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1. Структура и содержание КИМ ЕГЭ по химии 2022 года 

Содержание КИМ ЕГЭ определяется на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего образования (ФГОС) (приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 17.05.2012 № 413 с изменениями, внесенными приказами Министерства образования и науки Российской Федерации от 29.12.2014 № 1645, от 31.12.2015 № 1578, от 29.06.2017 № 613, приказами Министерства просвещения Российской Федерации от 24.09.2020 № 519, от 11.12.2020 № 712) с учетом примерной основной образовательной программы  среднего общего образования.
Каждый вариант экзаменационной работы построен по единому плану: работа состоит из двух частей, включающих в себя 34 задания.

Часть 1 содержит 28 заданий с кратким ответом, в их числе 20 заданий базового уровня сложности (в варианте они присутствуют под номерами: 1–5, 9–13, 16–21, 25–28) и 8 заданий повышенного уровня сложности (их порядковые номера: 6–8, 14, 15, 22–24, 26). 
Часть 2 содержит 6 заданий высокого уровня сложности, с развёрнутым ответом. Это задания подномерами 29–34.

Общие сведения о распределении заданий по частям экзаменационной работы и их основных характеристиках представлены в таблице 1.
Таблица 1.
	Часть работы


	Коли-

чество

зада-

ний


	Макси-

мальный

первич-

ный балл


	Процент максимального первичного балла

за выполнение заданий

данной группы от

общего максимального

первичного балла за всю

работу, равного 56
	Тип заданий

	Часть 1
	28
	36
	64,3
	Задания с кратким ответом

	Часть 2
	6
	10
	35,7
	Задания с развернутым ответом

	Итого
	34
	56
	100
	


Задания базового уровня сложности с кратким ответом проверяют усвоение значительного количества (42 из 56) элементов содержания разделов школьного курса химии: «Теоретические основы химии», «Неорганическая химия», «Органическая химия», «Методы познания в химии. Химия и жизнь». 

Задания базового уровня имеют сходство по формальному признаку – по форме краткого ответа, который записывается в виде последовательности цифр или в виде числа с заданной степенью точности. Между тем, по формулировкам условия они имеют значительные различия, чем, в свою очередь, определяются различия в поиске верного ответа. Это могут быть задания с единым контекстом (как, например, задания 1–3), с выбором двух или нескольких верных ответов из пяти, а также задания «на установление соответствия между позициями двух множеств». 
Задания повышенного уровня сложности с кратким ответом, который устанавливается в ходе выполнения задания и записывается согласно указаниям в виде определённой последовательности цифр, ориентированы на проверку усвоения обязательных элементов содержания основных образовательных программ по химии не только базового, но и углублённого уровней. Задания предусматривают выполнение большего разнообразия действий в ситуации, предусматривающей применение знаний в условиях большого охвата теоретического материала и практических умений (например, для анализа химических свойств нескольких классов органических или неорганических веществ), а также сформированность умений систематизировать и обобщать полученные знания. 

Задания с развёрнутым ответом, в отличие от заданий двух предыдущих типов, предусматривают комплексную проверку усвоения на углублённом уровне нескольких (двух и более) элементов содержания из различных содержательных блоков. Они подразделяются на следующие разновидности:

– задания, проверяющие усвоение важнейших элементов содержания, таких, например, как «окислительно-восстановительные реакции», «реакции ионного обмена»;

– задания, проверяющие усвоение знаний о взаимосвязи веществ различных классов (на примерах превращений неорганических и органических веществ);

– расчётные задачи.

Задания с развёрнутым ответом ориентированы на проверку следующих умений:

– объяснять обусловленность свойств и применения веществ их составом и строением, характер взаимного влияния атомов в молекулах органических соединений, взаимосвязь неорганических и органических веществ, сущность и закономерность протекания изученных типов реакций;

– проводить расчёты указанных физических величин по представленным в условии задания данным, а также комбинированные расчёты по уравнениям химических реакций.

2. Изменения, уточнения в структуре и содержании КИМ ЕГЭ по химии 2023 года
С 2022 года ЕГЭ проводится на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего общего образования. В 2023 г. продолжается корректировка экзаменационных моделей по большинству учебных предметов в соответствии с ФГОС. Все изменения, в том числе включение в КИМ новых заданий, направлены на усиление деятельностной составляющей экзаменационных моделей: применение умений и навыков анализа различной информации, решения задач, в том числе практических, развернутого объяснения, аргументации и др.

1) Изменён формат предъявления условия задания 23, ориентированного на проверку умения проводить расчёты концентраций веществ в равновесной системе: вместо табличной формы, предъявления количественных данных, все элементы будут представлены в форме текста. 

