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Egzamin maturalny — chemia

Arkusz egzaminacyjny z chemii sktadat sie z 40 zadan otwartych i zamknietych, sposréd ktorych
dziewie¢ skiadato sie z dwdch czesci, a jedno — z trzech czesci sprawdzajgcych rozne umiejetnosci.
tacznie w arkuszu znalazlo sie 51 polecen réznego typu, ktore sprawdzaty wiadomosci oraz
umiejetnosci w trzech obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji (9 polecen,
za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac facznie 10 punktéw), rozumowanie i zastosowanie
nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw (15 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto
otrzymac¢ tgcznie 22 punkty) oraz opanowanie czynnosci praktycznych (4 polecenia, za ktorych
rozwigzanie mozna byto otrzymac tgcznie 4 punkty). W arkuszu egzaminacyjnym znalazly sie takze
zadania, ktére jednoczesnie sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci w dwoch obszarach
wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw (13 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac tgcznie
14 punktéw), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw oraz
opanowanie czynnosci praktycznych (3 polecenia, za ktérych rozwigzanie mozna byto otrzymaé
lgcznie 3 punkty) oraz wykorzystanie i tworzenie informacji i opanowanie czynnosci praktycznych
(3 polecenia, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymaé 3 punkty). Cztery polecenia w arkuszu
sprawdzaty umiejetnosci we wszystkich trzech obszarach, a za ich rozwigzanie mozna byto
otrzymac 4 punkty.

Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mogt otrzymaé 60 punktow. Podczas rozwigzywania

zadan zdajgcy mogli korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

IPAEIERANES  ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajacych 538
z licebw ogdlnoksztatcacych 509
z technikow 29
ze szkot na wsi 1
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 114
ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 88

Zdajgcy rozwigzujacy ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 335

zadania w arkuszu . -

standardowym ze szkot publicznych 505
ze szkot niepublicznych 33
kobiety 380
mezczyzni 158
bez dysleksji rozwojowej 483
z dysleksjg rozwojowg 55

* Dane w tabeli dotyczg tegorocznych absolwentow.

Z egzaminu zwolniono 2 osoby - laureatow i finalistow Olimpiady Chemiczne;.
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== ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH

Zdajacy rozwigzujacy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 1
zadania w arkuszach stabowidzacy 0
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszacy 0
niestyszacy 0
Ogoétem 1
INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU
Termin egzaminu 17 czerwca 2020
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 52
Liczba zespotéw egzaminatorow 2
Liczba egzaminatoréw 27
Liczba obserwatorow! (§ 8 ust. 1) 0
Liczba
uniewaznien?
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali
pkt 2 egzaminacyjnej z urzadzenia telekomunikacyjnego 0
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajgcego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajacego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepiséw dotyczacych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 0
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wglagdow? (art. 44zzz) 100

1 Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 grudnia 2016 r. w sprawie szczegotowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2016 r. poz. 2223, ze zm.).
2 Ustawa o systemie oswiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2020 r. poz. 1327).
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Egzamin maturalny — chemia

Wyniki zdajgcych

ROZKELAD WYNIKOW ZDAJACYCH
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Wynik procentowy

A=A WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s(t);ncdha){rlgg\lie
1acy zdajacych | (%) (%) (%) (%) %) %)

ogoétem 538 0 100 37 7 39 28
w tym:
z licedw

, 509 0 100 40 7 41 28
ogolnoksztatcacych
z technikow 29 0 50 7 3 11 13

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczacych 30 lub wigcej
zdajacych.
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IAEPNEE POZIOM WYKONANIA ZADAN

Sprawozdanie za rok 2020 - wojewddztwo lubuskie

Wymagania szczegoétowe Poziom
Nr Wymagania ogélne Gdy wymaganie szczegétowe dotyczy materiatu || wykonania
zad. etapu edukacyjnego, dopisano (G), a gdy zakresu zadania
podstawowego IV etapu, dopisano (P). (%)
I. Wykorzystanie 2. Struktura atomu — jgdro i elektrony. Zdajacy:
i tworzenie informaciji. 2.4) okresla przynaleznos¢ pierwiastkow do blokow
1.1. | Il. Rozumowanie konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego |[...]; 71
i zastosowanie nabytej wiedzy | 2.5) wskazuje na zwigzek pomiedzy budowg atomu
do rozwigzywania problemow. a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
6.1) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
stopien utlenienia [...];
) 6.4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkéw
.I' Wykorz.ys.tanle . na podstawie konfiguracji elektronowej ich atoméw.
| tworzenie qurmacp. 2. Wewnetrzna budowa materii (G). Zdajacy:
1.2. Il. Rozumowanie ) ) ) ) 45
i zastosowanie nabytej wiedzy 2.12) [] odc’:%thJe z uk’@du 'okres’owego
do rozwiazywania problemow. wartosciowos¢ [...] dla pierwiastkow grup: [...] 15.[...]
(wzgledem [...] wodoru);
2.14) ustala dla prostych zwigzkéw
dwupierwiastkowych [...] wzér sumaryczny na
podstawie wartosciowosci.
2. Struktura atomu — jgdro i elektrony. Zdajacy:
2.2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na
Il. Rozumowanie orbitalach
1.3. | izastosowanie nabytej wiedzy w atomach pierwiastkow wieloelektronowych; 45
do rozwigzywania probleméw. 2.3) zapisuje konfiguracje elektronowe [...] jondw o
podanym fadunku, uwzgledniajgc rozmieszczenie
elektronéw na podpowtokach [...].
Il. Rozumowanie 3 W|qz.an.|a F:hempzng. Zdajacy: L .
2. i zastosowanie nabytej wiedzy 3.'7) opisUje ! przeW|.du1e wplyw rod?alju w|§z§n|a 29
do rozwiazywania problemow. (jonowe, .I.<0\{valency.1ne [...]) na wtasciwosci fizyczne
substanciji nieorganicznych [...].
2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Zdajacy:
2.5) wskazuje na zwigzek pomiedzy budowg atomu
a pofozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
7. Metale. Zdajacy:
I. Wykorzystanie 7.1) opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali
i tworzenie informaciji. [...];
3. [l. Rozumowanie 7.3) analizuje i poréwnuje wtasciwosci fizyczne i 35
i zastosowanie nabytej wiedzy chemiczne metali[...].
do rozwigzywania problemow. 8. Niemetale. Zdajgcy:
8.1) opisuje podobienstwa we wiasciwosciach
pierwiastkow
w grupach uktadu okresowego i zmiennos$¢ wtasciwosci
w okresach [...].
ﬁ(E)I:nTS*.II\II\.NA Strona 7 z 58

EGZAMINACYJNA




Egzamin maturalny — chemia

Il. Rozumowanie

3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:

3.2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na
podstawie réznicy elektroujemnosci i liczby elektronow
walencyjnych atomoéw tgczacych sie pierwiastkow)
rodzaju wigzania: jonowe, kowalencyjne (atomowe),

4.1. | i zastosowanie nabytej wiedzy kowalencyjne spolaryzowane (atomowe 23
do rozwigzywania probleméw. spolaryzowane) [...].
7. Metale. Zdajgcy:
7.1) opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne metali
i wyjasnia je w oparciu o znajomos¢ natury wigzania
metalicznego.
7. Metale. Zdajacy:
7.1) opisuje podstawowe wiasciwosci fizyczne metali
Il. Rozumowanie i wyjasnia je w oparciu o znajomos$¢ natury wigzania
4.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy metalicznego. 19
do rozwigzywania probleméw. 2 .Wewnetrzna budowa materii (G). Zdajacy:
2.11) poréwnuje wtasciwosci zwigzkow kowalencyjnych
i jonowych [...].
| Wvkorzvstanie 3.Wigzania chemiczne. Zdajacy:
. zystani ; i
i two%zenixé informaciji. 8.5) rozpoznaje typ hybrydyz.aql ’(sp, .sz’ Spa.)
5 Il. Rozumowanie w prost.ych czgsteczkach zwigzkow nieorganicznych 26
i zastosowanie nabytej wiedzy : organlcz’nych; ) ] ]
do rozwigzywania problemow. 3.6) okresla typ wigzania (o i @) w prostych
czasteczkach.
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
I. Wykorzystanie wodnych. Zdajacy:
i tworzenie informaciji. 5.10) pisze réwnania reakgji: [...] hydrolizy [...] w formie
6. Il. Rozumowanie czagsteczkowe;j [...]. 81
i zastosowanie nabytej wiedzy 8. Niemetale. Zdajacy:
do rozwigzywania problemow. 13.10) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenkéw
[...]
5. Woda i roztwory wodne (G). Zdajacy:
5.6) prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojec¢: [...]
Il. Rozumowanie gestosc [...].
7. i zastosowanie nabytej wiedzy 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. 56
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
1.1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe
Avogadra).
1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
1.5) dokonuje interpretac;i [...] ilosciowej rownania
8 I. Wykorzystanie reakcji w ujeciu molowym, masowym [...]. 36

i tworzenie informaciji.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:

6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniach reakc;ji
utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowe;j).
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5. Woda i roztwory wodne (G). Zdajgcy:
5.6) prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojec: [...]
masa substancji, masa rozpuszczalnika, masa
roztworu [...].
1. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego (P).
Il. Rozumowanie Zdajacy:
9. i zastosowanie nabytej wiedzy 1.5) zapisuje wzory hydratow i soli bezwodnych [...]. 29
do rozwigzywania problemow. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach
wodnych.
Zdajacy:
5.2) wykonuje obliczenia zwigzane [...]
z zastosowaniem pojec¢ stezenie procentowe [...].
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny,
I Wykorzystanie endoenergetyczny [...].do opisu efektow
10. . . . energetycznych przemian; 46
i tworzenie informaciji. . L
4.7) stosuje regute przekory do jakosciowego
okreslenia wptywu zmian [...] ci$nienia na uktad
pozostajagcy w stanie rownowagi dynamiczne;.
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
Il. Rozumowanie 6.1) wykazuje sige znajomoscig i rozumieniem pojec:
11. i zastosowanie nabytej wiedzy stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, 54
do rozwigzywania probleméw. redukcja;
6.3) wskazuje utleniacz, reduktor [...].
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny,
I Wykorzystanie endoenergetyczny [...]_do.opisu efektéw
12. . o . energetycznych przemian; 48
i tworzenie informaciji. S . i . .
4.6) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec:
stan réwnowagi dynamicznej i stata réwnowagi;
zapisuje wyrazenie na statg rownowagi podanej reakciji.
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:
13.1. I. Wykorzystanie 4.6) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: 42
i tworzenie informaciji. stan rownowagi dynamicznej [...];
Il. Rozumowanie 4.8) klasyfikuje substancje do kwasoéw lub zasad
i zastosowanie nabytej wiedzy zgodnie z teorig Brgnsteda—Lowry’ego.
do rozwigzywania probleméw. 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
13.2. Ill. Opanowanie czynnosci wodnych. Zdajgcy: 58
praktycznych. 5.10) pisze réwnania reakcji: zobojetniania [...]
w formie [...] jonowej (petnej i skroconej).
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Egzamin maturalny — chemia

Il. Rozumowanie

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

4.6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
stan rownowagi dynamicznej i stata réwnowagi [...];
4.9) interpretuje wartosci [...] pH [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajgcy:

14.1. | i zastosowanie nabytej wiedzy . . . . . 25
. . . 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem
do rozwigzywania probleméw. . . . .
[...] roztworéw z zastosowaniem pojec¢ stezenie [...]
molowe;
5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...]
substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych [...].
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
Il. Rozumowanie wodnych. Zdajgcy:
14.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem 26
do rozwigzywania problemow. [...] roztwordw z zastosowaniem pojec¢ stezenie [...]
molowe.
.I ) Wykorz.ys.t anie - 5. Roztwory i reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
i tworzenie informaciji. . . - . .
. 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajgce
Il. Rozumowanie otrzymac [.. ] sole
15. i zastosowanie nabytej wiedzy y o 54
. . ) 7. Metale. Zdajacy:
do rozwigzywania problemaéw. o s . .
. o 7.3) analizuje [...] wlasciwosci [...] chemiczne metali
Ill. Opanowanie czynnosci L]
praktycznych. o
. 1. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna.
Il. Rozumowanie .
i zastosowanie nabytej wiedzy Zdajacy:
16. do rozwiazvwania probleméw 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola 21
azy P ’ dotyczgce: mas substratéow i produktéw (stechiometria
wzorow i réwnan chemicznych) [...].
7. Metale. Zdajacy:
7.5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z [...]
171 Ill. Opanowanie czynnosci roztworami soli, na podstawie danych zawartych w 38
= | praktycznych. szeregu napigciowym metali;
7.6) projektuje [...] doswiadczenie, ktérego wynik
pozwoli poréownac aktywnos¢ chemiczng metali [...].
.I' Wykorz.ys.tanle . 7. Metale. Zdajacy:
i tworzenie informaciji. o . " .
I, Rozumowanie 7.5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z [...]
o . - roztworami soli, na podstawie danych zawartych w
17.2. | i zastosowanie nabytej wiedzy L . 33
do rozwiazvwania probleméw szeregu napieciowym metali.
azy . P . 3. Reakcje chemiczne (G). Zdajacy:
lll. Opanowanie czynnosci 3.2) [...] zapisuje odpowiednie réwnania [...]
praktycznych. <)L Jzapis) P o
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajacy:
. L 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace
18.1. lll. Opanowanie czynnosci otrzymacé ré6znymi metodami [...] wodorotlenki [...]. 44

praktycznych.

6. Kwasy i zasady (G). Zdajacy:
6.3) planuje [...] doswiadczenia, w wyniku ktérych
mozna otrzymaé wodorotlenek [...].

Strona 10 z 58




Sprawozdanie za rok 2020 - wojewddztwo lubuskie

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

I. Wykorzystanie 5.11) projektuje [...] doSwiadczenia pozwalajgce

i tworzenie informaciji. otrzymac [...] wodorotlenki i sole.

18.2. . - : 43

Ill. Opanowanie czynnosci 7. Metale. Zdajgcy:

praktycznych. 7.4)[...] planuje [...] doswiadczenie, ktdrego przebieg
pozwoli wykazaé, ze [...] wodorotlenek [...] wykazuje
charakter amfoteryczny.
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajacy:

I Wykorzystanie 5.9)[...] t.)ada.odczyn r(’)zt.woru; ' '

. S . 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajgce

i tworzenie informaciji. i . .

19. . -~ otrzymacé ré6znymi metodami [...] sole. 51

IIl. Opanowanie czynnosci . .

raktveznveh 8. Niemetale. Zdajgcy:

praktycznych. 8.12) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow,
w tym zachowanie wobec [...] soli kwaséw o mniejszej
mocy [...] planuje [...] odpowiednie doswiadczenia [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:

Il. Rozumowanie 4.8) klasyfikuje substancje do kwasow [...] zgodnie

i zastosowanie nabytej wiedzy z teorig Bronsteda—Lowry’ego.

20. do rozwigzywania problemaéw. 5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach 42
Ill. Opanowanie czynnosci wodnych. Zdajacy:
praktycznych. 5.8) uzasadnia [...] przyczyne [...] odczynu niektorych

roztworow soli;
5.9) [...] bada odczyn roztworu.
Il. Rozumowanie 8. Niemetale. Zdajgcy:
i zastosowanie nabytej wiedzy 8.12) opisuje typowe wtasciwosci chemiczne kwaséw,

21. do rozwigzywania problemow. w tym zachowanie wobec [...] soli kwaséw o0 mniejszej 20
Ill. Opanowanie czynnosci mocy [...] planuje [...] odpowiednie doswiadczenia [...];
praktycznych. ilustruje je rGwnaniami reakgc;ji.

9. Weglowodory. Zdajacy:

9.1) podaje zatozenia teorii strukturalnej budowy
Il. Rozumowanie ZW|qzkcl>w.organ[c.zny(?h.; . )
. . L 9.7) opisuje wiasciwosci chemiczne alkanéw, na

22. i zastosowanie nabytej wiedzy h : - - 43
do rozwiazvwania problemaéw przyktadzie nastepujgcych reakcji: [...] podstawianie

azy P ' (substytucja) atomu [...] wodoru przez atom [...] bromu
przy udziale Swiatta (pisze odpowiednie réwnania
reakgciji).
9. Weglowodory. Zdajacy:
9.5) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne
23.1. . . . - o . 39
I. Wykorzystanie izomerdw [...] potozenia podstawnika, izomerow
i tworzenie informaciji. optycznych weglowodoréw
Il. Rozumowanie i ich prostych fluorowcopochodnych [...];
i zastosowanie nabytej wiedzy 9.8) [...] przewiduje produkty reakcji przytagczenia
do rozwigzywania probleméw. czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych
23.2. . . . 48
alkendw na podstawie reguty Markownikowa (produkty
gtéwne i uboczne) [...].
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24.1.

