3).
Korzystanie Opisanie za pomocg schematu przebiegu zjawisk lub
6. ) . ; 55
z informacji. procesow (I11.4.b.1).
Korzystanie Wykongnle obl%f:zen stechiometrycznych na podstawie
7. 2 informacii réwnania reakcji (I1.5.¢). 66
g Obliczenie objetoséci roztworu (11.5.d.2).
Tworzenie Zaprojektowanie metody rozdzielania sktadnikow
8. . . . . . . 36
informacji. mieszaniny homogenicznej (I11.2.1).
Korzystanie Wykona}nle obl%.czen stechiometrycznych na podstawie
9. 2 informacii rownania reakcji (IL.5.¢). 72
I Zastosowanie do obliczen rownania Clapeyrona (I1.5.b.1).
Wiadomosci Okreslenie wptywu réznych czynnikoéw na przebieg reakcji
10. | . L . . 32
i rozumienie. chemicznej (1.3.d.1).
Korzystanie . L, .
11. 2 informacii. Wykonanie obliczen stechiometrycznych (I1.5.c). 73
12 Wiadomosci Napisanie rownania reakcji na podstawie graficznego opisu 7
" | irozumienie. przemiany (1.3.a.4).
13.1. Klorzystam.e' Zastosowanie rownania kinetycznego do obliczen 80
z informacji. . iy .
Tworzenie zwigzanych z szybkoscia reakcji (I1.5.g).
13.2. | . .. Uogolnienie i sformutowanie wniosku (I11.3.6). 59
informacji.
14.1. Wybranie informacji, ktore sa niezb¢dne do uzasadnienia 69
. wiasnego pogladu (I11.3.4).
Tworzenie L L
14.2. | . .. Uzasadnienie zwiazkow przyczynowo-skutkowych 47
informacji. . . .
pomiedzy prezentowanymi faktami (I11.3.5).
14.3. Uogolnienie i sformutowanie wniosku (I111.3.6). 19
15. K.orzystam.g Obliczenie statej rownowagi (11.5.f.1). 31
z informacji.
16. K.orzystam.g Obliczenie stezenia procentowego roztworu (I1.5.d.1). 63
z informacji.
Wiadomogci Naplsgme réwnania reakcji na podstawie stownego opisu
17. i Tozumicnic przemiany (1.3.a.4). 70
) Wskazanie utleniacza i reduktora (I.1.h.3).
Wiadomosci Zapisanie w formie rownan procesow utleniania i redukcji
18. | . L 35
i rozumienie. (I1.3.a.18).
19 Wiadomosci Okreslenie ksztaltu prostych czasteczek zwiazkow 59

1 rozumienie.

nieorganicznych (I.1.b.4).
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informacji.

hydrolizy zwiazkdéw organicznych (111.3.3).

20 Wiadomosci Napisanie rownania reakcji na podstawie stownego opisu 31
" | i rozumienie. przemiany (1.3.a.4).
Korzystanie Uzupehienie brakujacych informacji na podstawie tekstu
21. ) - . ; 85
z informacji. o tematyce chemicznej (11.2).
Korzystanie Uzupetnienie brakujacych informacji na podstawie tekstu
22. ) . . ; 18
z informacji. o tematyce chemicznej (11.2).
Korzystanie Zastosowanie prawa Hessa do obliczen efektow
23. ) . . 33
z informacji. energetycznych przemian (I1.5.h).
24. .Tworzem.? Uogolnienie i sformutowanie wniosku (I11.3.6). 50
informacji.
25 Wiadomosci Zapisanie w formie rownan reakcji zachodzacych na 70
" | i rozumienie. elektrodach (1.3.a.19).
Korzystanie Odczytanie i interpretacja informacji z tablic chemicznych
26. ) . 83
z informacji. (IL.1.b.1).
Korzystanie Odczytanie i interpretacja informacji z tablic chemicznych
27. ) . 69
z informacji. (I.1.b.1).
23 Tworzenie Wyjasnienie wlasciwos$ci substancji wynikajacych ze 13
" | informacji. struktury elektronowej drobin (I11.1.4).
Opisanie typowych wlasciwos$ci poszczegdlnych grup
. - weglowodoréw (1.2.b.14).
Wiadomosci o e .
29. | . . Opisanie typowych wlasciwosci zwigzkow organicznych 59
i rozumienie. S o : e
w zalezno$ci od podstawnika i rodzaju grupy funkcyjnej
(1.2.b.15).
30 Wiadomosci Postugiwanie si¢ poprawng nomenklaturg weglowodoréw 30
" | irozumienie. i jednofunkcyjnych pochodnych weglowodorow (1.1.1.1).
31 Wiadomosci Napisanie rownan reakcji na podstawie podanego ciagu 67
" | irozumienie. przemian (1.3.a.5).
32 Wiadomosci Zakwalifikowanie przemian ze wzgledu na typ procesu 49
" | irozumienie. (I.l.e.1).
Wiadomosci Opisanie typowych wlasciwosci zwiazkow organicznych
33. |. L .o ) e 62
i rozumienie. w zalezno$ci od rodzaju grupy funkcyjnej (1.2.b.15).
34 Korzystanie Zapisanie obserwacji wynikajacych z prezentowanych 51
" | z informacji. doswiadczen (I11.4.b.2).
Wiadomosci Znajomos¢ i rozumienie pojec¢ zwigzanych z izomeria
35. | . L L . ; 59
i rozumienie. konfiguracyjng (izomeria geometryczna) (I.1.i.2).
Wiadomosci Znajomo$¢ i rozumienie poje¢ zwigzanych z izomeria
36. | . L L . . 66
i rozumienie. konfiguracyjng (izomeria optyczna) (I.1.i.2).
Korzystanie Selekcja i analiza informacji podanych w formie tekstu
37. ) - . . 61
z informacji. o tematyce chemicznej i schematu (I1.3).
Korzystanie Selekcja i analiza informacji podanych w formie tekstu
z informacji. o tematyce chemicznej i schematu (I1.3).
38. . o i 29
Tworzenie Wyjasénienie wlasciwosci substancji wynikajacych ze
informacji. struktury elektronowej drobin (111.1.4).
Wiadomosci Zapisanie rownan reakcji procesow hydrolizy pochodnych
39. | . o . 56
i rozumienie. weglowodorow (1.3.a.26).
Wiadomosci Zapisanie rownan reakcji kwasow z solami innych kwaséw
40. | . o 65
i rozumienie. (I.3.a.11).
Napisanie rownan reakcji na podstawie podanego ciagu
Wiadomosci przemian (I1.3.a.5).
41. | . L . . . 65
1 rozumienie. Zakwalifikowanie przemian ze wzgledu na typ procesu
(I1.e.1).
42 Wiadomosci Napisanie rownan reakcji na podstawie podanego ciagu 50
" | 1 rozumienie. przemian (I1.3.a.5).
Korzystanie Okreslenie mocy elektrolitu na podstawie warto$ci statej
43, ) - L 76
z informacji. dysocjacji (II.1.b.4).
Korzystanie Selekcja i analiza informacji podanych w formie tekstu
44, ) - . . 52
z informacji. o tematyce chemicznej (I1.3).
45 Tworzenie Okreslenie rodzaju produktow powstajacych w reakcjach 61
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