2) Изменён порядок следования заданий 33 и 34. 

3) Изменён уровень сложности заданий 9, 12 и 16: в 2023 году указанные задания будут представлены на повышенном уровне сложности. 

3. Анализ типичных ошибок на основе результатов выполнения КИМ ЕГЭ по химии 2022 года
Для проведения содержательного анализа результатов ЕГЭ по химии 2022 года и выявления типичных ошибок участников ЕГЭ использовались результаты открытого варианта КИМ №312, представленного ФГБНУ «ФИПИ».

Блок I. Теоретические основы химии: современные представления о строении атома, Периодический закон и Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, химическая связь и строение вещества. 
К данному блоку были отнесены первые четыре задания и задание №11 экзаменационной работы базового уровня сложности. Среднее значение процента выполнения – 60,6%, по открытому варианту значительно ниже – 50%, что свидетельствует о допустимом (среднем) уровне освоения элементов содержания данного блока.
Рейтинг заданий:

- задание 1: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 78%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 100%, уровень освоения – достаточный (высокий);

- задание 2: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 73%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 83%, уровень освоения – достаточный (высокий);

- задание 3: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 68%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – недостаточный (низкий);

- задание 4: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 41%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – недостаточный (низкий);

- задание 11: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 43%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – недостаточный (низкий).

Затруднения вызвали задания № 3 (по открытому варианту), № 4, № 11.
В задании № 3 (базовый уровень сложности) открытого варианта требовалось из числа указанных в ряду элементов выбрать два элемента, которые имеют одинаковую разность между значениями их высшей и низшей степеней окисления. Предложенный перечень химических элементов: 1) Na 2) Cr   3) Al 4) Cl 5) Sc. 

Задание базового уровня сложности, представлено в формате комплексного вопроса. Чтобы правильно ответить на вопрос выпускники должны знать не только высшие и низшие степени окисления представленных в ряду элементов, но и верно рассчитать разность между этими величинами (т.е. показать навыки элементарных математических вычислений). 

В задании 4 (базовый уровень сложности) открытого варианта требовалось из перечня веществ выбрать два вещества с молекулярной кристаллической решёткой, которые имеют ковалентную полярную химическую связь. Перечень веществ:1) бром 2) бензол 3) бромид фосфора (III) 4) бромид аммония 5) бромид калия. 

Это задание базового уровня сложности при выполнении, которого экзаменуемые должны были продуктивно прочитать вопрос и показать умение отличать вещества молекулярного строения и определять тип химических связей в молекулах химических соединений. При этом они должны были понимать, что в сложных веществах между разными атомами может осуществляться различный тип связей. Этот элемент содержания усвоен на недостаточном уровне, следовательно, элементы содержания «Ковалентная и ионная химическая связь. Вещества молекулярного и немолекулярного строения» недостаточно усвоены группой слабо подготовленных участников ЕГЭ. 

В задании 11 (базовый уровень сложности) открытого варианта требовалось из перечня веществ выбрать два вещества, которые являются между собой изомерами:1) пентадиен-1,3 2) изопрен 3) изобутан 4) дивинил 5) бутадиен-1,3. 

Для верного выполнения задания выпускники должны показать знания номенклатуры органических соединений, умения составлять формулы органических веществ и определять изомеры. Данный элемент содержания усвоен на недостаточном уровне. Следовательно, элементы содержания «Теория строения органических соединений: гомология и изомерия (структурная и пространственная)» недостаточно усвоены группой слабо подготовленных выпускников.

Блок II. Химические реакции и закономерности их протекания.

К данному блоку были отнесены 8 заданий. Из них:

- задания базового уровня сложности: 17, 18, 19, 20, 21;

- задание повышенного уровня сложности: 22

- задания высокого уровня сложности: 29, 30.

Данный блок был выполнен на допустимом (среднем) уровне (62%), за исключением задания № 18 открытого варианта №312, так как решаемость составляет 33%, с учетом всех вариантов данное задание выполнено на достаточном уровне (59%).

Рейтинг заданий:

- задание 17: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 54%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 67%, уровень освоения – достаточный (выше среднего);

- задание 18: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 59%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего);

- задание 19: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 92%, уровень освоения – достаточный (высокий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 83%, уровень освоения – достаточный (высокий);

- задание 20: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 81%, уровень освоения – достаточный (высокий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 21: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 84%, уровень освоения – достаточный (высокий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 100%, уровень освоения – достаточный (высокий);

- задание 22: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 53%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – допустимый (ниже среднего);

- задание 29: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 28%, уровень освоения – допустимый (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – допустимый (ниже среднего);

- задание 30: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 45%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – допустимый (ниже среднего). 