24.2.

I. Wykorzystanie

i tworzenie informaciji.

Il. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.

9. Weglowodory. Zdajgcy:

9.8) opisuje wtasciwosci chemiczne alkendw, na
przyktadzie nastepujgcych reakcji: przytaczanie
(addycja): [...] H20; przewiduje produkty reakcji
przytaczenia czgsteczek niesymetrycznych do
niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty
Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne) [...];
9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy
reakgciji [...] addyciji [...].

41

28

25.

I. Wykorzystanie

i tworzenie informaciji.

Il. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.

3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:

3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w
prostych czgsteczkach zwigzkéw [...] organicznych.
9. Weglowodory. Zdajgcy:

9.8) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenéw, na
przyktadzie nastepujacych reakcji: przytaczanie
(addycja): [...]1Brz2[...];

9.11) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy
reakcji [...];

9.15) opisuje wtasciwosci weglowodorow
aromatycznych [...] reakcje z [...] Br2 wobec
katalizatora lub w obecnosci swiatta [...].

33

26.

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:

4.6) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec:
[...] stata rownowagi [...];

4.8) klasyfikuje substancje do kwasow lub zasad
zgodnie z teorig Brgnsteda—Lowry ego;

4.9) interpretuje wartosci statej dysocjaciji, pH, pKw.
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajgcy:
14.3) wyjasnia przyczyne zasadowych wtasciwosci
amoniaku i amin [...].

38

27.1.

Il. Rozumowanie
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

4.6) [...] zapisuje wyrazenie na statg rownowagi
podanej reakcji;

4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH [...].
5.Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych.

Zdajacy:

5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...]
zastosowaniem

pojecia stezenie [...] molowe;

5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego
opisu zjawiska dysocjacji elektrolityczne;j.

27

27.2.

Il. Rozumowanie
i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemdéw.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

4.6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
stan réwnowagi dynamicznej i stata rownowagi [...];
4.7) stosuje regute przekory do jakosciowego
okreslenia wptywu zmian [...] stezenia reagentéw [...]
na uktad pozostajgcy w stanie rownowagi dynamiczne;j.
5. Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach
wodnych. Zdajacy:

5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego
opisu zjawiska dysocjacji elektrolityczne;.

22
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IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
I Wykorzystanie wqu%czynnlkl ste.c':hlometryczne w rownanlg.c.h reakc.Jl
28. . o - utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowe;j). 44
i tworzenie informacji. o . L .
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy:
14.4) zapisuje rownania reakcji otrzymywania [...] amin
aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku
redukcji nitrobenzenu).
.”' Rozumowa.mle - 14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy:
i zastosowanie nabytej wiedzy Lo . N . .
. . . 14.4) zapisuje rownania reakcji otrzymywania amin [...]
29. do rozwigzywania probleméw. . - . 55
. o aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku
Ill. Opanowanie czynnosci oo
redukcji nitrobenzenu).
praktycznych.
6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
| Wykorzystanie 6.1) .W)’/kazup.e S|.e znajom030|a i rozumlenlem pOJec:
. e . stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie,
i tworzenie informaciji. .
. redukcja;
30. | Il. Rozumowanie ) . Lo ) 41
. . o 6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow [...]
i zastosowanie nabytej wiedzy . . )
do rozwiazywania problemaéw w czgsteczce zwigzku [...] organicznego;
azy P ’ 6.3) wskazuje utleniacz, reduktor [...] w podanej reakcji
redoks.
10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole
IIl. Opanowanie czynnosci | fenole. Zdajacy:
31. VP y 10.8) na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia 45
praktycznych. ) . . e
[...] formutuje wniosek o sposobie odrézniania fenolu
[...]
I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji. 14. Zwigzki organiczne zawierajagce azot. Zdajacy:
32. Il. Rozumowanie 14.11) opisuje wtasciwosci [...] aminokwasow [...]; 40
i zastosowanie nabytej wiedzy 14.13) [...] wskazuje wigzanie peptydowe [...].
do rozwigzywania probleméw.
3. Wigzania chemiczne. Zdajacy:
3.7) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania ([...]
wodorowe [...]) na wtasciwosci substanciji [...]
33 I. Wykorzystanie organicznych. 45
’ i tworzenie informaciji. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajgcy:
4.6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec:
[...] stata rownowagi [...];
4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji [...].
2. Chemia $rodkéw czystosci (P). Zdajacy:
34 I. Wykorzystanie 2.2) [...] zaznacza fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe 29
' i tworzenie informaciji. we wzorach czgsteczek substancji powierzchniowo
czynnych.
. 16. Cukry. Zdajacy:
I. Wyk
350, | Y Orz.ys.tan'e . 16.3) [...] rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy [...]; 47
i tworzenie informacji. S . .
16.6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe [...].
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16. Cukry. Zdajacy:
16.3) [...] rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy [...];

I. Wykorzystanie 16.4) projektuje [...] doSwiadczenie, ktérego wynik
352 i tworzenie informaciji. potwierdzi obecnos¢ grupy aldehydowej w czgsteczce 19
| lll. Opanowanie czynnosci glukozy;
praktycznych. 16.6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe [...];
16.7) wyjasnia, dlaczego [...] sacharoza nie wykazuje
wiasciwosci redukujgcych.
I. Wykorzystanie 12. Kwas.y Ifarb'oksylo.we. Zda.uacy: . ]
. S . 12.5 zapisuje réwnania reakcji z udziatem kwasow
i tworzenie informaciji. ) S .
. karboksylowych (ktérych produktami sa: [...] estry) [...];
36. Il. Rozumowanie Lo . 32
. . - 12.10) opisuje budowe dwufunkcyjnych pochodnych
i zastosowanie nabytej wiedzy 3 .
. . i weglowodordéw, na przyktadzie kwasu [...]
do rozwigzywania probleméw. ;
salicylowegol...].
1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.
Zdajacy:
1.1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe
Avogadra);
. 1.2) odczytuje w ukiadzie okresowym masy atomowe
Il. Rozumowanie L o . . .
. . - pierwiastkdw i na ich podstawie oblicza mase molowg
37. i zastosowanie nabytej wiedzy L . . 26
. . ) zwigzkow chemicznych ([...] organicznych) o podanych
do rozwigzywania problemaéw.
wzorach (lub nazwach);
1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci
reakcji i mola dotyczgce: mas substratow i produktow
(stechiometria wzoréw i rownan chemicznych),
objetosci gazéw w warunkach normalnych.
10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole
i fenole. Zdajgcy:
Il. Rozumowanie 10.2) rysuje wzory [...] potstrukturalne [...] alkoholi
38. i zastosowanie nabytej wiedzy polihydroksylowych [...]. 13
do rozwigzywania problemow. 12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
12.1) [...] rysuje wzory [...] potstrukturalne
izomerycznych kwasow karboksylowych [...].
14. Zwigzki organiczne zawierajagce azot. Zdajacy:
39 I. Wykorzystanie 14.14) tworzy wzory [...] peptydow [...], rozpoznaje 53
’ i tworzenie informaciji. reszty podstawowych aminokwasoéw [...]
w czgsteczkach [...] peptyddw.
14. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajgcy:
14.11) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe
40 Ill. Opanowanie czynnosci aminokwasow [...]. 50

praktycznych.

15. Biatka. Zdajacy:
15.4) planuje [...] doswiadczenie [...] (reakcja [...]
ksantoproteinowa).
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Analiza jakosciowa zadan

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stopniu maturzy$ci spetnili wymagania z zakresu
tego przedmiotu okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla Ill i IV etapu
edukacyjnego. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaty rézne wymagania ogolne
i szczegdtowe podstawy programowej. Ponadto zadania zawieraty réznorodne materiaty zrodtowe
oraz sprawdzaty przede wszystkim umiejetnosci ztozone, w tym umiejetnos¢ myslenia naukowego,
projektowania doswiadczen i analizy wynikow.

Arkusz na tegorocznym egzaminie maturalnym z chemii zawierat 51 zadan (polecen). Wsrod nich
nie byto zadan bardzo tatwych, a tylko jedno okazato sie tatwe. Wiekszo$¢ zadan byta trudna albo
umiarkowanie trudna, zas trzy zadania okazaty sie bardzo trudne.

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najlepiej

Najwyzszy poziom wykonania, rowny 81%, uzyskato zadanie 6. — drugie z wigzki trzech zadan
poprzedzonych informacjg o wybranych wiasciwosciach fizycznych fosgenu (temperaturze topnienia
i wrzenia pod cisnieniem 1000 hPa) oraz opisem przebiegu reakcji fosgenu z wodg (hydrolizy
fosgenu), ktérej produktami sg tlenek wegla(lV) i chlorowoddr. Zadanie wymagato napisania
rownania hydrolizy opisanego zwigzku. Cztery pigte zdajgcych umiato na podstawie
zamieszczonego opisu napisaé réwnanie reakcji fosgenu z woda.

Kolejnym pod wzgledem tatwosci zadaniem bylo zadanie 1.1. (poziom wykonania — 71%), w ktérym
nalezato poda¢ symbole dwdch pierwiastkdw, napisa¢ numer grupy, w ktdrej sie znajdujg w uktadzie
okresowym, i poda¢ symbol bloku konfiguracyjnego kazdego z nich. Aby wykona¢ zadanie, zdajgcy
musieli wykorzysta¢ informacje wprowadzajgcg, w ktérej podano dla jednego z pierwiastkow
konfiguracje elektronowg atomu w stanie wzbudzonym, a dla drugiego — tgczng liczbe elektronéw
na ostatniej powtoce i na jednej z podpowtok. Dodatkowo podano informacje dotyczacy
przyjmowania w zwigzkach chemicznych przez te pierwiastki takiego samego maksymalnego
stopnia utlenienia. Najczesciej zdajgcy btednie interpretowali informacje dotyczacg zapisu
konfiguracji atomu pierwiastka w stanie wzbudzonym i zamiast fosforu wskazywali siarke.

Z tej samej informacji maturzysci korzystali przy rozwigzywaniu zadania 1.2. i 1.3, ktére z zadaniem
1.1. stanowity wigzke zadan. W zadaniu 1.2. nalezalo zapisa¢ wzor wodorku jednego
ze zidentyfikowanych w zadaniu 1.1. pierwiastkow (fosforu) oraz poda¢ maksymalny stopien
utlenienia, jaki przyjmujg oba zidentyfikowane pierwiastki — fosfor i wanad. O ile w zadaniu 1.1.
zinformacji skorzystato poprawnie 71% zdajgcych, to ze wskazaniem maksymalnego stopnia
utlenienia oraz zapisaniem wzoru wodorku fosforu poradzito sobie juz tylko 45% maturzystow.
Najczesciej popetnianym biedem byt zapis wzoru wodorku fosforu jako HP lub PHs. Wielu zdajacych
wskazywato ponadto, ze maksymalny stopien utlenienia fosforu i wanadu réwna sie |lI.

Taki sam poziom wykonania, bo 45%, miato trzecie zadanie z tej wigzki. Przy odpowiedzi
na polecenie do zadania 1.3. wystarczylo skorzysta¢ tylko z jednej z trzech podanych informacji
wprowadzajgcych — dotyczacej tgcznej liczby elekirondw na ostatniej powtoce i podpowtoce 3d
atomu pierwiastka w stanie podstawowym. Nalezato zapisa¢ konfiguracje elektronowg jonu
dwudodatniego tak opisanego atomu. Nie wszyscy zdajagcy, ktérzy dobrze zidentyfikowali
oba pierwiastki w zadaniu 1.1., poradzili sobie z rozwigzaniem tego zadania. Byli tez tacy maturzysci,
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ktérzy tylko w poleceniu 1.3. udzielili poprawnej odpowiedzi. Najczesciej zdajacy przy zapisie penej
konfiguracji elektronowej w stanie podstawowym jonu VZ*, z konfiguracji atomu wanadu w stanie
podstawowym usuwali dwa elektrony z podpowtoki 3d zamiast z podpowtoki 4s. W nielicznych
pracach pojawiat sie zapis konfiguracji atomu wanadu w stanie podstawowym, a nie jego jonu. Warto
zauwazy¢, ze w omawianej wigzce zadan poziom wykonania pierwszego polecenia znacznie réznit
sie od poziomu wykonania kolejnych dwéch polecen i wynosit 71% dla pierwszego oraz 45%
dla drugiego i trzeciego Mozna zatem stwierdzic, ze wiekszos¢ maturzystow potrafita zidentyfikowac
opisane pierwiastki, ale znaczna grupa zdajgcych miata problemy z wnikliwg analizg podanych
informacji oraz interpretacjg informacji wynikajacych z pofozenia pierwiastkdbw w ukfadzie
okresowym.

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej

Najtrudniejszym zadaniem w tegorocznym arkuszu okazalo sie zadanie 38., ktérego poziom
wykonania wyniost 13%. Zdajgcy na podstawie podanego w informacji wzoru polimeru PET,
poli(tereftalanu) etylenu, mieli napisa¢ wzory pétstrukturalne (grupowe) kwasu i alkoholu, z ktérego
mozna otrzymac ten polimer. Maturzysci powinni zauwazy¢, ze zwigzek ten nalezy do grupy
poliestrow i w wyniku hydrolizy wystepujgcych w nim wigzan estrowych powstanie kwas
dikarboksylowy (kwas 1,4-benzenodikarboksylowy) i alkohol dihydroksylowy (etano-1,2-diol).
Wiekszos$¢ zdajgcych umiata poprawnie napisa¢ wzor potstrukturalny (grupowy) kwasu, natomiast
identyfikujgc alkohol, popetniata btad i zapisywata niepoprawny jego wzér. Czesto w odpowiedziach
zdajgcych pojawiat sie wzoér alkoholu monohydroksylowego — etanolu, zamiast dihydroksylowego —
glikolu etylenowego (Przyktad 1.).

Przykiad 1.

~ Wzbr kwasu ___ Wzdr alkoholu

COOH

é (LH}* CH, - OH

H

W wielu pracach maturzysci zapisywali wzér nietrwatego nienasyconego alkoholu — etenolu
(Przykfad 2.). Mozna przypuszczac, ze autorzy takiej odpowiedzi blednie przyjeli, ze poli(tereftalan)
etylenu powstaje w procesie polimeryzaciji, a nie w procesie polikondensacii.

Przykiad 2.
Wzor kwasu Wzor alkoholu
COOH
P MZC = CY —or
Q
GE0H

Zdarzaty sie réwniez odpowiedzi, w ktérych maturzy$ci poprawnie identyfikowali kwas
1,4-benzenodikarboksylowy, ale btednie zapisywali jego wzér pétstrukturalny — niepoprawnie
taczyli grupe karboksylowa z pierscieniem benzenowym (Przyktad 3.).
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Przykiad 3.
Wzdbr kwasu Wz6r alkoholu
on On
- |
r =G 4.0 — CH
cor-&  t-coon e
N\ cu=

Zadaniami bardzo trudnym okazaty sie réwniez zadanie 4.2. (poziom wykonania — 19%) oraz
zadanie 35.2. (poziom wykonania — 19%). Zadanie 4.2. stanowito drugie zadanie z wigzki
zadan i nalezato w nim uzupeni¢ zdania, uwzgledniajgc rodzaj nosnikéw odpowiedzialnych
za przeptyw pradu w krysztatach metalicznych oraz w zwigzkach jonowych po stopieniu.
Doktadna analiza typowych btedéw popetnianych przez maturzystow, ktorzy podjeli
sie rozwigzania tego zadania, zostanie wraz z przyktadami omoéwiona w dalszej czesci tego
opracowania.