Из всех заданий данного содержательного блока лишь задание № 18 (базовый уровень сложности) открытого варианта по ЧАО вызвало у выпускников затруднения. В этом задании требовалось выбрать все факторы, которые приводят к уменьшению скорости химической реакции метана с кислородом. 
Перечень факторов:

1) понижение температуры 

2) уменьшение концентрации метана  

3) уменьшение концентрации углекислого газа 

4) уменьшение концентрации кислорода  

5) понижение давления в системе.

При ответе на это задание экзаменуемые должны были показать знания факторов, оказывающих влияние на скорость химической реакции. Возможно, неуспешность выполнения задания связана с невнимательным прочтением и осмыслением условий, а также необходимостью выбора всех правильных ответов. 
Допустимый, но низкий уровень решения выпускники показали при выполнении заданий высокого уровня сложности № 29 и № 30. В открытом варианте КИМ в задании 29  необходимо было из предложенного перечня выбрать вещества и составить уравнение окислительно-восстановительной реакции с образованием только соли и кислоты, а также составить электронный баланс, указать окислитель и восстановитель. Предложенный перечень веществ: дихромат калия, гидрофосфат аммония, сульфат железа (III), хлороводород, оксид серы (IV), нитрат серебра. 

Данное задание проверяет элемент содержания «окислительно-восстановительные реакции» и умение выбрать из предложенного списка окислитель и восстановитель, написать уравнение реакции между ними, составить электронный баланс и расставить стехиометрические коэффициенты. Данное задание всегда вызывает затруднения у выпускников, так как требует глубоких знаний о свойствах веществ – окислителей и веществ - восстановителей и о их превращениях в зависимости от среды раствора. Типичные ошибки при выполнении этого задания:

- выбор веществ, которые не вступают в окислительно-восстановительную реакцию;

- выбор веществ, не указанных в перечне;

- составлены уравнения которые практически не осуществимы;

- ошибки в определении и записи степеней окисления (путают с зарядом иона);

- неправильно составлен электронный баланс;

- неправильно определены окислитель и восстановитель (либо вообще не указаны);

- неверно выставлены или пропущены коэффициенты в молекулярном уравнении.
Задание 30 высокого уровня сложности участники ЕГЭ решили удовлетворительно. В открытом варианте КИМ в данном задании необходимо было выбрать из предложенного перечня вещества, между которыми возможна реакция ионного обмена, не сопровождающаяся видимыми признаками. Записать соответствующее ей молекулярное, полное ионное и сокращённое ионное уравнения. Предложенный перечень веществ: дихромат калия, гидрофосфат аммония, сульфат железа (III), хлороводород, оксид серы (IV), нитрат серебра.
В контексте этого задания проверяется элемент содержания «Электролитическая диссоциация электролитов в водных растворах. Сильные и слабые электролиты. Реакции ионного обмена» в развёрнутой форме, умение прогнозировать протекание реакций ионного обмена и составление их уравнений в молекулярном и ионном виде. Для выполнения задания 30 варианта 312 необходимо было выбрать гидрофосфат аммония и соляную кислоту. Полагаем, что заданный в формулировке задания реагент – кислая соль – способствовал росту уровня его сложности, поскольку химические свойства кислых солей, в частности их участие в реакциях ионного обмена, мало представлены в школьных учебниках по химии. Типичные ошибки:

- выбор веществ, которые не вступают в реакцию ионного обмена;

- выбор веществ, не указанных в перечне;

- отсутствие или неверное обозначение зарядов ионов;

- пробелы знаний о слабых и сильных электролитах;

- неверно расставлены коэффициенты в уравнениях;

- не сокращены коэффициенты в сокращенном ионном уравнении.
Блок III. Неорганические вещества.

К данному блоку были отнесены 6 заданий. Из них:

- задания базового уровня сложности: 5, 9;

- задания повышенного уровня сложности: 6, 7, 8;

- задание высокого уровня сложности: 31.

Данный блок так же был выполнен на допустимом (среднем) уровне (среднее значение процента выполнения – 51,5%, по варианту 312 значительно хуже – 35%). 

Рейтинг заданий:

- задание 5: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 59%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 67%, уровень освоения – достаточный (выше среднего);

- задание 6: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 57%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 42%, уровень освоения – допустимый (ниже среднего);

- задание 7: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 49%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 25%, уровень освоения – допустимый (низкий);

- задание 8: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 55%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 42%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего);

- задание 9: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 62%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – недостаточный (низкий);

- задание 31: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 27%, уровень освоения – допустимый (низкий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – допустимый (низкий).

Из всех заданий содержательного блока «Неорганические вещества» хуже всего выпускники выполнили задания 7, 9 и 31. 
Задание № 7 (повышенного уровня сложности) открытого варианта № 312 требовалось установить соответствие между веществом и реагентами, с каждым из которых это вещество может взаимодействовать.
Предложенный перечень веществ:

А) Mg(HCO3)2 (р-р)    Б) NH3 (г)    В) Zn(OH)2      Г) FeO

Предложенный перечень реагентов:

1) Li, Br2, CaSO4      2) HI, O2, HCl       3) HBr, SO3, N2      4) KOH, HNO3, CH3COOH 

5) Cl2, KOH, HF.
Низкий процент выполнения этого задания можно объяснить недостаточным освоением выпускниками знаний о химических свойствах неорганических веществ: кислых солей, аммиака, амфотерных гидроксидов и основных оксидов. 
Задание 9 базового уровня сложности вызвало затруднения у участников ЕГЭ. В данном задании открытого варианта требовалось определить вещества Х и Y в заданной схеме превращений веществ: 

Al(NO3)3 t →X K2CO3,t →Y 

Предложенные вещества:
1) KAlO2   2) Al4C3 3) Al  4) Al(OH)3    5) Al2O3.

Низкий процент выполнения можно объяснить только недостаточным освоением выпускниками химических свойств солей (в данном случае разложение нитратов) и амфотерных оксидов. 
Задание 31 (высокого уровня сложности) открытого варианта КИМ необходимо было составить уравнения четырёх химических реакций, описанных в условии задания. Предложенное описание химических реакций: «Фосфид алюминия растворили в соляной кислоте. К полученному при этом раствору добавили раствор сульфита калия и наблюдали образование белого осадка и выделение бесцветного газа. Полученный газ разделили на две части. Одну часть поглотили раствором дихромата натрия, подкисленным серной кислотой. Другую часть газа поглотили концентрированным раствором азотной кислоты». Это задание требовало подтвердить взаимосвязь неорганических веществ уравнениями химических реакций. Для успешного выполнения необходимо было составить уравнение кислотного гидролиза фосфида алюминия, уравнение совместного гидролиза хлорида алюминия и сульфита калия, и уравнения окислительно-восстановительных реакций с участием диоксида серы. 
Неуспешность выполнения связана с низким уровнем усвоения знаний о химических свойствах неорганических веществ и недостаточно сформированными навыками составления окислительно-восстановительных реакций и реакций гидролиза.
Чаще других встречались следующие ошибки:

- неверно расставлены коэффициенты;

- приведены уравнения не всех четырёх описанных реакций;

- составлены уравнения реакций с веществами о которых не упоминается в условии задания (например, вместо сульфита натрия уравнение составлено с сульфидом натрия);

- неверно записаны уравнения окислительно-восстановительных реакций с участием диоксида серы.

Блок IV. Органические вещества.
К данному блоку были отнесены 7 заданий. Из них:
- задания базового уровня сложности: 10, 12, 13, 16;

- задания повышенного уровня сложности: 14, 15;

- задание высокого уровня сложности: 32.

IV блок «Органические вещества» выполнен на допустимом (среднем) уровне (среднее значение процента выполнения – 48,7%, по варианту 312 – 38,7%). 

Рейтинг заданий:

- задание 10: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 70%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 12: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 38%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего);

- задание 13: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 49%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 14: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 53%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 42%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего);

- задание 15: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 43%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего);

- задание 16: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 49%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего);

- задание 32: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 39%, уровень освоения – допустимый; средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 30%, уровень освоения – допустимый.

Недостаточный уровень освоения элементов содержательного блока «Органическая химия» участники ЕГЭ показали при выполнении заданий 12, 13, 16 базового уровня сложности.

Задание 12 (базовый уровень сложности) открытого варианта КИМ требовало выбрать из предложенного перечня все реакции, в результате которых образуется пропан.
Предложенный перечень реакций:

1) гидратация пропена

2) гидрирование пропина 

3) дегидратация пропанола-1

4) гидрирование циклопропана

5) сплавление 2-метилпропионата натрия с гидроксидом натрия.
При этом успешность поиска правильного ответа напрямую зависит от знаний способов получения, химических свойств углеводородов и умений составлять уравнения химических реакций между указанными веществами. Следовательно, попадание данного задания в число базовых заданий с результатом выполнения ниже 50% свидетельствует о недостаточном освоении выпускниками элемента содержания «Основные способы получения и химические свойства углеводородов». 
Задание 13 (базовый уровень сложности) открытого варианта КИМ требовало выбрать два вещества, с каждым из которых взаимодействует метилэтиламин. Предложенный перечень веществ:

1) хлороводород 2) гидроксид натрия 3) водород 4) хлорметан 5) оксид магния.