Zadanie 35.2. stanowito drugie polecenie w zadaniu 35., w ktorym najpierw w informacji
wprowadzajgcej opisano i przedstawiono — w projekcji Hawortha — wzory anomerow a i 3
D-glukopiranozy, a nastepnie w zadaniu 35.1. opisano sposob tworzenia czgsteczki trehalozy
i przedstawiono jej wzor w projekcji Hawortha. W zadaniu tym nalezato okresli¢, z jakiego
anomeru D-glukopiranozy (a czy B) powstaty oznaczone jednostki glukozowe w czasteczce
trehalozy, oraz poda¢ numery atomow wegla, pomiedzy ktérymi wystepuje wigzanie
O-glikozydowe w czgsteczce tego disacharydu. 47% zdajgcych wykonato to zadanie
poprawnie i uzyskato 1 punkt. Zadanie 35.2. bylo poprzedzone opisem doswiadczenia
(w formie tekstu i schematu), w ktérym w dwoch probdwkach umieszczono wodny roztwoér
trehalozy. Nastepnie do probéwki | dodano zalkalizowang zawiesing wodorotlenku miedzi(ll)
i zawarto$¢ probowki ogrzano, a do probéwki Il wprowadzono kwas solny i zawarto$¢ probowki
takze ogrzano. Po chwili zawarto§¢ probowki 1l ostudzono, zobojetniono, dodano
zalkalizowang zawiesine wodorotlenku miedzi(ll) i ponownie ogrzano. Aby poprawnie
rozwigzac to zadanie, nalezato najpierw rozstrzygna¢, czy koncowy efekt doswiadczenia byt
taki sam w obu probdwkach, a potem uzasadni¢ swojg odpowiedz, przy czym w uzasadnieniu
trzeba byto odnies¢ sie do budowy czgsteczki trehalozy oraz konsekwencji reakciji, ktdra zaszta
w probowce Il pod wptywem kwasu solnego.

Nieliczna grupa maturzystéw uzyskata za rozwigzanie tego zadania 1 punkt, co oznacza,
ze w swoim uzasadnieniu zdajgcy ci nie popefnili btedéw merytorycznych oraz uwzglednili
opisane warunki polecenia. Liczniejsza grupa absolwentow nie uzyskata punktu
za rozwigzanie tego zadania. Byli wsrod tej grupy tacy, ktérzy w ogdle nie podjeli préby
rozwigzania tego zadania. Byli takze tacy, ktorzy formutowali swojg odpowiedz, ale bardzo
czesto nie spetniata ona warunkow zadania albo zawierata skroty myslowe i uproszczenia lub
btedy merytoryczne. Rozwigzujgc zadanie, zdajgcy czesto dokonywali poprawnego
rozstrzygniecia, jednak w sformutowanym uzasadnieniu odwotywali sie do witasciwosci
trehalozy, a nie do budowy jej czgsteczki, czyli np. do informaciji, ze oba anomeryczne atomy
wegla uczestniczg w wigzaniu glikozydowym i grupa aldehydowa w Zzadnej jednostce
glukozowej nie moze ulec odtworzeniu bez rozpadu tego wigzania (Przyktad 4.).
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Przyktad 4.
Rozstrzygnigcie: D &UVWLLXQ?@&/{/ ...............................................................................

Uzasadnienie: TT@('/L\CL(/)XAU/ &\%{v/(/{:hﬁﬁdtQVl/XjkeM(, é‘v{'d/'/(d/’v%@k@gﬂ ul%uf’i%[w
%Od%%mmlmw%ﬂwmwwJ\/afow,mfuﬁeg@hﬂd/m&we,
A L/@amm~(ﬂ@dQ&th cw&m%*d& @a%%f M.
0 . 3 d i 4
Mfrﬂu%qﬁwo&j%mwn@m&;«

Zdarzaly sie takze takie rozwigzania, w ktérych zdajgcy dokonywali poprawnego
rozstrzygniecia, jednak ze sformutowanego uzasadnienia nie wynikato, ze nastgpita hydroliza
trehalozy do glukozy (Przyktad 5.) lub Zze powstat zwigzek, ktory daje pozytywny wynik proby
Trommera (Przyktad 6.). Zdajacy najprawdopodobniej wiedzieli, ze w probéwce |l powstat
cukier redukujacy, ale nie potrafili tego precyzyjnie napisac.

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

Przyktad 5.
Rozstrzygniecie: 8’%@%@%&0@@@%% - M&@ )@U{ . f/ Qf,fkbﬁ...ﬁﬁww, ......................
1 O ( ( $ \ t
Uzasadnienie: W (Af.‘[ o I f@@fwg‘z\’/ﬁ\j’\r(?%fkﬁ'}/\f .JZT&(;MMLLL 4 ..%ﬂ@?‘@?@@..ﬁw{t&?) )
@@..me..wdcﬂéwﬂm .WWfahu%.M€.mgw n?ﬁ@ﬁﬁ@@mdms Lok, .(m.waic .....
M@sﬁe{%@me . Gl 0.4 e/wﬁ‘azﬂu@,a&ﬁma}ﬂz zaJs’c’/mﬁvadézWﬂ/o—
1&&&’3{!..Fo.a&d@m.HC{”L«.7¢M&JQ¢;J4E.&%QM&M/. Fuotsoudy draghi cronn
wmoshie d‘%f olwaweie Jorovsecen@.

Przyktad 6.

Rozstezygniccie: ...l\lsf&.&%faf@..ﬁ@m., .........................................................................

Uzasadnienie: l@(yw?, e L ...%L.e..m&ﬂ@mﬂﬂmﬁw..ﬁomd/ad..ﬂfxaw‘u.mwwr.?d%
Qe Gk .m.e.....a&.:ﬁmeﬁmgmfém- g@lb&aw%@...mmm%&w
.Qtﬁ’(mﬂ,..;(&g%m“.wnf.\aa&cjdj.Hfﬂ..odbﬁakamﬂfa..@ﬁ?‘uﬁ.,wfg&.m.(é&u
O}MMWX@/C%MALWmogﬁxa&éﬁ%&%g@memgm; .................

Analiza rozwigzan zadania 35.2. pozwala zauwazyé, ze w zadaniach wymagajgcych
sformutowania wypowiedzi stownej, takiej jak wyjasnienie, uzasadnienie lub opis zmian
mozliwych do zaobserwowania w czasie doswiadczenia, wielu zdajgcych nie radzi sobie
z utozeniem odpowiedzi poprawnej merytorycznie, trafnej, precyzyjnej, logicznej,
jednoznacznej i spetniajgcej warunki polecenia. Liczna grupa zdajgcych w swoich
uzasadnieniach popetniata btedy merytoryczne, ktére dyskwalifikowaty udzielong odpowiedz.
Przyktad 7. jest potwierdzeniem tych stow.
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Przyktad 7.

Rozstrzygnigcie: ..... \ 4(,7,/ ............................................................................................................
&y - )

Uzasadnienie: fﬂjﬁ‘”%ﬂf@%&é@%@%@@% / Q%moﬁwg%é@/acmﬁ

DAY A KRN .%ﬁcféaxf%almﬂw,. gt couenbier Tou uie. wa, aTpskinoss

’)@QWZ‘(LL&@%&M&W@WO«%&WW%tWK)WMCw O, w0 pevalbcuge. L.

Wpmobdiice. L nactagid ysholiea, SRR porssiil gl

W nawigzaniu do udzielonej odpowiedzi, nalezy zwrdcic uwage, ze trehaloza, jak kazdy
disacharyd czy monosacharyd, posiada w czgsteczkach wiele grup hydroksylowych przy
sgsiednich atomach wegla, reaguje zatem z wodorotlenkiem miedzi(ll), ktéry jest zawiesing,
a nie roztworem (roztwor powstaje dopiero w wyniku zajscia opisanej przemiany). Analiza
rozwigzan zdajgcych pozwolita stwierdzi¢, ze sg maturzysci, ktérzy co prawda dokonywali
poprawnego rozstrzygniecia, jednak udzielona odpowiedz s$wiadczyla jednoznacznie
0 zasadniczych brakach w rozumieniu omawianego zagadnienia (Przyktad 8. i Przyktad 9.).

Przyktad 8.

Rozstrzygniecie: .. NAZ..... (Z).éﬂ/f}a,/&,éwwz, .................................................................
Usasachienie: (egstescba. trehaloxy. J%fi&&d%%ﬂ’uﬂ/&%dm&.wj@/ Yo
Hﬁw@sﬁ@%@%ﬂmww@swq MMMMglfO’VOQ dhd....

/Z%,/L«&A/WP&J .....................................
Przyktad 9.

Rozstrzygniecie: I\/f\@ ) X/ﬁmﬁm ............................................................
Uzasadnienie: /%M@EOMQ/@”@&%MZ%&[@%%QM Ad.. LU W@/ {/‘?/J
.-.ax?wﬁ@méwf.m&«z&@dlg@&&%.aﬁamm.. .. .soluago.

..Mma:zﬁﬁ..amm.ﬂeﬂ.w[fm{aéﬁé..ﬁomgm..czcz...a}xffmifé....d@é&d@q’%ﬁ..
.......I?ﬂﬁ....ff_,}_tm.u, t

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

Niestety czes¢ zdajgcych udzielata btednych odpowiedzi juz na etapie rozstrzygniecia,
twierdzac, ze koncowy efekt doswiadczenia byt taki sam w obu probdéwkach. Uzasadniali
to — btednie — podobnymi wtasciwo$ciami chemicznymi trehalozy i glukozy (Przykfad 10.).
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Przyktad 10.

o %7% R UM e
Uzasadnienie: fuibbad.. aeaket, Iiboncos. 2ansda. s Jam@é! ................
dosio.da W /\% ot/mmaxyﬁcm/ u wgm@m ‘g (Powsf&aecj
2ol ozD: W@mez)&% Kdnydly. guomien . atow

W% .l Wfofmmu nyy ) /faﬁ/ mma.d.aﬂ/ ) nu,j
Ve, Wﬁ@%&w Twe a//(/%g dmg&c %Wm obie maf {
MOW%W@SW /re@M&Mgcgo&, dxﬂjﬂg takne Hauwe %Z%L

Zadania i arkusze z chemii sg konstruowane w ten sposoéb, aby sprawdzi¢ zaréwno wiedze, jak
i umiejetnosci z réznych dziatdw chemii. Zadania sg zréznicowane pod wzgledem trudnosci, typow
zadan, sposobu opisu zjawisk i procesow. Przy ich rozwigzywaniu maturzysci muszg wykazac sie
umiejetnoscig rozumowania wiasciwego dla chemii poprzez np. rozwigzywanie problemow
rachunkowych, formutowania wyjasnien i uzasadnien, analizy i opisu réoznych proceséw. W tym
opracowaniu przeprowadzono analize zadan pod katem trudnosci, na jakie napotykali maturzysci
podczas ich rozwiazywania. Zagadnienia te oméwiono dla czterech typdw problemow — zwigzanych
z rozwiazywaniem zadan rachunkowych, tworzeniem wypowiedzi argumentacyjnych, analizg
informacji, rozumowaniem i zastosowaniem wiedzy do rozwigzywania problemdéw. Tego
rodzaju zadania najczesciej sprawiajg trudnosci maturzystom.

Zadania rachunkowe

Zadania rachunkowe, w ktorych oceniane sg metoda — przedstawiony tok rozumowania wigzacy
dane z szukang — obecne sg w arkuszu egzaminacyjnym kazdego roku. Jest to w petni zrozumiate,
poniewaz ich obecnos¢ wynika bezposrednio z zapiséw podstawy programowej. Juz na lll etapie
edukacyjnym, a wiec na poziomie gimnazjum, w Il wymaganiu ogélnym opisujgcym rozumowanie
i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw, znajduje sie zapis: uczen (...)
wykonuje proste obliczenia dotyczgce praw chemicznych. Zapisy odwolujgce sie bezposrednio
do obliczen chemicznych mozna znalez¢ w bardzo wielu wymaganiach szczegdtowych podstawy
programowej na IV etapie edukacyjnym.

Obecnos¢ zadan rachunkowych jako statego elementu arkuszy maturalnych nie wynika tylko
i wytgcznie z zapisdw podstawy programowej. Panuje bowiem powszechna opinia, z ktorg zresztg
trudno sie nie zgodzi¢, ze umiejetnosé rozwigzywania zadan rachunkowych, to rodzaj ukoronowania
procesu nauczania. Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie rachunkowe — ktore jest przeciez ztozonym
problemem chemicznym — nalezy wykorzystaé i zintegrowa¢ rézne elementy wiedzy chemicznej
(dane dostepne w ukfadzie okresowym i tablicach, prawa i reguty chemiczne, wtasciwosci fizyczne
i chemiczne substancji i wiele innych), ktére maturzysta zdobywa w procesie edukacji. Nastepnie
nalezy powigza¢ je i odpowiednio przetworzyé, wykorzystujgc dostepny zasob narzedzi
matematycznych pozwalajgcych zbudowac niezbedny model, czyli rbwnanie, ktére wigze poprawnie
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wielkosci dane z wielkoscig szukana. To wtasnie z tego powodu, w opinii wielu nauczycieli i uczniow,
zadania rachunkowe stanowig tak duzy problem.

W tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znalazto sie 7 zadan rachunkowych, za ktérych
rozwigzanie mozna byto otrzymaé tgcznie 12 punktdow, co stanowi 20% wszystkich punktow
mozliwych do zdobycia na egzaminie. Z tego typu zadan nie byto dla zdajgcych zadnych zadan
bardzo trudnych, natomiast sze$¢ zadan (zad. 9.; 14.1.; 14.2.; 16.; 27.1. oraz 37.) okazato sie dla
maturzystow trudnych, a jedno — umiarkowanie trudne (zad. 7.). Te zadania zostaty omowione
ze szczegodinym uwzglednieniem typowych i czesto powtarzajgcych sie btedéw popetnianych przez
zdajacych.

Pierwszym zadaniem obliczeniowym bylo zadanie 7. Bylo to zadanie, za ktére mozna byto uzyskaé
2 punkty, przy czym, jak wynika z zasad oceniana, za poprawne rozwigzanie problemu
rachunkowego — obliczenie gestosci fosgenu w opisanych warunkach i podanie jej wartosci
Z poprawng jednostkg — mozna byto uzyskac 1 punkt. Aby otrzymac¢ komplet punktéw za to zadanie,
nalezato takze poprawnie uzupetni¢ zdanie, okreslajac stan skupienia fosgenu w temperaturze
25 °C i pod cisnieniem 1000 hPa. Zadanie to okazato sie dla maturzystéw umiarkowanie trudne
(poziom wykonania — 56%).

Czestym bledem, jaki popeniali maturzysci przy rozwigzywaniu czesci rachunkowej tego zadania,
byto nieuprawnione zatoZenie, ze 1 mol gazu w opisanych warunkach ma objeto$¢ 22,4 dm?
(Przykiady 11.i12.). Fosgen, ktérego gestos¢ nalezato policzy¢, znajdowat sie w warunkach innych
niz normalne, to znaczy takich, w ktorych objeto$¢ jednego mola gazu nie jest réwna 22,4 dm®. Latwo
mozna dowies¢, ze w opisanych warunkach (25 °C, 1000 hPa) objetos¢ molowa gazu jest rowna
24,77 dm® - mol™.

piVi pyV, 1013-22,4  1000-V,
= = =
T, T, 273 298

= V,= 24,77 dm3

Zdajgcy, ktdrego rozwigzanie pokazano jako Przyktad 11., zignorowat informacje, ze 2,43:10%
czgsteczek fosgenu w opisanych warunkach zajmuje objeto$¢ 1 dm? i niepotrzebnie obliczyt, jakg
objetos¢ zajmowataby ta porcja gazu w warunkach normalnych.

Przyktad 11.

Obliczenia:

6oL A0 — Aol
AL IR /7()éz T | X

=004 Q=3
X = 0/0(’/ Mol i I ‘1 99 ’863/

O,OL{ VVlol e | oj:m%'“}'qu
v = O‘Q‘a(o olig ? ) de;
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Z kolei w rozwigzaniu przedstawionym jako Przyktad 12. zastosowano inng, cho¢ takze bfedng
strategie rozwigzania. Najpierw poprawnie obliczono liczbe moli gazu i jego mase, a nastepnie —
korzystajac z rownania Clapeyrona — objetosé, jakg zajmuje ta porcja gazu w temperaturze
0 °C (273 K). Zdajacy nie zauwazyt, ze probka fosgenu w opisanych warunkach zajmowata objetos¢
1dm3

Przykiad 12.

Obliczenia: Mo > -2 145/0&‘:2 sf. Amel coct, - 60(/0 €26 sé
d ’ . B0 0 ol
g x=10, U 40 0,04 mduwa,z
M cout % ’Umoé ‘ -
w536 ‘
Og-. . o= v =08 “bb Y’
f 0" 006831273
OV = 901 g wm=n - MN=0,04-%
V 0,9 o’ : ; *3,90:
v 0,04 mcda » 39 = 3,364 ¥

W rozwigzaniu przedstawionym w Przykiadzie 13. zdajgcy btednie interpretuje wartosc¢ state
Avogadro. Jest to przeciez liczba indywiduéw stanowigca 1 mol, a nie — 1 gram materii.