Для его выполнения (по открытому варианту) необходимы знания о химических свойствах вторичных аминов. Следовательно, необходимо ввести более углубленное изучение темы «Химические свойства и способы получения азотсодержащих соединений» в курс химии непрофильного уровня.
В задании 16 (базовый уровень сложности) открытого варианта КИМ требовалось определить, какие из указанных веществ являются веществами Х и Y в заданной схеме превращений. Схема превращений веществ: X → Y → стеарат кальция 

Предложенный перечень веществ:

1) олеиновая кислота 2) пальмитиновая кислота 3) стеариновая кислота 4) триолеат глицерина 5) трипальмитат глицерина.
В данном задании необходимы знания о строении и свойствах карбоновых кислот. Уровень выполнения ниже среднего свидетельствует о недостаточном освоении выпускниками элементов содержания «Взаимосвязь кислородсодержащих органических соединений». И это естественно, так как недостаточно усвоены химические свойства и способы получения органических веществ, которые отслеживаются в заданиях 12-13. 
Задание 32 высокого уровня сложности участники ЕГЭ решили удовлетворительно.
В открытом варианте КИМ в задании 32 необходимо было составить уравнения пяти химических реакций согласно представленной схеме превращений.                       
Ацетилен  → Х1  →  Х2 (hν,Cl2) → хлорциклогексан → Х3  (KMnO4, H2O, 0 °C) → X4.
Это задание требовало подтвердить взаимосвязь органических веществ уравнениями химических реакций. 
В варианте 312 первый элемент ответа предполагал в качестве продукта получить бензол, во втором элементе ответа гидрированием необходимо получить циклогексан. Затем хлорированием циклогексана на свету получить хлорциклогексан. В четвертом элементе можно провести дегидрогалогенирование хлорциклогексана со спиртовым раствором щелочи. И затем реакцию мягкого окисления образовавшегося циклогексена. При решении задания 32 чаще всего допускались следующие ошибки:

- отсутствие уравнений реакций;

- неверно составленная реакция окисления циклогексена;

- использование схем вместо уравнений ОВР;

- ошибки в расстановке стехиометрических коэффициентов.

Блок V. Методы познания в химии. Химия и жизнь: экспериментальные основы химии, общие представления о промышленных способах получения важнейших веществ.

К данному блоку были отнесены 2 задания. Из них:

- 1 задание базового уровня сложности: 25;

- 1 задание повышенного уровня сложности: 24.

V блок выполнен на недостаточном (низком) уровне. Среднее значение процента выполнения по региону – 33,5%, по варианту 312 – 33,5%. 

Рейтинг заданий:

- задание 24: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 35%, уровень освоения – достаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 25: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 32%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 17%, уровень освоения – недостаточный (низкий).

Задание 24 открытого варианта КИМ требовало установить соответствие между веществами и реагентом, с помощью которого можно различить водные растворы этих веществ. Вещества: А) FeCl3 и Br2   Б) NaOH и Na2S В) Na3PO4 и H3PO4    Г) HNO3 и HCl Реагент: 1) KOH  2) H2SO4 (конц.) 3) фенолфталеин 4) NaNO3    5) Ag.

Успешность правильного решения напрямую зависели от знаний качественных реакций на неорганические вещества и ионы. 
В задании 25 открытого варианта необходимо было установить с соответствие между веществом и областью его применения. Вещество: А) этанол Б) ацетон В) оксид углерода (II). Область применения: 1) в качестве катализатора 2) в качестве реагента при производстве метанола 3) в качестве растворителя 4) в качестве удобрения.

Данное задание все выпускники ЧАО выполнили плохо. Возможно попадание данного задания в число базовых заданий с результатом выполнения ниже 50% может свидетельствовать о недостаточном освоении выпускниками элементов содержания «Правила работы в лаборатории. Научные методы исследования химических веществ и превращений. Методы разделения смесей и очистки веществ. Понятие о металлургии: общие способы получения металлов. Общие научные принципы химического производства (на примере промышленного получения аммиака, серной кислоты, метанола). Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия. Природные источники углеводородов, их переработка. Высокомолекулярные соединения. Применение изученных неорганических и органических веществ». 

Блок VI. Расчёты по химическим формулам и уравнениям реакций.
К данному блоку были отнесены 6 заданий. Из них:

- задания базового уровня сложности: 26, 27, 28;

- задание повышенного уровня сложности: 23;

- задания высокого уровня сложности: 33, 34.

Данный блок выполнен на допустимом (ниже среднего) уровне (среднее значение процента выполнения – 44,2%, по варианту 312 – 35%). 

Рейтинг заданий:

- задание 23: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 73%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 26: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 57%, уровень освоения – достаточный (средний); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 33%, уровень освоения – недостаточный (низкий);

- задание 27: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 73%, уровень освоения – достаточный (выше среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 67%, уровень освоения – достаточный (выше среднего);

- задание 28: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 49%, уровень освоения – недостаточный (ниже среднего); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 50%, уровень освоения – достаточный (средний);

- задание 33: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 5%, уровень освоения – недостаточный (низкий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 4%, уровень освоения – недостаточный (низкий).

- задание 34: средний процент выполнения с учетом всех вариантов – 8%, уровень освоения – недостаточный (низкий); средний процент выполнения с учетом открытого варианта № 312 – 6%, уровень освоения – недостаточный (низкий).

Недостаточный уровень освоения элементов содержательного блока «Расчеты по химическим формулам и уравнениям реакций» участники ЕГЭ показали при выполнении заданий базового уровня сложности № 26 (открытого варианта), № 28 и заданий № 33, № 34 высокого уровня сложности.

Несмотря на то, что задание 23 включено в ЕГЭ по химии только в 2022 году и является новым заданием, ориентированным на проверку умения проводить расчёты на основе данных таблицы, отражающих изменения концентрации веществ, выпускники достаточно успешно справились с ним. Показав уровень выполнения выше среднего по региону.

В задании 26 открытого варианта необходимо было рассчитать массу 14% раствора нитрата натрия, чтобы при добавлении 30 г воды получить раствор с массовой долей соли 8%. Данное задание полностью соответствует базовому уровню сложности. Выполнение задания требует умения решать расчетные задачи с использованием понятий «растворимость», «массовая доля вещества в растворе». Низкий процент выполнения этого задания по открытому варианту можно объяснить только недостаточным освоением выпускниками умения решать расчётные задачи на растворы. 
Задание 28 открытого варианта необходимо было найти объём (н.у.) газа, полученного с выходом 90% при внесении в воду 28 г лития. Выполнение задания требует умения решать расчетные задачи на нахождение объёма газа по известной массе реагента с определенной долей выхода продуктов реакции. Попадание данного задания в число базовых заданий с результатом выполнения ниже 50% может свидетельствовать о недостаточном освоении выпускниками элементов содержания «Расчёты массы вещества или объёма газов по известному количеству вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ. Расчёты массовой или объёмной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного. Расчёты массовой доли (массы) химического соединения в смеси». 
Ежегодно для участников ЕГЭ самым сложным заданием является задание 33 высокого уровня сложности. Условия задачи: «Через 500 г раствора хлорида бария, в котором 53% от общей массы раствора составляет масса протонов в ядрах всех атомов, пропускали электрический ток до тех пор, пока на аноде не выделилось 896 мл (н.у.) газа. К образовавшемуся в результате электролиза раствору добавили 63,6 г карбоната натрия. Определите массовую долю карбоната натрия в конечном растворе».

Это задание представляло собой комплексную расчётную задачу с применением знаний, умений и навыков по темам «Строение атома», «Электролиз», «Реакции ионного обмена», «Расчеты массы (количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ дано в избытке», «Расчёты массовой доли (массы) химического соединения в смеси». Решение требовало самостоятельного выбора используемых видов расчётов (включая составление алгебраического уравнения), их логической последовательности при определении неизвестной физической величины. Данное задание требует не только глубоких знаний по химии и умений решать расчетные задачи, но и высокой математической грамотности. В целом по региону это задание выполнено на недостаточном уровне. При решении задания 33 чаще всего допускались следующие ошибки: ошибки в расчёте количества вещества, числа элементарных частиц;  записаны не все уравнения химических реакций; неверно составлена математическая система уравнений для вычисления количества вещества; ошибки в уравнении химической реакции; составлены уравнения, не отвечающие условиям задачи; ошибки в расстановке стехиометрических коэффициентов.

Задание 34 высокого уровня сложности на установление молекулярной и структурной формулы органического вещества. Условия задачи: «При сгорании 2,16 г органического вещества А образуется 2,52 л (н.у.)  углекислого газа, 1,215 г воды и 0,795 г карбоната натрия. Вещество А образуется при действии гидроксида натрия на вещество Б, два заместителя в молекуле которого расположены у соседних атомов углерода».