Przykiad 13.

Obliczenia:

., 2,43 "t — My x 7

d=i\3/_ / 3 % M

vl g ! G‘Ol-/fol — /{(}
= Achw Q243 k™ A8 _ o

AEA—T-¢-02 10> P~ ‘O‘OfO[l}

O ¢ )
= S = 0,0404 /5,2

Przyktad 14. ilustruje probe rozwigzania, w ktérej zdajgcy wykonat wiele niepotrzebnych obliczen,
nie sg one jednak btedne. Maturzysta nie miat pomystu, jak rozwigza¢ zadanie — nie wiedziat, jak
powigza¢ dane z szukang. Zdajgcy poprawnie, korzystajgc z réwnania Clapeyrona, obliczyt liczbe
moli gazu zajmujgcego w opisanych warunkach objeto$¢ 1 dm?3. Nastepnie na podstawie obliczone;
liczby moli oraz podanej w tresci zadania liczby czgsteczek obliczyt, jakg liczbe moli stanowi
6,02 - 102 czagsteczek. To dziatanie jest zbedne. Wprost z definicji mola wynika bowiem,
ze 6,02 - 102 dowolnych indywiduéw stanowi 1 mol. Zdajgcy, jako wynik swojego dziatania
otrzymuje warto$¢ réwng 0,99 mola. Jest to wynik poprawny, bedgcy konsekwencjg zaokraglen.
W dalszej czesci zdajgcy wylicza mase, jakg ma obliczona przez niego liczba moli fosgenu —to takze
jest dziatanie poprawne. Niestety, btad ktéry dyskwalifikuje rozwigzanie pojawia sie na korncu.
Obliczona masa — 97,911 g — to wediug zdajgcego — masa 0,99 mola gazu, ktérego objetosci
w opisanych warunkach zdajacy nie oblicza. Z tresci informacji wynika, ze 1 dm® to objetos¢
0,04 mola fosgenu.
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Przykiad 14.

Obliczeniai 7 0.0U molo. — 4% /‘U
1= A5 = a8 K PN xw, éoz /Iu4 =
) - %
p? /UDOOM VAl x= @()55 02?—
Vv:n@m d= O{ﬁgﬂd Jg %>
/LOOO'A""%;“”’ZSY,f sw _%’—' o I wu,
ne Q’)‘OH b, o= C.W“ﬂ/ﬂ %ﬁ

Kolejne zadanie rachunkowe w arkuszu maturalnym to zadanie 9., za ktérego rozwigzanie mozna
byto uzyskac¢ 2 pkt. Okazato sie ono dla zdajgcych trudne (poziom wykonania — 29%). Maturzysci
musieli wykona¢ obliczenia dotyczgce hydratéw iich roztworéw wodnych. Zadania tego typu
pojawity sie w arkuszach egzaminacyjnych w poprzednich latach, jednak wielu zdajgcym nadal
sprawiajg one trudnosci.

Najczesciej popetniany przez maturzystow btgd przedstawiony jako Przykiad 15. wynika
Z niedostatecznego zrozumienia polecenia. Zdajgcy nie obliczali rozpuszczalnosci weglanu sodu
w przeliczeniu na s6l bezwodng, a jedynie — mase soli bezwodnej w 21,5 gramach hydratu. Dlatego
zgodnie z zasadami oceniania za zastosowanie blednej metody — niewykonanie polecenia —
otrzymywali 0 punktéw.

Przykiad 15.
Obliczenia: 1\]&1 Cl).,) v 10 H,0

.’M(Sf} . Ol Dduydrolds = AOQ % 1,0
MNQL'LOD‘: ,\OQ% ]t\w\/ ' ‘ :"\O(sg ‘\\)qlui‘5 - “v’)ﬂa 3&3,)\\%
MpD-2- A8y nal/ A + Mg%
P"Nu)@} Jogo <l\o 45) 250 j,w/
Mo f
21,5 -10%

) Fe ng 18%8 Qk

Odpowiedz: Rozpuszczalno$é = '} gg}' ........... g soli bezwodnej w 100 g wody.
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Analiza rozwigzan zadanh rachunkowych uwidacznia takze inne, do$¢ czesto pojawiajgce sie biedy,
ktdre zilustrowano Przyktadami 16. i 17. W pierwszym przypadku przy obliczeniu masy bezwodnego
weglanu sodu w 21,5 g hydratu zdajgcy uzyt masy 186 g. Liczba ta nie jest wynikiem obliczen.
Zdajgcy w miejscu przeznaczonym na rozwigzanie zapisuje przeciez poprawnie obliczong wartos¢
masy molowej Na,COs- 10H,O réwng 286 g-mol?. Przyktad 17. ilustruje zastosowanie
w rachunkach btednej wartosci masy molowej zwigzku, w omawianym przypadku — hydratu weglanu
sodu. Zdajgcy, bez zapisania sposobu jej obliczania, napisat, ze masa molowa Na,COs - 10H,0 jest
rowna 142 g - mol. Takie rozwigzania zdajacych byly oceniane na 0 punktéw. Opisane btedy nie
moga by¢ traktowane jako zawierajgce jedynie btedy obliczeniowe, poniewaz w rozwigzaniu nie
przedstawiono sposobu obliczenia masy molowej uwzgledniajgcego stechiometrie wzoru.
Maturzy$ci muszg mie¢ swiadomos¢, ze zastosowanie btednych wartosci liczbowych wielkosci
niewymienionych w informacji wprowadzajace;j, tresci zadania, poleceniu lub tablicach i niebedacych
wynikiem obliczen nalezy traktowac jako btgd metody. Podobnie, btedem metody jest uzycie
w obliczeniach btednej wartosci masy molowej, chyba ze zdajgcy przedstawit poprawny sposadb jej
obliczenia.

Przykfad 16.

Obliczenia:
Moy 00y A0Hy0  m= 986g fua - Bbgugnnn. = 108 ena,co
5 ‘ U Glogion, = 1229 af0;
RUA A st =7 106 ‘N; Oa 18()7'}(0 -
g J ‘\ (g (0 §a AN ‘\:)\\1\ = \’:‘]‘lY 8 "0

N6y, = 1992 giyp

x=/ /, |l/] 6(3
\ " ‘
A
Odpowiedz: Rozpuszczalno$¢ = ...... /M e S S g soli bezwodnej w 100 g wody.
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Przykiad 17.

Obliczenia:

<

. noda
MNO €O, - AOH,0 = AW2 %& bezwodna
e AOH ) /1(7)014335" /105,14&373
MNQ 1~ 10673
0y g3 40
2 /\
HYDRAT i
beznodné wee uz A5 149}3 ~ AD 22
Abdg = AO6q il &
2A0g 21X
X= /]6)()(‘36 8 ;

Jle Jeo\ “Od}j W hjdmc,ie?
24,5 3~.-/16|Ol49'3>3 £ 5"1450?’ 9

S

= 7
5u50% g + 400q = 405,450 30
Odpowiedz: lll{ozpuszczaln()éé = e 4 5)2«2 .......... g soli bezwodnej w 100 g wody.

Jak wspomniano juz wczesniej, poprawne rozwigzanie zadan rachunkowych jest problemem bardzo
ztozonym. Wymaga potgczenia zarowno wiedzy chemicznej, jak i narzedzi matematycznych.
Dopiero staranna i przemyslana selekcja, umiejetne wykorzystanie odpowiednich elementéw wiedzy
chemicznej i wlasciwe uzycie narzedzi matematycznych oraz petna kontrola obu elementow
na kazdym etapie rozwigzania jest gwarantem sukcesu — poprawnego rozwigzania zadania. Trzeba
bowiem zdawac¢ sobie sprawe, ze btgd popetniony na dowolnym etapie rozwigzywania zadania,
zarowno chemiczny, jak i matematyczny, ma wptyw na koncowy wynik. Aby poprawnie rozwigzac
zadanie rachunkowe w obrebie czesci chemicznej, maturzysta musi najczesciej skorzysta¢ z danych
znajdujgcych sie w ukfadzie okresowym pierwiastkow, tablicach chemicznych, albo w tredci zadania
lub informacji wprowadzajgcej. Powinien na przyktad obliczy¢ mase czgsteczkowg lub molowg
zwigzkéw chemicznych, ktérych dotyczy zadanie. Jest to jedna z podstawowych umiejetnosci, ktore
¢wiczone sg od samego poczatku nauki chemii. Jak wida¢ w rozwigzaniu zamieszczonym jako
Przyktad 17., ta umiejetnos¢ zawodzi maturzystow. Niektorzy z nich, zapewne celowo, nie zapisuja,
w jaki sposéb otrzymali wartosci liczbowe obliczanych wielkosci — nie zapisujg obliczen, aby
oszczedzaC czas przeznaczony na rozwigzanie zadan. Niestety, w momencie kiedy zapisana
wartos¢ jest btedna, a egzaminator nie moze stwierdzi¢, ze jest to jedynie wynik bfedu
rachunkowego, to rozwigzanie takie uznaje sie za btedne. Tak samo trakiuje sie uzycie
w obliczeniach wartosci, ktdre nie sg wynikiem obliczen i nie majg merytorycznego uzasadnienia.
Zwlaszcza, ze ich uzycie moze w sposob zasadniczy zmieni¢ istote analizowanego problemu,
doprowadzi¢ np. do otrzymania wynikéw pozbawionych sensu fizycznego (co zostanie pokazane
na przyktadach w dalszej czesci tego opracowania). Przyjete i stosowane w catym kraju zasady
pozwalajg oceni¢ wszystkie prace wedtug tym samych, jasno sprecyzowanych regut.

Kolejnym zadaniem obliczeniowym, z ktérym mierzyli sie maturzysci, byto zadanie 14. Za poprawne
wykonanie zadania 14.1., ktére polegalo na obliczeniu pH wodnego roztworu powstatego
po zmieszaniu roztworu wodorotlenku baru i kwasu solnego, pomiedzy ktorymi zachodzita reakcja
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chemiczna, mozna bylo uzyska¢ 2 punkty. Natomiast w zadaniu 14.2. za poprawne obliczenie
i uzupetnienie tabeli stezeniami jondw chlorkowych i jonéw baru, ktére nie braty udziatu w reakcii,
mozna byto uzyskac 1 punkt. Oba zadania okazaty sie dla zdajgcych trudne (poziom wykonania
odpowiednio 25% i 26%).

Wielu maturzystéw, podejmujgc prébe rozwigzania zadania 14.1., popeiato btedy. Zdajgcy btednie
obliczali liczbe moli jonéw OH-, gdyz nie uwzgledniali stechiometrii procesu dysocjacji wodorotlenku
baru (Przyktad 18.). Z kazdego mola Ba(OH). powstajg 2 mole jonéw wodorotlenkowych.
W 100 cm?® roztworu Ba(OH). o stezeniu 0,2 mol - dm= znajduje sie 0,04 mola (a nie jak pisali
zdajacy 0,02 mola) jonéw OH". Réwnie czesto poprawnie obliczali stezenie wodorotlenku baru, ktory

nie przereagowat z kwasem solnym, ale nieprawidlowo — bez uwzglednienia dysocjacji —
przyjmowali, ze w roztworze jest taka sama ilos¢ jonéw wodorotlenkowych (Przyktad 19.).

Przykiad 18.
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Przykiad 19.
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W Przyktadzie 20. pokazano rozwigzanie, w ktorym zdajgcy rowniez btednie obliczyt liczbe moli
jondw OH- — nie uwzglednit stechiometrii procesu dysocjacji wodorotlenku baru. Nadmiar
wodorotlenku baru wynoszacy 0,004 mola, oznacza, ze w roztworze znajduje sie 0,008 mola jonow
OH-". Dodatkowo, zdajacy btednie wyliczone stezenie tych jondw potraktowat jak stezenie jonow H,
co takze dyskwalifikuje jego rozwigzanie.

Przykiad 20.
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W przypadku zadania 14.2 dla pewnej grupy maturzystow problemem okazato sie wyliczenie
stezenia jondw baru w otrzymanym roztworze, gdyz skupiali sie oni wytgcznie na tych ilosciach moli
substanciji, ktore przereagowaty. O ile taki sposéb myslenia pozwalat poprawnie wyliczy¢ stezenie
jonéw chlorkowych (kwas solny byt w niedomiarze), to skutkowat on wpisaniem niepoprawne;
wartosci 0,11 lub 0,114 w tabeli w miejsce stezenia jondw Ba?*.

Najtrudniejszym zadaniem rachunkowym, z ktérym mierzyli sie maturzysci, okazato sie zadanie 16
(poziom wykonania — 21%). Byto to zadanie zlozone, ktore nie wymagato stosowania
Zaawansowanego aparatu matematycznego, lecz przede wszystkim wykorzystania i zintegrowania
roznych elementéw wiedzy chemicznej, np. wyobrazenia sobie, jak omawiany proces przebiega w
makro$wiecie (Swiecie obserwowanym), np. zinterpretowac informacje o tym, ze w mieszaninie
poreakcyjnej nie byto szczawianu wapnia, oraz mikroswiecie (Swiecie atomow, jondw, czgsteczek)
— np. jakie sg stosunki stechiometryczne reagentow w zachodzacej reakcji chemicznej. Mozna
przypuszczac, ze wiasnie ta zZtozonosS¢ zadania byta przyczyng tak wielu niepowodzen maturzystow.
Wymagato obliczenia w procentach masowych zawartosci tlenku wapnia w mieszaninie
otrzymanej po prazeniu szczawianu wapnia. Podczas tego procesu zachodzity dwie reakcje.
Najpierw szczawian wapnia catkowicie roztozyt sie do weglanu wapnia i tlenku wegla(ll),
nastepnie z weglanu wapnia zaczgt powstawac tlenek wapnia i tlenek wegla(lV). Proces
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prazenia przerwano, gdy weglan wapnia nie roztozyt sie jeszcze catkowicie. Zatem w skfad
mieszaniny poreakcyjnej wchodzit tlenek wapnia i weglan wapnia. Maturzystom najwiekszg
trudnosé sprawito zrozumienie przebiegu opisanych proceséw oraz ich iloSciowa interpretacja.
Juz na etapie analizy wstepnej zdajgcy powinni zauwazy¢, ze w mieszaninie poreakcyjnej
nie ma szczawianu wapnia, poniewaz ulegt on catkowicie rozktadowi w reakcji pierwszej,
a to powinno pozwoli¢ im obliczy¢ mase CaCOs i CO, ktére w wyniku tej reakcji powstaty.
Réwniez po uwzglednieniu stechiometrii reakcji rozktadu CaCO; powinni wnioskowac,
ze w reakcji tej powstata taka sama liczba moli CaO i CO; i obliczy¢ mase tlenku wapnia.
Na podstawie masy wzietego do reakcji szczawianu wapnia i masy wydzielonych
w obu procesach gazéw (CO i CO;) maturzysci powinni obliczy¢é mase mieszaniny
poreakcyjnej.

W Przyktadzie 21. maturzysta zastosowat bledng metode. Uznat, Zze reakcja rozkladu weglanu
wapnia to proces zachodzacy ze 100% wydajnoscig. Nie zinterpretowat odpowiednio informacii,
ze jesli w wyniku rozktadu szczawianu wapnia powstaje 10 g CaCQOs;, to reakcja rozktadu tej soli
nie moze zachodzi¢ z takg wydajnoscia, gdyz wtedy masa zawartosci tygla zmalataby o wiecej
niz 6,32 g. Zdajgcy nie powigzat dwdéch bardzo istotnych informacji. W rzeczywistosci, w wyniku
reakcji rozktadu powstaje 4,48 g CaO, co odpowiada 3,52 g CO.. Informacja o tym, ze po przerwaniu
prazenia w tyglu pozostaje mieszanina substancji (a nie tylko jedna substancja) zostata podana
bezposrednio w poleceniu zadania.

Przykiad 21.