На основе данных условия задачи необходимо было найти:

- молекулярную формулу вещества А, представив все необходимые расчёты и указывая единицы измерения искомых физических величин;

- составить структурную формулу вещества А;

- написать уравнение реакции получения вещества А при действии гидроксида натрия на вещество Б. Для полного правильного решения этой задачи необходимо владеть не только умением устанавливать молекулярную формулу веществ с помощью расчета, но и умением прогнозировать строение вещества по свойствам и наоборот. В задании 34 открытого варианта веществом А является 2-этилфенолят натрия (натриевая соль 2-этилфенола), так как молекулярная формула вещества С8Н9ONa. Так как вещество Б взаимодействует с гидроксидом натрия можно догадаться, что оно является производным фенола. 
При решении задания 34 чаще всего допускались следующие ошибки: ошибки в расчёте брутто-формулы; неверно составлена структурная формула; ошибки в уравнении химической реакции; ошибки в расстановке стехиометрических коэффициентов.

Приведённые данные по блокам заданий позволяют говорить о качестве изучения отдельных разделов/тем школьного курса химии. Однако для суждения о качестве обучения химии в целом имеет смысл обратиться к данным о характере выполнения заданий разного уровня сложности по группам и вместе по всей работе.
4. Рекомендации по подготовке выпускников 11-х классов образовательных организаций Чукотского автономного округа к ГИА по химии 2023 г.

Предлагается при планировании и проведении занятий по химии учитывать требования ФГОС ООО и СОО. Основополагающим должен стать системно-деятельностный подход к обучению. В старшей школе продолжить развивать познавательные и регулятивные УУД, наиболее важными из которых, являются: умение работать с информацией, устанавливать причинно-следственные связи, проводить логический анализ и синтез, планировать и проводить эксперимент, наблюдать и делать выводы, уметь прогнозировать свойства и реакционную способность веществ, классифицировать вещества, явления и химические реакции. При подготовке к государственной итоговой аттестации активно использовать кодификатор элементов содержания, спецификацию КИМ и демоверсию варианта КИМ ЕГЭ. Рекомендуется в качестве пособий для подготовки к экзамену использовать разработки с грифом «ФИПИ».

Во всех ОО Чукотского автономного округа рекомендуется провести стартовую диагностику в начале 10 класса. При проведении текущего тематического контроля разрабатывать для него задания в адаптированном к ЕГЭ формате. На муниципальном уровне несколько раз (два-три раза) в год проводить муниципальные диагностические работы по химии. 

РЕКОМЕНДАЦИИ (для системы образования Чукотского автономного округа):

Результаты ЕГЭ - 2022 позволяют рекомендовать учителям химии более эффективно использовать технологию продуктивного (смыслового) чтения. Формировать и развивать у обучаемых способность выделять главную мысль в тексте в соответствующем контексте. Систематически отрабатывать умение поиска и переработки информации, представленной в различной форме (текст, таблица, схема), ее анализ и синтез, сравнение и классификация.

При подготовке к государственной аттестации систематически формировать понятийный аппарат на уровне знания и понимания важнейших химических понятий, основных законов и теорий химии и важнейших веществ, и материалов.

Эффективней готовить выпускников к выполнению задания 33, которое традиционно представляет собой комплексную комбинированную задачу. В период подготовки к ЕГЭ-23 рекомендуем учителям после рассмотрения и освоения основных типов расчётных задач составлять и предлагать учащимся комбинированные задачи. Например, задачи на нахождение массовой доли продуктов реакции в конечном растворе комбинировать с задачами на электролиз, на частичное разложение веществ, на металлическую пластинку, на образование смесей солей, на олеум и т.п.

При оформлении решения задач требовать от учеников раздела «Дано», который помогает осмыслить задание и при решении использовать все данные. Важно, при преподавании химии формировать и развивать метапредметные результаты обучения посредством таких видов действий как умение характеризовать вещества и явления, прогнозировать свойства веществ на основе особенностей их строения и учения о периодичности Д.И. Менделеева, устанавливать и объяснять причинно-следственные связи. Уметь классифицировать вещества и процессы по самостоятельно выбранным критериям, умение планировать и наблюдать эксперимент, фиксировать происшедшие изменения и самостоятельно делать выводы. Самостоятельно составлять алгоритм решения предлагаемых ему заданий, планировать эксперимент по подтверждению генетической связи неорганических и органических соединений и по распознаванию веществ.