Obliczenia:

h)@& Mlg' o 3LE G4
VAV\E %%, LYVA

Interesujgce, choé btedne, rozwigzanie zilustrowano Przyktadem 22. W tym przypadku zdajgcy —
bez przeprowadzenia obliczern — napisat, ze w procesie rozktadu weglanu wapnia powstato
8 gramdw tlenku CaO, chociaz wczeshiej poprawnie obliczyt liczbe moli tlenku wapnia powstajgcego
w wyniku zachodzgcej reakcji rozktadu. Masa CaO wynoszgca 8 g nie wynika z zadnych obliczen,
a uzycie tej blednej wartosci i wyliczenie na jej podstawie zawartosci w procentach masowych tlenku
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wapnia w mieszaninie otrzymanej po przerwaniu prazenia prowadzi do wyniku pozbawionego sensu
fizycznego. Otrzymanie wyniku — 123% — nie skionito jednak zdajgcego do refleksiji i korekty
rozwigzania.

Przyktad 22.
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Przykiad 23. ilustruje rozwigzanie, w ktérym przy obliczaniu masy tlenku wapnia zdajgcy od masy
weglanu wapnia (10 g) odjat mase (6,32 g) gazéw (CO i CO;) powstajgcych w obu reakcjach (CO
i COy). Z prawa zachowania masy wynika, ze aby poprawnie wyliczy¢ mase tlenku wapnia, nalezy
od masy weglanu wapnia odjg¢ mase tlenku wegla(lV) oraz mase pozostatego weglanu wapnia.

Przykiad 23.
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Kolejnym zadaniem rachunkowym w arkuszu bylo zadanie 27.1. Nalezato w nim obliczy¢ wartos¢
statej dysocjacji zasadowej K, aminy a nastepnie wybrac¢ i podkresli¢ wzor tej aminy. Zadanie
to okazato sie dla zdajgcych trudne (poziom wykonania — 27%).

Analiza rozwigzan zadania wskazuje, ze najwiekszym problemem dla zdajgcych byto obliczenie
stezenia jonow OH™ na podstawie wartosci pH roztworu. W wiekszosci przypadkéw maturzysci
nieumiejetnie korzystali z narzedzi matematycznych — definicji i wiasnosci logarytmu — niezbednych
przy rozwigzaniu tego zadania. Warto przy tym dodac, ze ta definicja i potrzebne wtasnosci, znajdujg
sie w broszurze zawierajgcej wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki, z ktérych mogli korzysta¢ zdajgcy w trakcie trwania egzaminu.

Przyktad 24. pokazuije rzadka sytuacje, w kiérej zdajgcy doskonale sobie radzi z postawionym przed
nim zadaniem. Maturzysta bardzo precyzyjnie zamienia wartos¢ pOH rowng 1,8 na logarytmy
wartosci, kiérych suma daje te wartos¢ i w kolejnym kroku poprawnie oblicza stezenie jonéw OH-
w roztworze aminy, a takze stezenie poczatkowe aminy oraz wartos¢ jej statej dysocjacji. Niestety
zdajacy, ktdrego rozwigzanie przedstawiono, nie uzyskat za swoje rozwigzanie kompletu punktow,
poniewaz nie wybrat i nie podkreslit wzoru aminy, dla ktérej poprawnie obliczyt Kp.

Przykfad 25.
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Rozwigzania, w ktdérych zdajgcy popetnili bledy zwigzane z nieumiejetnym wykorzystaniem aparatu
matematycznego, pokazano jako Przyktad. 25. i Przyktad 26. W obu przypadkach maturzysci
przedstawiajg poprawny tok rozumowania (wigzg dane z szukang), ale dokonujg uproszczen, ktére
uniemozliwiajg przyznanie 2 punktéw za te rozwigzania. Oba przykiady ilustrujg sytuacje, w ktorej
najednym z etapoéw rozwigzania zadania dokonano zaokraglenia, ktore znacznie uproscito
obliczeniowg czes$¢ rozwigzania. Maturzysci nie skorzystali z dostepnej na egzaminie maturalnym
tabeli wartosci logarytméw dziesietnych, a ich uproszczenie spowodowato, ze na podstawie
otrzymanego wyniku nie mozna byto jednoznacznie wskaza¢ wzoru aminy. Analiza rozwigzan
pozwala stwierdzi¢, ze zdajgcy oszacowali jedynie warto$¢ statej dysocjacji zasady, a nie obliczyli
tej wartosci, co — zgodnie z poleceniem — nalezato wykonac.
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Przykiad 25.
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Przykiad 26.
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Ostatnim zadaniem rachunkowym w arkuszu maturalnym byto zadanie 37. (poziom wykonania —
26%). Od maturzystow oczekiwano wykonywania obliczerr z uwzglednieniem wydajnosci reakgcji
i mola dotyczacych: mas substratéw i produktow (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych),
objetosci gazéw w warunkach normalnych. To zadanie sprawito trudnosci wielu zdajgcym.
Problemem bylo dla nich powigzanie danych z szukang — przede wszystkim dlatego, Zze chlorek
winylu powstaje z etenu w dwuetapowym procesie, a ponadto wydajnos¢ kazdego z opisanych
etapow jest inna niz 100%. Wydaje sie, ze podobnie jak w zadaniu 16., najwigkszg trudnoscia

dla maturzystéw bylo wyobrazenie sobie przebiegu procesu w makro- i mikroswiecie,

a takze

poprawna selekcja informacji chemicznych niezbednych do prawidtowego rozwigzania zadania.
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Proba rozwigzania zadania, przedstawiona jako Przyktad 27. ilustruje bardzo czesto popetniany btad
Zwigzany z niepoprawng interpretacjg informacji o wydajnosci. Aby otrzymac 1 000 000 g chlorku
winylu nalezy, co wynika bezposrednio ze stechiometrii reakcji, uzy¢ 1 584 000 g dichloroetanu.
Wyliczona masa reagenta dotyczy procesu przebiegajgcego z wydajnoscig réwng 100%, czyli gdy
caly dichloroetan przeksztatca sie w chlorek winylu. W rzeczywistosci proces rozktadu substratu
przebiega z wydajnoscig rowng 90%, co oznacza, ze do reakcji nalezy wzig¢ wiekszg
(niz 1584 000 g) mase CH.CI-CH.CI, poniewaz nie caly dichloroetan przeksztatca sie w chlorek
winylu.

Przykiad 27.
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Tak wtasnie postgpit zdajgcy, ktdrego rozwigzanie przedstawiono jako Przykiad 28. Maturzysta
wie, ze nalezy uwzgledni¢ wydajnos¢ obu procesow i wzig¢ wiecej (niz wynika to ze stechiometrii)
dichloroetanu w procesie rozktadu CH.CI-CH.Cl do chlorku winylu, a takze odpowiednio wiecej
etenu, z ktérego w pierwszym etapie otrzymuije sie dichloroetan. Zdajgcy rozumie zatem, czym jest
wydajnosc. Niestety btednie jg interpretuje.

Przyktad 28.
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Jesli wydajnos¢ jakiego$ procesu wynosi 90%, to oznacza, ze aby otrzymacé okreslong ilos¢
produktu, nalezy wzig¢ o 11,1(1)% wiecej substratu. tatwo sie o tym przekonac, uktadajgc
nastepujgca zaleznosé, w ktorej wartosé 1 stanowi 90% wartosci szukanej:

1 —90%
x—100%
_10100% _
¥ 509 - LA

Szukana warto$¢ to 1,11(1), a wiec wartos¢ o 11,1(1)% wieksza niz warto$¢ 1. Podobnie mozna
dowies¢, ze jesli jakis proces zachodzi z wydajnoscig réwng 80%, to aby otrzymac okreslong ilos¢
produktu, nalezy wzig¢ 25% wiecej substratu.

Interesujgca probe rozwigzania zadania przedstawiono w Przyktadzie 29. Maturzysta poprawnie
wyliczyt sumaryczng wydajnos¢ procesu (ktdra jest réwna iloczynowi wydajnosci poszczegélinych
etapow), anastepnie, na jej podstawie, blednie obliczyt mase etenu, ktoéry potrzebny jest
do otrzymania chlorku winylu. Popetnit przy tym btad analogiczny do przedstawionego w Przyktadzie
28. a dodatkowo, w ostatnim kroku rozwigzania, zdajgcy btednie zamienit jednostki.

Przykiad 29.

Obliczenia:

Menpng, = 645 3/mot Henyety = 28 Ymoy

N: Wg-Wa, 1 300/0‘5(9;0_ ,7.97
100l T oot G

Why = 62544 28 g —> 254 o’
¥ > dooong ¢ 1QO- 3.8 7, sR3u00y >

X = 543 44 14? 7: 458752 dm >

%{_1—__&5!—‘45—14&5 g < 4§ &2
i 7 L EHA o md

Zadania z wypowiedzig argumentacyjnag

Wsréd zadan arkusza egzaminu maturalnego z chemii znajdujg sie 4 zadania, w ktorych
nalezato sformutowaé wypowiedz argumentacyjng. Sg to zadania o numerach 24.2., 27.2., 34.
I 35.2. Zadania te wymagaty od zdajgcych prawidtowego rozstrzygniecia i poprawnego
merytorycznie uzasadnienia. Trzy sposréd wymienionych zadan okazaty sie zadaniami
trudnymi, a jedno — zadanie 35.2. — byto bardzo trudne. Nalezy zauwazyc, ze zadania otwarte
wymagajgce merytorycznej argumentacji pojawiajg sie kazdego roku w arkuszach egzaminu
maturalnego z chemii i zawsze — obok zadanh rachunkowych — stanowig grupe zadan trudnych
i bardzo trudnych.
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Omowienie i analiza zadania 35.2. zostata przedstawiona wczesniej w innej czesci
opracowania dotyczgcej zadan, z ktérymi zdajgcy poradzili sobie najstabie;.

Rozwigzanie zadania 24.2. (poziom wykonania — 28%) wymagato od zdajgcych wykorzystania
wiedzy o wtasciwosciach chemicznych alkenow, szczegélnie w odniesieniu do reakcji addycji
czgsteczek niesymetrycznych do czgsteczek alkendéw. W zadaniu podano informacje, z ktorej
wynikato, ze podczas reakcji terpinolenu z wodg powstaje znacznie wiecej terpineolu
niz terpinen-4-olu, poniewaz zgodnie z regutg Markownikowa terpineol jest produktem
gtdbwnym reakcji. Rozwigzanie, za ktore zdajgcy otrzymywat 1 punkt, musiato wiec zawiera¢
poprawne rozstrzygniecie i poprawne merytorycznie uzasadnienie odwotujgce sie
do stosowalnosci reguty Markownikowa. Niespetna jedna trzecia maturzystow sposrod
wszystkich, ktérzy przystgpili do egzaminu maturalnego z chemii, dokonata poprawnego
rozstrzygniecia, stwierdzajgc, ze podana w zadaniu informacja nie jest poprawna,
i jednoczesnie sformutowata uzasadnienie, z ktérego wynikato, ze reguta Markownikowa
nie ma w tym przypadku zastosowania. Niektérzy zdajgcy w uzasadnieniu podawali bardzo
rozne — poprawne — argumenty, ktére

e dotyczyly substratu lub produktow

o byly sformutowane przez uzycie pojecia: rzedowosci, stopnia utlenienia, liczby atoméw

wodoru.

Wsrod niepoprawnych odpowiedzi czesto pojawiaty sie takie, w ktorych zdajgcy oba produkty
reakcji addycji (terpinen-4-ol i terpineol) nazywali produktami gtéwnymi (Przyktad 30.). Takie
stwierdzenie musi zosta¢ uznane za niepoprawne, poniewaz btednie sugeruje, ze tres¢ reguty
Markownikowa precyzuje opisang w zadaniu reakcje addycji czgsteczki asymetrycznej
do alkenu nieposiadajgcego atoméw wodoru przy atomach wegla wigzania podwaojnego.
W przypadku dwéch produktow powstajgcych w poréwnywalnych ilosciach nie stosuje sie
okreslenia produkt gtéwny. Jest ono stosowane dla reakcji, w ktérych istnieje znaczna réznica
w ilosciach otrzymanych produktow. Jesli sg produkty gtdéwne, to powinien tez powstac produkt
uboczny, a taki w tej przemianie nie powstat.

Przyktad 30.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.
: T v 5 =l 5
Uzasadnienie: QOAWW% fm{LLLr@..%.... A Xglw@v%LQW&QMW%WFW@g/

dak/ AZ...%@WF.X/MM:H: Oﬁﬁq(wodwmm‘%z“%y%%w iy

Udzielona odpowiedz jest wiec niejasna i nieprecyzyjna oraz sformutowana na podstawie
btednego merytorycznie zatozenia. W tym przypadku btedem byto przyjecie, ze reguta
Markownikowa opisuje addycje niesymetrycznych czgsteczek do alkendw nieposiadajgcych
atomow wodoru przy atomach wegla potgczonych wigzaniem podwodjnym. Wsrod licznych
niepoprawnych odpowiedzi byty takie, w ktérych zdajgcy cytowali regute Markownikowa
(Przyktad 31.). Trzeba pamietac, ze wytgczne zacytowanie reguty nie stanowi uzasadnienia
I nie moze zostacC ocenione pozytywnie.
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Przyktad 31.
Informacja (jest / nie jest) poprawna.

¢

Uzasadnienie: .. amm;ikg/w/me% coudz. Mok coneihowey atau H oy
jasa nienie 4 Q@? 7 ,/I (77 W

Ao ealy. 548 0l 17 e wy?/iz/., /eltﬁl? Lol daaff%ww(zg{ ] Alestey. Jkaclans,

Odpowiedzi formutowane przez zdajgcych byty czesto niejasne i nieprecyzyjne oraz zawieraty
btedy merytoryczne (Przykfad 32. i Przyktad 33.). Powodem takiego stanu rzeczy mogta by¢
pobiezna analiza informacji wprowadzajacych, z ktérymi nalezato zapozna¢ sie, rozwigzujgc
zadanie. Cze$¢ zdajgcych postugiwata sie skrotami myslowymi i swoje uzasadnienie
zapisywata w sposob niegramatyczny i nielogiczny (Przyktad 34.).

Przyktad 32.
Informacja (jest / nie jest) poprawna.

—

Uzasadnienie: [J;ubadaé/ M’Wl&x)ff/%? . W4WZV \//—/’f_,./él . M«'@Wﬂjﬁg : MM?O WQ/UO’ZZ W

whu bl palacsaugedy. wigranza. Al e . g aly
o gt lops . it i

Przyktad 33.

Informacja (jest / nie jest) poprawna.

Uzasadnienie: WW%/\/%MJW’X/W ‘{fj 2/1/%\7 Od(,DO((/% .........
¢ . ; [ g t (79 ’(/ «
AN mig..mm.aﬁw(g%im,u%aiz%a it ghowpufo. fw”ﬁ“‘% .f J&ﬁmw

‘.

Przyktad 34.
Informacja (jest / nie jest) poprawna.

Uzasadnienie: \DO ...... AL /QKQ%LV Q. Joxy T?%Q/?f%ﬁ/y Q "a"]'
WW&@M/MWF&&Z?ZZJ‘@%%@@Saf?;g&%mdw ................ W .......

Zacytowana odpowiedz ze wzgledu na sposob zapisu jest niejasna i niezrozumiata. Wynika
z niej jednak, ze grupa —OH przylgcza sie do wegla w zwigzkach Il i Ill, tymczasem
sg to produkty addycji do zwigzku IV. Ponadto z odpowiedzi tej wynika takze, ze brany jest
pod uwage jeden atom wegla w dwoch réznych czgsteczkach i rozpatrywane jest tylko
przytagczenie grupy hydroksylowej. Tymczasem reakcja addycji polega na przytaczeniu dwoch
grup (w tym przypadku atomu wodoru i grupy —OH) do dwoch atoméw wegla w jednej
czgsteczce i nalezy poréwnac ze sobg wtasnie te dwa atomy.

Kolejnym pod wzgledem trudnosci zadaniem byto zadanie 27.2. (poziom wykonania — 22%).
Nalezato w nim rozstrzygna¢, czy dodanie statego wodorotlenku potasu do wodnego roztworu
aminy, w ktorym ustala sie rownowaga dynamiczna, bedzie miato wptyw na wartosc jej stopnia
dysocjacji, i uzasadni¢ odpowiedz. W rozstrzygnieciu nalezato potwierdzi¢ wptyw dodanego
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wodorotlenku na wartos¢ stopnia dysocjacji aminy, a w uzasadnieniu — odwota¢ sie
do mechanizmu procesu réwnowagowego zachodzgcego w tym roztworze.

Zdarzyty sie odpowiedzi, w ktérych juz na etapie rozstrzygniecia popetniono btad, uznajac,
ze dodatek statego wodorotlenku potasu nie bedzie miat wptywu na wartos¢ stopnia dysocjaciji
aminy (Przyktad 35.).

Przyktad 35.

Rozstrzygnigcie: NWW“\&.\MAQLEOM‘PIW .....................................................
Uzasadnienie: PQV\AQ/NQ/LMWMY\A\E,W%LMQW ...........

Niektérzy zdajgcy dokonali poprawnego rozstrzygniecia, ale btednie uzasadniali odpowiedz.
W Przyktadach 36. i 37. zdajgcy w uzasadnieniach powotujg sie na mechanizm procesu
robwnowagowego zachodzgcego w roztworze, jednak w przyktadzie 36. zdajgcy uzyt
niewlasciwego pojecia ,stezenie jonowe”, a w przyktadzie 37. pojawity sie dwa sprzeczne
ze sobg stwierdzenia.

Przyktad 36.

Rozstrzygnigcie:

Przyktad 37.

Rozstrzygnigcie: T@(fv ................................................................................................................
Uzasadnienie: &O{@UV’”C ........ , - N’é}k Q. (?‘““L/‘/‘)m ..... o @W(CH\Q@LWUW“V%\WFQM
[ R I B i SR S, SR

W wielu pracach, przy poprawnym rozstrzygnieciu, pojawiaty sie uzasadnienia zbyt
ogoélnikowe (Przyktady 38.-40.). Zdajgcy majg problem 2z dostrzezeniem zaleznosci
przyczynowo-skutkowych. Opisujg skutek, ale nie wyjasniajg przyczyny.

Przyktad 38.
Rozstrzygnigeie: Led¥<  mieto N{af N

Uzasadnienie: .£p2nodgt. ... f-)zm‘wffff/w“" ...... )J ”'“”"/‘e/o‘““{&[; .......
dpssgpeld. . e Shopin. . . A p20g0ey!. 26080, T apiem L. ...
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Przyktad 39.
Rozstrzygniecie: Kb&dvm“\km\m\\t\ﬁ\\}&\n \SNVRY \ IV

Zdarzaly sie tez odpowiedzi, w ktoérych zdajacy powotuje sie na btedne zaleznosci fizyko-
chemiczne (Przyktad 41.).

Przyktad 41.
Rozstrzygniccie: ... B%0UE MO bW

Uzasadnienie: .28 . et wenowre\ | YookTue TONY 06T 00 A0t TeoQu.

—yN\b'Ss‘Llf COPIN (_‘0
€O bt S D SO A T O A e

Btedy popetnione przez =zdajgcych w zadaniu 27.2. wynikaty przede wszystkim
Z niezrozumienia procesow zachodzgcych w roztworach wodnych, w ktérych ustala sie stan
rownowagi dynamicznej. Problemem licznej grupy maturzystow byt brak umiejetnosci
formutowania precyzyjnej, zgodnej z poleceniem i merytorycznie poprawnej odpowiedzi.
Istotnym brakiem wielu wypowiedzi byly sformutowania zbyt ogdine.

Rozwigzania zadania 34. (poziom wykonania — 22%) nalezato dokona¢ na podstawie
informacji wstepnej do tego zadania i w oparciu o podany wzor karnityny. Aby poprawnie
rozwigza¢ zadanie, nalezato najpierw rozstrzygngé, czy karnityna moze by¢ stosowana jako
detergent, a potem uzasadni¢ swojg odpowiedz, przy czym w uzasadnieniu trzeba bylo
uwzgledni¢ budowe czgsteczki karnityny. Niespetna jedna czwarta maturzystow uzyskata
za rozwigzanie tego zadania 1 punkt, co oznacza, ze w swoim uzasadnieniu zdajgcy
ci nie popetnili btedéw merytorycznych oraz uwzglednili opisane warunki polecenia. Analiza
rozwigzan maturzystow pozwala na wylonienie licznej grupy zdajgcych, ktorzy dokonali
poprawnych rozstrzygnie¢, jednak sformutowali niepoprawne uzasadnienie (Przyktad 42.,
Przyktad 43. i Przyktad 44.).
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Przyktad 42.

Rozstrzygniecie: %L’V/W[f%iﬂ/ M. /14/(0’/{1/@ /é{d/(?/ /S?&SWW Jra]%tﬂ ” Cj@Z@Angﬂ?g
Uzasadnienie: ﬂ{@%&’%@ﬁ %ZW/M:% 1%%&#00&/{4&@41@WOM%&[4’6@&&J /M;ﬁ’
wu%@%um&h%dm%ﬁweﬂomMﬁ‘%//b%dmfoﬁm% .......................

Przyktad 43.
Rozstrzygniecie: M& .............................................................................................................

Uzasadnienie: [/D/ MM,@WW@MMWLOMOW hdogﬁﬂﬂmgﬂé/d&&/
4‘,.I@@{w%w..mg}oﬂfmmga,yaauia&a%z[éw./%m%&%}zweﬁa..%...Falfoww,....

Przyktad 44.

Rozstrzygniecie: c)% F; A'Mﬂ%—@. . @13/{1/ " S,f&é@twﬁﬁa: . d(Qﬂ{Q : d@ff%{?}ffwf ..................................
Uzasadnienie: A,M%OO&{MQ\Fﬂﬂ(ﬁl‘u%&d/Wh@ﬁ«/&ﬁﬂ?@%\?d@?«fgﬁéhﬁ,&&

{

....... o 8 a1 L) OISR RSPt —————————

/

Zacytowane przykfady uzasadnienia nie mogty zosta¢ ocenione pozytywnie, poniewaz obok
informaciji poprawnej podana zostata takze inna — btedna.

Niektorzy zdajgcy, zapisujgc poprawne rozstrzygniecia, formutowali poprawne — jednak
niewystraczajgce — uzasadnienia (Przyktad 45.). Czasteczka detergentu, oprocz fragmentu
polarnego, powinna zawiera¢ rowniez fragment niepolarny. Z udzielonej odpowiedzi
(uzasadnienia) nie wynika, czy w czgsteczce karnityny taki fragment jest, czy tez go nie ma,
a fakt ten ma zasadnicze znaczenie. W jednoznacznej i precyzyjnej odpowiedzi powinno
znalez¢ sie stwierdzenie o braku grupy niepolarnej (hydrofobowej) albo o obecnoéci tylko grup
polarnych.

Przyktad 45.
v
Rozstrzygniecie: ...... M«@M&O’X@ ..........................................................................................

Uzasadnienie: . %5%@@(/&/@/ ” f@ﬁ(ﬁ@d‘ﬂ/ ! (d/u?’@/ " W{(M‘/K)OAAQ OW/CQ/ . PUZZLMM@/

(d@a%ﬁw ’EJOOWMAN+LL4T}WM%"COQJ> ...............................

Obok zdajgcych, ktorzy nie podjeli proby rozwigzania tego zadania byli takze tacy, ktorzy
uznali, iz karnityna moze by¢ stosowana jako detergent (Przyktad 46.).
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Przyktad 46. |
Rozstrzygniecie: . M czb... /%A/d (’/.‘ = «5/%504&9(1/{4@ - @()@0 0(,9/{2@” 61456/ ................

Uzasadnienie: ..\ bs{dﬁmwfff 6([4%/40%&2@@(&0%&6&&@gﬁ&}{,(%d) .....
...... Qe oy dmoffud [ CAD2) oo

Informacja wprowadzajgca do tego zadania zawiera wzor karnityny, z ktorym zdajgcy mogli
sie wczesniej nie zetknag¢, ale — na podstawie wiadomosci i umiejetnosci zdobytych w czasie
nauki w szkole oraz analizy informacji — powinni rozwigzaé¢ problem postawiony w zadaniu.
Powinni wiec zauwazy¢, ze polarny fragment czgsteczki karnityny jest dwubiegunowy oraz
jednoznacznie stwierdzi¢, ze czgsteczka ta nie zawiera tancucha hydrofobowego. Dla czesci
zdajgcych rozwigzanie opisanego problemu okazato sie zbyt trudne, mimo ze znajomos$c
wiasciwosci zwigzkow powierzchniowo czynnych wynika bezposrednio z zapiséw wymagan
szczegotowych podstawy programowej dla IV etapu edukacyjnego z zakresu podstawowego.
Dla lepszego zobrazowania problemu mozna poréwna¢ budowe czagsteczki karnityny
z budowg przyktadowego detergentu o wzorze podanym ponize;j:

P
R—ITI+—CH2 coo
CH3 dlaR =Cio-18

Biorgc pod uwage fakt, ze podstawowg cechg wszystkich detergentéw jest obecnos¢
hydrofobowej czesci z tancuchem weglowodorowym o odpowiedniej dtugosci oraz polarnej
czesci czgsteczki, nalezy tylko potwierdzié, ze karnityna nie moze by¢ detergentem, poniewaz
nie posiada odpowiedniej dlugosci tancucha weglowodorowego.

Zadania wymagajace analizy informacji

W arkuszach egzaminacyjnych na egzaminie maturalnym z chemii licznie reprezentowane
sg zadania zawierajgce materiaty zrodtowe, takie jak: teksty o tematyce chemicznej, wzory zwigzkow
chemicznych, roéwnania reakcji, schematy przebiegu proceséw chemicznych, opisy stowne
lub schematyczne rysunki ilustrujgce sposob wykonania i przebieg doswiadczen, wykresy oraz
tabelaryczne zestawienia danych fizykochemicznych. Wiekszos¢ zadah zamieszczona
w tegorocznym arkuszu byta poprzedzona informacjg wprowadzajgca lub materiatem zrédtowym.
Ro6znorodnos¢ materiatu wprowadzajgcego w tematyke problemow, ktore zdajgcy ma rozwigzac
na egzaminie maturalnym z chemii, wynika z zatozen podstawy programowej, zgodnie z ktdrg
ksztaftowane sg umiejetnosci rozumowania, argumentowania i wnioskowania oraz wykorzystywania
informaciji z réznorodnych zrodet.

Ponizej zostang omowione wybrane zadania, w ktérych wykorzystano réznorodne materiaty
zrodtowe, oraz problemy, jakie mieli uczniowie z ich interpretacjg podczas rozwigzywania zadan.

Zadanie 10. byto zadaniem zamknietym, ktérego rozwigzanie wymagato analizy informacji wstepnej
— zostat w niej opisany proces przemystowej produkcji kwasu azotowego(V). Jednym z etapow tego
procesu byta reakcja utlenienia tlenku azotu(ll) do tlenku azotu(lV), przebiegajgca w fazie gazowej.
W arkuszu zamieszczono wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ rownowagowego stopnia przemiany
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NO w NO; od temperatury dla dwdch réznych wartosci cidnienia p:1 i p2 oraz opisano zaleznosé
miedzy wydajnoscig tworzenia NO; a wartoscig rownowagowego stopnia przemiany. Na podstawie
analizy stechiometrii rownania reakcji utlenienia tlenku azotu(ll), w ktérej tgczna liczba moli gazowych
substratéw (NO i O,) byta wieksza od liczby moli gazowego produktu (NO,), oraz wykresu nalezato
zdecydowaé, czy cisnienie p1 bylo wyzsze od cisnienia p, oraz wskaza¢ efekt energetyczny
przemiany (endo- lub egzoenergetyczny) i okresli¢ wartos¢ AH procesu (dodatnig lub ujemng).

Zadanie okazafo sie trudne (poziom wykonania — 46%). Na podstawie analizy wykresu zdajgcy
powinien zauwazy¢, ze dla danej temperatury réwnowagowy stopien przemiany NO w NO-
dla procesu przebiegajacego pod cisnieniem p: byt nizszy niz dla procesu przebiegajacego pod
cisnieniem p.. Cisnienie p. musiato by¢ wiec nizsze niz p,, poniewaz zgodnie z regutg przekory
wydajnosc¢ tej reakcji wzrasta ze wzrostem cisnienia. Réwniez z przebiegu wykresu przy statym
cisnieniu i rosngcej wartosci temperatury zdajacy powinien wywnioskowaé, ze proces jest
egzotermiczny (AH jest ujemna), poniewaz zgodnie z regulg przekory wraz ze wzrostem
temperatury wydajno$¢ tej przemiany maleje. Analiza rozwigzan zadahn zamieszczonych
w tegorocznym arkuszu, w ktdrych zdajgcy korzystali z tego typu materiatow zrodtowych, pokazuje
ze majg oni trudnosci z rozwigzywaniem ziozonych probleméw wymagajgcych doktadnej analizy
opisanego zjawiska, wykorzystania wielu informacji oraz dostrzezenia i potgczenia kilku faktow.

W rozwigzaniach tego zadania najczesciej zdajgcy, przy poprawnym okresleniu efekiu
energetycznego oraz warto$ci AH, btednie wskazywali na wyzszg wartos¢ cisnienia p1 niz pz,
co wynikato z niewlasciwej interpretacji wplywu zmiany cisnienia na réwnowage procesu
w zaleznosci od stechiometrii rGwnania reakcji. Zdarzaty sie tez takie odpowiedzi, w ktérych
zaznaczonemu efektowi energetycznemu maturzysci przypisywali btedng wartosc.

Przyktad 47. pokazuje zmagania zdajgcego z rozwigzaniem tego zadania. Liczne skreslenia przy
wyborze odpowiedzi mogg Swiadczy¢ o trudnosciach zwigzanych z analizg i przetworzeniem
zamieszczonych w materiale zrédtowym informaciji.

Przyktad 47.

Oyt U WD = S
e 7
ME 4(wyzsze %ée) od ci$nienia p2. Przemiana NO w NO:2 to reakcja

iczna / eg;atquajcana), co oznacza, ze warto§¢ AH tej przemiany jest

odatni /%@ //;O/ngme 00/@“\//\!(2/1/ /u/m/ /C) &ol‘#//mo !
/ w7i.ue ,zw%/el/w/cme , Sootofuta_
yu/,ua-wac 0047"%"0 7’/

Zadanie 12. (poziom wykonania — 48%) to kolejne zadanie, w ktérym zdajgcy musiat sie wykazaé
umiejetnoscig analizy tekstu opisujgcego proces réwnowagowy zachodzacy w fazie gazowej
podczas dimeryzacji tlenku azotu(lV) oraz interpretacji wykresu dotyczacego opisanego procesu.
Zadanie zawierato dwa polecenia, oceniane tgcznie 2 punktami. Pierwsze polecenie dotyczyto
czesci rachunkowej, w ktorej nalezato obliczy¢ stezeniowg statg réwnowagi opisanej reakcji
w temperaturze 25°C. Z zamieszczonego wykresu przedstawiajgcego zaleznos$¢ stezenia
molowego reagentéw — NO; i NoO4 — od czasu przebiegajgcej reakcji zdajgcy powinien odczytaé
rownowagowe stezenia obu gazéw, a nastepnie podstawi¢ te wartosci do wiasciwiej zaleznosci
na stezeniowg statg rownowagi procesu. Za poprawne rozwigzanie tej czesci zadania zdajgcy mogt
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otrzymac 1 punkt. Drugie polecenie dotyczyto uzupetnienia zdania, w ktorym zdajgcy miat odniesé
sie do zaleznosci stezeniowej stalej rownowagi opisanej reakcji od temperatury. Powinien
on dokonac rozstrzygniecia na podstawie informacji, ze zmiana entalpii reakcji dimeryzacji tlenku
azotu(lV) jest mniejsza od zera. Ta czes¢ zadania nie byta dla zdajgcych trudna. W odréznieniu
od zadania 10., w ktérym okreslenie efektu energetycznego reakcji wymagato skorzystania z wielu
informaciji, ich wtasciwej interpretacji i dalszego przetwarzania, to zadanie bylo typowe — ztak

zaprezentowanym problemem uczniowie czesto spotykajg sie na lekcjach chemii.

Najczesciej popetniane przez maturzystéw btedy dotyczyly czesci rachunkowej zadania. Wynikaty
one z niepoprawnej interpretacji wykresu (Przykiad 48.) albo btednego zastosowania wyrazenia

na stezeniowg statg rownowagi (Przykiad 49.).

Przykiad 48.

Obliczenia:
(NG, = 0,08 “Yoim>

L NOZ]%;_ b o8- 9237

[Nloq]e Z 0,023/
0,0442 0,0232
Przykiad 49.
Obliczenia: QN 09_ ;
000 5
b ) 0o
- U0 gfaen)
- _[/!/104} £ (@/033{

»

'3

Byly tez rozwigzania (Przyktady 50. i 51.), w ktérych maturzysci do wyrazenia na stezeniowg statg
rownowagi zamiast wartosci odczytanych z wykresu podstawiali wyniki btednych obliczen

L _[:7,\/'2 QA,JE
CNO, 1,7

= Q0463 ™ol

CNGJ, = Q0% T

40, vl

O) O&B?-—M‘»
O) 000 1562

wykonanych na podstawie stechiometrii reakcji.