При подготовке обучающихся к ЕГЭ по химии использовать следующие информационные ресурсы:
:

-
https://fipi.ru
-
https://ege.sdamgia.ru/
-
https://moeobrazovanie.ru/online_test/himiya
-
https://obrazovaka.ru/testy/po-himii
-
https://ctege-info.turbopages.org/s/ctege.info/ege-po-himii/trenirovochnaya-rabota-2-statgrad-ege-2020-ot-28-11-19.html
-
https://vk.com/ege100ballov/
Рекомендации по совершенствованию преподавания химии всем обучающимся

При подготовке к ЕГЭ по химии необходимо:

- изучить нормативные правовые документы, регламентирующие проведение ЕГЭ обучающихся 11 классов общеобразовательных учреждений, спецификацию, кодификатор, демоверсию и рекомендации по оцениванию результатов экзамена по химии;

- ознакомиться с анализом результатов проведения экзамена по химии за предыдущие годы;

- обратить внимание учащихся на осознанный подход к выбору экзамена по химии; 

- познакомить учащихся, выбравших химию для сдачи ЕГЭ, с регламентом проведения экзамена и бланками ответов;

- при составлении календарно-тематического и поурочного планирования учитывать необходимость выделения времени для повторения и закрепления наиболее значимых и сложных тем учебного курса «Химия» с учетом анализа результатов проведения экзамена по химии за предыдущий год;

- грамотно и рационально планировать учебный материал на уроках;

- регулярно решать тренировочные задания, предлагаемые в пособиях ЕГЭ по химии;

- уделять внимание на уроке выполнению заданий, требующих умения анализировать, обобщать и систематизировать изученный материал;

- систематически предлагать учащимся работу с текстами учебника по составлению конспектов, планов, нахождению необходимой информации с целью ее анализа, обобщения, систематизации и формулирования определенных выводов;

- обратить внимание на развитие умения у учащихся работать со схемами, таблицами, диаграммами;

- развивать и совершенствовать навыки решения заданий проблемного и практического характера;

- работать с тестами различного уровня сложности как во время текущего, так и во время итогового контроля;

-  систематически проводить практические работы и лабораторные опыты;

- обращать внимание учащихся на соблюдение правил техники безопасности при выполнении практических работ и лабораторных опытов по химии;

- обратить особое внимание на проведение занятий, на которых обсуждаются такие темы, как «химия в быту» или «химия в нашей жизни»;

- уделять серьезное внимание обучению школьников решению расчетных и качественных задач по химии;

- акцентировать внимание учащихся на обязательном указании единиц измерений физических величин при решении расчетных задачи при записи ответов к ним; 

- целесообразно обратить особое внимание в процессе обучения и при подготовке к ЕГЭ по химии на задания, по которым выпускники показали недостаточный (низкий) уровень выполнения:

· Типы химической связи. Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Тип кристаллической решётки. Зависимость свойств веществ от их состава и строения.

· Теория строения органических соединений: гомология и изомерия (структурная и пространственная). Взаимное влияние атомов в молекулах. Типы связей в молекулах органических веществ. 

· Характерные химические свойства углеводородов. Основные способы получения углеводородов (в лаборатории). Ионный (правило В.В. Марковникова) и радикальные механизмы реакций в органической химии.

· Характерные химические свойства кислородсодержащих органических соединений и способы их получения.

· Характерные химические свойства азотсодержащих органических соединений: аминов и аминокислот. Важнейшие способы получения аминов и аминокислот. Биологически важные вещества: жиры, углеводы (моносахариды, дисахариды, полисахариды), белки.

· Взаимосвязь углеводородов, кислородсодержащих и азотсодержащих органических соединений.

· Правила работы в лаборатории. Научные методы исследования химических веществ и превращений. Методы разделения смесей и очистки веществ.

· Химическое производство, металлургия. Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия.

· Высокомолекулярные соединения. Реакции полимеризации и поликонденсации. Полимеры. Пластмассы, волокна, каучуки. Применение веществ и материалов.

· Расчёты массы вещества или объёма газов по известному количеству вещества, массе или объёму одного из участвующих в реакции веществ.

· Расчёты массовой или объёмной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного.

· Расчёты массовой доли (массы) химического соединения в смеси.

· Расчёты с использованием понятий «растворимость», «массовая доля вещества в растворе».
· Установление молекулярной и структурной формул вещества.
- при конструировании уроков, необходимо таким образом отбирать предметное содержание, чтобы изучение химических реакций и процессов в системе сопровождалось их конкретизацией, объяснением на конкретном химическом эксперименте;

- обеспечивать усвоение химического содержания на продуктивном уровне. Это значит, что учащийся должен не только знать и понимать сущность химических явлений и реакций, сущность химических процессов, законов и теорий, но, главное, уметь их объяснять. Для этого в контрольно-измерительных материалах всех видов контроля, не только итогового, тематического и текущего, но и формирующего, должно быть не менее 50% заданий продуктивного уровня - объяснить, обосновать, привести аналогичные примеры, сравнить, провести классификацию, установить последовательность и т.п.
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