Strona 42 z 58

> 4542 -

_ goz2
(a023H%

00232
ktqoomq T

s »ZC’IL(

10



Sprawozdanie za rok 2020 - wojewddztwo lubuskie

Przykiad 50.

Obliczenia: Co———Lome Cr
‘ (Mo} . fuewst
NO b‘% u. i (!Nol)z (0\0“6’)1'
N2O\ ) O

Cmoed—OonE

K= Goat = owooers = 5,39 1072

Przyktad 51.

Obliczenia:
_ CNggd QOBSF 03‘;3;1
(o P 2 (Gows % ﬂ/

; . a7 03}?’ = 185T
Gots ==

.

Przyktad 52. ilustruje sytuacje, w ktorej zdajgcy poprawnie rozwigzat problem merytoryczny,
ale w ostatnim przeksztatceniu podat btednie zapisany wynik w notacji wykfadniczej. Swiadczy
to o braku biegtosci w postugiwaniu sie narzedziami matematycznymi.

Przykiad 52.

Obliczenia:
[N LNAOu ) A R 0,0%7? 0, 0%
[Noﬂ T (Qom3)t T gocossen 245 443 2,46 40"

W arkuszach maturalnych czesto stosowang informacjg wprowadzajacg do zadania lub wigzek
zadan sg schematyczne rysunki ilustrujgce sposob wykonania doswiadczenia i jego przebieg.
W tegorocznym arkuszu wigzka zadan: 19., 20. i 21. byta poprzedzona schematem doswiadczenia,
ktéry opisywat jego przebieg. W dwdch probdéwkach umieszczono wodny roztwér siarczanu(lV)
sodu. Do pierwszej probéwki dodano kilka kropel alkoholowego roztworu fenoloftaleiny, a do drugiej
— nadmiar stezonego kwasu solnego. Z opisu doswiadczenia wynikato, ze zmiany swiadczace
0 przebiegu reakcji chemicznej zaobserwowano w obu probowkach. W zadaniu 19. zdajgcy mieli
opisa¢ te zmiany. Poziom jego wykonania byt rowny 51%, co oznacza, ze co drugi zdajgcy
poprawnie opisat zmiany w obu probdéwkach i otrzymat za rozwigzanie tego zadania 1 punkt.
W odpowiedziach pozostalych maturzystéw przyczyng najczesciej popetnianych bledéw byta
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niepoprawna identyfikacja zawarto$ci probowek wynikajgca z niezbyt wnikliwej analizy
zachodzgcych w nich procesow.

W Przykiadzie 53. zdajgcy biednie zidentyfikowat gaz wydzielajgcy sie w probéwce Il, poniewaz
przyjat, ze zachodzacy proces to utlenienie jonéw chlorkowych.

Przykiad 53.

Probowka l: .....J QO.\ oA -&) ......... O‘Q. ........... MG'Q" Wone. ... (26X LYV SN L B el % T Y4 o

Probowka Il: ............] dh Wﬂi’{&#ﬂ'ﬁv)% ......... Ao 7 PR
C Pb vy bsmw;e)

W wielu arkuszach zdajgcy analizowali poprawnie procesy zachodzgce w prezentowanych
doswiadczeniach, o czym mogg swiadczyé dopiski przy zadaniach. Jednak niepoprawnie opisal
wybrang wtasciwos¢ zidentyfikowanej substanciji (Przyktad 54.).

Przykiad 54.

Probéwka I: wﬁ’o\/f V\’Lm‘e ........ W«f\%()ﬂtw\,\]\’l ...... W"'(/ .............................. '
e Hj} W 5> M,

_ ! \ CQ;-
Probowka IT: (Wydhselenst..... Ay ?UMUM{MM%M%QM(CZOW "o0hsg,

Czesto w opisie zmian byty stosowanie przez zdajgcych skroty myslowe (Przykiad 55.)

Przykiad 55.

Probowka II: .......... Wad&&l%%%pqwewa(« ...... % @ 75 ST

Odrebnym problemem byto zapisywanie przez zdajgcych kilku obserwacji, z ktdrych np. jedna byta
poprawna, a pozostate — btedne (Przykiad 56.). Zdajgcy poprawnie opisat obserwacje dotyczgca
pojawienia sie barwy roztworu w probdwce |, ale jednoczesnie btednie wskazat na wydzielenie sie
bezbarwnego gazu. W wyniku procesu hydrolizy soli odczyn roztworu jest zasadowy. Natomiast
w warunkach tego doswiadczenia nie jest mozliwe zaobserwowanie powstania gazowego tlenku
siarki(lV).

Przykiad 56.

Probowka : ROAMIOE. A0 S8 N N M NN T
wvl);)( el s\ QZbU‘vﬂJ {O~¢

Probowka II: \(\3\5@7)6\«0& ...... DN \DQI\QJNJ’\X ........ 5“)\,1 ...........................

Kolejne zadanie z tej wigzki — zadanie 20. — dotyczyto proceséw réwnowagowych zachodzacych
w probdwce | podczas hydrolizy siarczanu(lV) sodu. Sposrdd trzech drobin: H,SO3, HSO3 i SO%‘
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nalezato wybraé te, ktorej obecnosé — jako stabego kwasu Breonsteda — potwierdzit wynik
doswiadczenia. Zadanie okazato sie dla zdajgcych trudne (poziom wykonania — 42%).
Na podstawie analizy doswiadczenia w probéwce | mozna byto stwierdzic, ze stabym kwasem
Brensteda jest jon HSOg3, poniewaz w roztworze zachodzi hydroliza soli Na>SOs, a doktadniej
protoliza anionu siarczanowego(IV):

SO +H,0 2 HSO3+OH"
Poniewaz anion SO%‘ wykazuje stosunkowo silne wlasciwosci zasadowe, na podstawie teorii
Bronsteda mozna stwierdzi¢, ze sprzezony z nim kwas (HSO3) jest kwasem stabym.
Pojawiajgce sie odpowiedzi, w ktorych zdajgcy wybierali kwas H,SOs, byly nieuprawnione.
Kwas ten wystepuje w kolejnej rownowadze Brgnsteda i aby oceni¢ jego wtasciwosci kwasowe
nalezy zna¢ wtasciwosci zasadowe anionu HSOg3, a na podstawie przeprowadzonego jedynie
doswiadczenia | nie mozna tego wykazac. Trudnosci zdajgcych mogty wynika¢ z braku
wnikliwej analizy problemu zwigzanego z mechanizmami proceséw réwnowagowych
zachodzgcych w roztworze. Mozna tez wnioskowacé, ze czes¢ zdajgcych pamietata, ze kwas
siarkowy(lV) jest kwasem stabym, i podkredlita jego wzoér, nie analizujgc procesu
zachodzgcego podczas przeprowadzonego doswiadczenia.

Ostatnie z tej wigzki — zadanie 21. — dotyczyto interpretacji wyniku doswiadczenia
w probdéwce Il. Sktadato sie ono z dwdch czesci. W rozwigzaniu nalezato sformutowaé wniosek
dotyczacy wiasciwosci kwasu siarkowego(1V), ktérg to doswiadczenie potwierdzito, oraz
napisa¢ réwnanie reakcji wykazujgce przyczyne obserwowanych w doswiadczeniu zmian.
Zadanie osiggneto niski poziom wykonania. Jednym z powoddéw niskiego wyniku (poziom
wykonania — 20%) okazata sie trudnos¢ polegajgca na poprawnym powigzaniu
obserwowanych zmian (wydzielanie gazu) z wynikajgcymi z tej obserwacji wtasciwosciami
kwasu. Czesto =zdajgcy, udzielajgc odpowiedzi, nie prébowali dostrzec zaleznosci
przyczynowo-skutkowych, a jedynie przywotywali zapamietane informacje na temat kwasu
siarkowego(lV). Najczesciej powtarzajgcymi sie btedami byly stwierdzenia, ze kwas
siarkowy(1V) jest od kwasu chlorowodorowego bardziej: lotny, nieutleniajgcy, redukujgcy, jest
kwasem tlenowym, jest kwasem Bronsteda, a takze amfoterycznym czy buforowym. Takie
odpowiedzi Swiadczg o nierozumieniu podstawowych poje¢, automatyzmie udzielanych
odpowiedzi, rowniez niewystarczajgco wnikliwej analizie procesu zachodzgcego w probowce.
Na poparcie tych stdw mozna przytoczy¢ odpowiedzi, w ktdérych zdajgcy btednie okresla
wiasciwos¢ kwasu, ale udziela poprawnej odpowiedzi w drugiej czesci zadania (Przyktady 57.
i 58.).

Przyktad 57.

Kwas siarkowy(IV) jest stabszy niz kwas chlorowodorowy i jest kwasem ..... 4 ”09/&/““3%6 m
y t
% O
Roéwnanie reakcji: 603 ...... rie ZH ...................... 5:;,%"];)40 ..........................
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Przyktad 58.

Rownanie reakcji: .........70.7. RO oAU IO . SRS o,

Przyktady 59. i 60. ilustrujg najczesciej popetniane btedy w zapisie — w formie jonowej
skroéconej — rownana reakcji, ktéra zaszta w probéwce Il. W Przyktadzie 59. zapis wzoru
uwodnionego tlenku siarki(IV) jest nieuprawniony, gdyz w wyniku zachodzgcej w probowce Il
reakcji wydziela sie gaz — SO.. Roéwniez btedem jest zastosowanie wzoru kwasu
siarkowego(lV) jako H,SO3; w opisanej reakcji, poniewaz jest nieadekwatne do przebiegu
doswiadczenia.

Przyktad 59.

\ (8 f Al
R(’)wnanicrcakcji:%/- ....... "3:)7)\2)4 ......... RO RBOL

Przyktad 60.

neby wu\()\//vx
: . “a Nx —
Kwas siarkowy(I1V) jest slabszy niz kwas chlorowodorowy i jest kwasem fi’ﬁ'mn ............. .

[ i - . CC)
Réwnanie reakeji: HZ%C‘S ............. ot !-’c‘(‘/ ........ S .-?.(.4’.Z. .......................................

Zadanie 36. poprzedzone byto materiatem Zrodtowym, w ktdérym za pomocg schematu
zilustrowano proces otrzymywania bezwodnikéw kwasowych, w reakcji kondensacji, z kwasow
monokarboksylowych. W tekscie zZrodiowym znalazta sie réwniez informacja dotyczaca
produktow reakcji bezwodnikow kwasowych z fenolami i alkoholami. Podane w materiale
zrodtowym informacje nalezato zastosowac¢ do konkretnych zwigzkéw — napisa¢ rownanie
reakcji otrzymania kwasu acetylosalicylowego (estru), ktérego jednym 2z substratow
byt bezwodnik kwasu octowego. Z opisanym procesem zdajgcy mogli nie spotkac sie w czasie
realizacji w szkole podstawy programowej. Zadanie to wymagato wnikliwej analizy materiatu
zrodtowego i powigzania znajdujgcych sie w nim informacji z wiadomosciami uzyskanymi
w szkole. Na podstawie podanego wzoru kwasu acetylosalicylowego zdajgcy powinni
odtworzy¢ wzér kwasu karboksylowego (octowego) i wzdér zwigzku zawierajgcego grupe
hydroksylowg (w tym przypadku kwasu o-hydroksybenzoesowego — kwasu salicylowego).
Nastepnie na podstawie informacji o powstawaniu bezwodnikow kwasowych nalezato
utworzy¢ wzor bezwodnika kwasu octowego. Zadanie to dla maturzystow okazato sie trudne
(poziom wykonania — 32%). Najwiecej trudnosci sprawito zdajgcym odtworzenie wzorow
obu substratéw. Na przyktad, gdy na podstawie wzoru estru poprawnie odtworzyli wzor kwasu
salicylowego, to nie brali pod uwage, ze reakcja przebiega z udziatem bezwodnika kwasowego
(Przyktad 61.). Rozwigzanie to wskazuje tez na schematyczne odtwarzanie zapamietanych
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informaciji, gdyz podczas szkolnego kursu chemii wtasnie w ten sposéb zdajgcy zapisywali
rownania reakgji otrzymywania kwasu acetylosalicylowego.

Przykfad 61.

CcOH COOH
OH HO . CH; 0

Trudnosci zdajgcych z wiasciwg interpretacjg tekstu zrédtowego ilustrujg Przyktady 62. i 63.
W obu przypadkach maturzysci uwzglednili informacije o sposobie powstawania bezwodnikow
kwasowych, ale niepoprawnie zinterpretowali zapis dotyczacy reakcji bezwodnikow
kwasowych z fenolami. Nie wzieli pod uwage, ze fenole to nazwa grupy zwigzkéw, do ktérej
nalezy nie tylko benzenol (fenol). Przykiady te pokazujg réwniez, ze zdajgcy nie sprawdzajg
poprawnos$ci zapisu rownania reakcji chemicznej, np. pod katem bilansu masy.

Przyktad 62.

.0
A R O = H 40
Ry ~C Q COOH H-c.
pd
CH',".C\\O v . O\C/CH3 ?

Przyktad 63.

O
o = COOH
” (0] CH
"G\ - N 3
CHy g + ') — o + | Cart 2CO0N
7 (0]
M~ C~ O

Byly rowniez takie rozwigzania, ktore swiadczg o nierozumieniu prezentowanych w materiale
zrodtowym informacji (Przyktad 64.). Przypuszczaé mozna, ze z tego tez powodu niektérzy
maturzysci nie podejmowali proby rozwigzania tego zadania.
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Przyktad 64.

O_. CH,
= ﬁ +- WbLQQﬁ—

Materiat zrodtowy zamieszczony do zadania 33. (poziom wykonania — 45%) zawierat tekst,
w ktorym opisano zaleznosci mocy trzech izomerycznych aromatycznych hydroksykwasow
od tworzacych sie wewnagtrzczgsteczkowych wigzan wodorowych. Aby udzielic poprawnej
odpowiedzi zdajgcy musiat uwaznie przeczytaC tekst i rozstrzygngé, w jakim potozeniu
wzgledem siebie powinny znajdowa¢ sie w pierscieniu benzenowym grupy —COOH i —OH,
i napisa¢  wzor pofstrukturalny  albo uproszczony  tego izomeru kwasu
hydroksybenzenokarboksylowego.

Najliczniejsza grupa zdajgcych wskazywata jako najmocniejszy ten kwas, w ktérym grupy
hydroksylowa i karboksylowa w pierscieniu benzenowym sg potozone najdalej od siebie.
Nie przeczytali uwaznie informaciji, ze moc kwasu wzrasta, kiedy — w wyniku tworzenia wigzan
wodorowych — osfabione zostaje wigzanie tlen — wodér w grupie karboksylowej.
W konsekwencji maturzy$ci rysowali wzér kwasu 4-hydroksybenzenokarboksylowego
(Przykfad 65.).

Przyktad 65.

Inni uwaznie przeanalizowali informacje dotyczgcg wptywu wigzania wodorowego na moc
kwasu i wtasciwie zinterpretowali zapis dotyczacy udziatu atomu tlenu grupy karboksylowej
w tworzeniu wewnagtrzczgsteczkowego wigzania wodorowego, jednak popetnili btedy w zapisie
wzoru kwasu (Przyktad 66.).

Przyktad 66.

Strona 48 z 58



Sprawozdanie za rok 2020 - wojewddztwo lubuskie

Tylko nieliczna grupa zdajgcych nie poradzita sobie z interpretacjg informacji i opisem
zaleznosci przyczynowo-skutkowych w prezentowanym materiale zrodiowym i udzielata
odpowiedzi, ktore nie majg nic wspdlnego z wymienionymi w zadaniu zwigzkami (Przyktady
67.168.).

Przyktad 67.

C//\O
{/85 Cl,
ﬂ t
HCQ\' %CWZ
................ | SR

Przyktad 68.
Ol T U Mo 2. SOON..

ou

Analiza odpowiedzi do zadan, w ktorych zamieszczono réznego rodzaju materiaty zrodiowe,
pokazuje, ze liczna grupa maturzystéw dobrze radzi sobie z interpretacjg opisanych procesow
i zjawisk i rozwigzuje zadania poprawnie. W wielu przypadkach przyczyny niepowodzenia mozna
dopatrywa¢ sie¢ w sposobie udzielanych odpowiedzi, np. uzycie niejednoznacznych, zbyt
ogolnikowych sformutowan, stosowanie skrotéw myslowych. Maturzysci nie majg problemow
z korzystaniem z tekstéw zrodtowych, gdy sg one krotkie i nie opisujg ztozonych zjawisk i proceséw.
Najwiecej trudnosci sprawiajg te teksty, ktére wymagajg wykorzystania wielu informaciji
i ich wlasciwej selekcji oraz skojarzenia i integracji kilku elementéw, np. z réznych dziatéw chemii.
Duzg trudnos¢ maturzystom sprawiajg informacje, podczas analizy ktérych trzeba sie wykazaé
roznymi umiejetnodciami, np. interpretacjg danych prezentowanych na wykresie, schematéw
przebiegu proceséw chemicznych, wzoréw zwigzkow.

Zadania wymagajgce rozumowania i zastosowania wiedzy do rozwigzywania
problemoéw

Na kazdym egzaminie maturalnym z chemii obecna jest pewna pula zadan sprawdzajgcych
opanowanie wiedzy chemicznej. Maturzysci w czasie catego okresu nauki zdobywajg, obok
umiejetnosci, wiadomosci, ktore odpowiednio wykorzystane i przetworzone pozwalajg
im rozwigzywac ztozone problemy chemiczne.

Tresci merytoryczne, ktérych minimalny zaséb powinien mie¢ maturzysta, wynikajg wprost
z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego. Sg one tak dobrane, aby opanowanie
ich pozwalato absolwentowi szkoty Sredniej — maturzyscie zdajgcemu egzamin maturalny
z chemii — dostrzec powigzania miedzy chemig, jako naukag, a otaczajacym cziowieka
Srodowiskiem przyrodniczym, wtasciwosciami substancji i materiatow oraz przemianami, jakim
one ulegajg. To wlasnie wiedza potgczona z naturalng ciekawo$cig oraz umiejetnoscig
wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji pozwala wyksztatcic
niezmiernie wazng kompetencje, jakg jest myslenie naukowe, czyli umiejetnos¢ wykorzystania
wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemoéw, a takze
formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych.
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Réwniez i w tegorocznym arkuszu egzaminacyjnym znalazly sie zadania opisane
[l wymaganiem ogolnym podstawy programowej: rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemow. Wybrane przyktady tych zadan zostaly omowione,
ze szczego6lnym uwzglednieniem najczesciej popetnianych przez zdajacych bteddw.

Jednym z takich zadan bylo zadanie 2. zwigzane z opisem i przewidywaniem wptywu rodzaju
wigzania chemicznego na wtasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych. Aby zdobyé
1 punkt, nalezato uzupetni¢ tabele — wpisa¢ do niej temperatury wrzenia trzech substanc;i
znajdujgcych sie pod cisnieniem atmosferycznym — wodoru, chlorku wapnia i chlorowodoru —
wybierajgc je sposréd czterech dostepnych wartosci. Zadanie to okazato sie dla maturzystéw
trudne (poziom wykonania — 29%).

W odpowiedziach do tego zadania najczesciej popetnianym btedem byto wpisywanie do tabeli
wartosci 100 °C jako temperatury wrzenia chlorowodoru. W Przykfadzie 69. pokazano takg
odpowiedz zdajgcego, w ktorej poprawnie wskazat on temperatury wrzenia wodoru i chlorku
wapnia, ale btednie temperature wrzenia ostatniej substanciji. Jest to tym bardziej zaskakujgce,
ze chlorowodor to zwigzek chemiczny dobrze znany maturzystom, z ktéorym spotykajg sie oni
od poczatku ksztatcenia chemicznego, jeszcze na poziomie gimnazjum. Jednym z zalecanych
doswiadczeh podczas nauki chemii w gimnazjum jest otrzymywanie kwasu solnego —
wodnego roztworu chlorowodoru. Oznacza to, ze kazdy uczeh jeszcze w gimnazjum powinien
wykonac lub obserwowac doswiadczenie, w ktérym otrzymuje sie gazowy chlorowodér,
a nastepnie rozpuszcza sie go w wodzie.

Przyktad 69.

[ ikt wodor, chlorek wapnia, chlorox;/od(')r,
s My oo CaCly HCI
! Temperatura wrzenia, °C =g5a O 4939 C 100° C

Woddr to takze substancja, ktora jest znana i szeroko omawiana na kazdym etapie edukac;ji,
gaz ten znany jest takze z zycia codziennego. Przyktad 70. i Przyktad 71. sg ilustracjg sytuaciji,
w ktérej maturzysci btednie wybrali temperature jego wrzenia. Jest to zaskakujgce, poniewaz
juz w gimnazjum, najczesciej na przyktadzie czgsteczki tego gazu omawiane byto tworzenie
wigzan kowalencyjnych, a potem, podczas IV etapu edukacji kolejny raz, doktadniej, omawia
sie wiasciwosci tej substancji i brak oddziatywan pomiedzy czgsteczkami tego gazu, ktére
mogtyby wptywac¢ na podwyzszenie jego temperatury wrzenia.

Przyktad 70.

wodor, chlorek wapnia, chlorowodor,

Substancja

H»

CaClz

HCI

Temperatura wrzenia, °C

ol 4"

Ash=

J00°C
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Przyktad 71.

wodor, chlorek wapnia, chlorowodoér,
H> CaClz HCl

Tempcratqr'a wrzenia, °C 4000 C 19 = C = L e ) (,

Substancja

Analiza odpowiedzi maturzystéw pokazuje, ze najczesciej nie mieli oni problemow
ze wskazaniem temperatury wrzenia chlorku wapnia. Prawdopodobnie informacja o wysokich
temperaturach wrzenia soli — zwigzkéw o budowie jonowej — jest dobrze znana absolwentom
szkot srednich.

Kolejnym zadaniem, w ktérym oczekiwano odwotania sie do zdobytych w szkole wiadomosci,
byto zadanie 4. Skiadato sie ono z dwoch czesci. W zadaniu 4.1. maturzysci powinni byl
wybrac¢ i wpisac¢ to tabeli nazwy substancji, ktére tworzg w statym stanie skupienia krysztaty
jonowe i metaliczne. Zadanie to okazato sie dla maturzystéow trudne (poziom wykonania —
23%).

Najczestszy problem maturzystow dotyczyt wyboru substanciji, ktére w statym stanie skupienia
tworzg krysztaty jonowe. Przyktad 72. i 73. ilustrujg typowe btedne odpowiedzi. W zasadzie
wszyscy maturzysci identyfikowali poprawnie chlorek sodu, ale wielu z nich zapominato,
ze takze tlenek magnezu i wodorotlenek sodu, to substancje zbudowane z jondw i tworzgce
tym samym w stanie statym krysztaty jonowe.

Przyktad 72.

Krysztaly
jonowe metaliczne
(/{/\/{‘0\/»@2\ 5\96’20 é}l{CVl ) [)QJ
Przyktad 73.
Krysztaly
jonowe metaliczne

C,L\/LC*C(L ggd‘ki.' w&cw»be{bb\-th SOCQ“ 8VW/360Q,

Liczna grupa zdajgcych popetniata takze btedy przy wyborze substancji tworzgcych krysztaty
metaliczne. Zdarzaty sie odpowiedzi, w ktdrych maturzysci wybierali jod — substancje, ktéra
jest niemetalem. Zostato to zilustrowane jako Przykfad 74.
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Przyktad 74.

Krysztaty

jonowe ' metaliczne

dhlovels  sodw | shd  jod . g~
Wodorotlengdh Sodu '

Kolejnym zadaniem, w ktérym oczekiwano od maturzysty zastosowania zdobytej wiedzy
do rozwigzywania problemow, byta druga cze$¢ zadania 4. Nalezato uzupetni¢ zdania,
uwzgledniajgc rodzaj nosnikow odpowiedzialnych za przeptyw prgdu w krysztatach
metalicznych oraz w zwigzkach jonowych po stopieniu. Zadanie to byto dla maturzystow
bardzo trudne (poziom wykonania — 19%).

Wiekszos¢ zdajgcych poprawnie wskazywata elektrony jako nosniki fadunku w krysztatach
metalicznych (Przyktad 75. i Przyklad 77.), choé¢ pewna grupa maturzystow twierdzita,
ze za przewodzenie prgdu w metalach odpowiedzialne sg jony (Przykiad 76.).

Przyktad 75.

Przyktad 76.
W krysztalach metalicznych noénikami fadunku sg ... #7540 "‘""2 ........................................ .

dlatego metale przewodza prad elektryczny w statym stanie skupienia.

Zwigzki jonowe po stopieniu przewodza prad elektryczny, poniewaz 69096%7!43

wivliuioie.. Wodituds... olodetu . 0" nutdutibn

Analiza rozwigzan maturzystéw wskazuje, ze znacznie wiekszym wyzwaniem byto okreslenie
nos$nikow fadunku w zwigzkach jonowych po stopieniu. Wielu zdajgcych formutowato swojg
odpowiedz w sposoéb, ktory jednoznacznie sugerowat, ze jony powstajg dopiero po stopieniu
(Przykfad 75.), inni za$, czesto dos¢ nieudolnie, prébowali opisaé proces dysocjacji termicznej,
ale nie wskazywali, ktére indywidua odpowiedzialne sg za przeptyw jonéw w stopionych
zwigzkach jonowych. Takie rozwigzanie przedstawiono w Przykfadzie 77.
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Przyktad 77.
W krysztatach metalicznych nosnikami tadunku sg .......... WW% .............................. ,

dlatego metale przewodza prad elektryczny w statym stanie skupienia.

Takze zadanie 5. dotyczylo rozumowania i zastosowania nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemoéw. Zadanie to byto zadaniem zamknietym, w ktérym od maturzysty oczekiwano
uzupetnienia informacji dotyczgcej struktury elektronowej czgsteczki fosgenu. Zdajacy mieli
wybrac¢ i podkresli¢ jedng odpowiedz sposrdd podanych w nawiasach. (poziom wykonania —
26%).

Fosgen, czgsteczka o wzorze COCI; nie jest co prawda zwigzkiem, ktérego budowe
i wlasciwosci omawia sie standardowo w czasie szkolnego kursu chemii. Z drugiej strony
jednak, jego struktura nie jest skomplikowana, a jej ustalenie nie powinno nastreczac
maturzystom zadnych trudnosci (podobienstwo do budowy czgsteczki metanalu).
Tym bardziej, uzycie takiej czgsteczki w zadaniu maturalnym, spetnia Il wymaganie ogoine
podstawy programowej — pozwala zastosowac nabytg wiedze do rozwigzywania problemdw.

Wydaje sie, ze — aby opisa¢ budowe i strukture elektronowg fosgenu i zdobyé za zadanie
1 punkt — wystarczyto poprawnie narysowaé¢ wzoér elektronowy tego zwigzku:

Ne)
|

Prosta analiza pozwala bowiem zauwazy¢, ze wokét atomu centralnego (wegla) znajdujg sie
trzy atomy (dwa atomy chloru i jednej atom tlenu) oraz ze nie ma on wolnej pary elektronowe;j.
Orbitalom walencyjnym atoméw centralnych czgsteczek spetniajgcych analogiczne warunki
steryczne (np. BCls, SO2, NO; czy eten), ktére omawiane sg najczesciej w czasie lekcji chemii,
przypisuje sie hybrydyzacje sp?, sg one ptaskie. Niestety odpowiedzi, w ktérych zdajgcy
wykazywali inny typ hybrydyzaciji, albo wybierali inng niz ptaskg budowe czgsteczki fosgenu,
byty dos¢ czeste, jak pokazano w Przyktadzie 78.

Przyktad 78.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla przypisuje si¢ hybrydyzacje (sp / sp* / ’323_) Orientacja
przestrzenna tych orbitali powoduje, Ze czgsteczka fosgenu (jest / nie jest) ptaska. Wigzanie
w tej czagsteczce tworzg orbital walencyjny (s / P / zhybrydyzowany) atomu wegla

i orbital walencyjny p atomu tlenu.
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Przyktady 79. i 80. ilustrujg problem zdajgcych z okresleniem, ktére orbitale wegla i tlenu
tworzg w tej czgsteczce wigzanie n. Aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi, wystarczyto odwotac
sie do wiadomosci i przypomnieé¢ sobie, ze wigzanie tego typu powstaje w wyniku bocznego
naktadania sie orbitali innych niz orbitale s. W praktyce szkolnej dotyczy to wytgcznie sytuacji,
w ktdrej bocznie naktadajg sie orbitale p.

Przyktad 79.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla przypisuje si¢ hybrydyzacig (sp / i’i / sp?). Orientacja
przestrzenna tych orbitali powoduje, Ze czasteczka fosgenu (jest / nie jest) plaska. Wigzanie

, tej czasteczce. tworza orbital walencyjny (s / p / zhybrydyzowany) atomu wegla
w 1) 3 4 yjny (s b el e bl

i orbital walencyjny p atomu tlenu.

Przyktad 80.
Orbitalom walencyjnym atomu wegla przypisuje si¢ hybrydyzacje (sp / sp® / sp*). Orientacja

przestrzenna tych orbitali powoduje, ze czasteczka fosgenu (jest / nie jest) ptaska. Wigzanie n
w tej czasteczce tworzg orbital walencyjny (s / p / zhybrydyzowany) atomu wegla

i'orbital walencyjny p atomu tlenu.

Jeszcze jednym zadaniem, ktore zostanie omowione w tej czesci, a ktére takze dotyczy
powigzania rozumowania ze zdobytg w procesie ksztatcenia wiedzg, bedzie zadanie 25. Byto
to ostatnie zadanie z bardzo interesujgcej wigzki zadan dotyczgcych olejku eterycznego
otrzymywanego z majeranku. Zadanie to polegato na ocenie, czy trzy przedstawione
informacje byty prawdziwe — bylo to wiec klasyczne zadanie typu prawda-fatsz. Podobnie
jak wszystkie inne omawiane w tej czesci raportu, zadanie to okazato sie dla maturzystéow
trudne (poziom wykonania — 33%).

Zdajgcy zaskakujgco dobrze radzili sobie z oceng prawdziwosci zdan 2. i 3. Wiedzieli,
ze p-cymen nie moze by¢ otrzymany z a-terpinenu w wyniku reakcji substytucji, oraz,
ze zwigzek ten moze reagowac¢ z bromem w obecnosci Swiatta, natomiast terpinolen moze
takze reagowa¢ z bromem w ciemno$ci i bez udziatu katalizatora. Najczestszym btedem
maturzystéw byta jednak zta ocena prawdziwos$ci zdania 1. Typowa, najczesciej powtarzang
odpowiedz, pokazano jako Przyktad 81.

Przyktad 81.

W czgsteczee p-cymenu (zwigzek V) co najmnicj 8 atoméw wegla lezy w jedne; P
plaszczyznie. i

Z p-cymenu (zwigzek V) mozna otrzymac o-terpinen (zwigzek I) w wyniku p
reakcji substytucji.

B @

Reakcja p-cymenu (zwigzek V) z bromem wymaga obecnosci swiatfa lub
3. | zastosowania katalizatora, natomiast terpinolen (zwiazek V) moze reagowac @ F
z bromem w ciemnosci 1 bez udziatu katalizatora.
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Czasteczka p-cymenu, jest przeciez pochodng benzenu — zwigzku, ktérego budowe omawia
sie w szkole sredniej bardzo wnikliwie. Uczniowie (maturzysci) majg obowigzek znac jego
strukture — wiedzie€, ze jest to czgsteczka ptaska, w ktorej wystepuje zwigzanie
zdelokalizowane, a orbitalom kazdego z sze$ciu atoméw wegla nalezy przypisac hybrydyzacije
sp?. Orientacja przestrzenna tych orbitali powoduje, ze czgsteczka benzenu jest ptaska,
to znaczy szes$¢ atomdw wegla i sze$¢ atomdw wodoru lezy na jednej ptaszczyznie. Wiedza
ta, odpowiednio przetworzona i odniesiona do czgsteczki p-cymenu, powinna prowadzi¢
do wlasciwych wnioskéw. W czgsteczce tej 8 atomow wegla lezy w jednej ptaszczyznie,
poniewaz dwa z atomow wegla ,znajdujg sie” w miejscu atomoéw wodoru w czagsteczce
benzenu. Dobrze ilustruje to ponizszy rysunek, na ktérym zoptymalizowang geometrie
czasteczki p-cymenu przedstawiono w dwoch rzutach przestrzennych. Utozenie przestrzenne
atoméw tworzgcych czgsteczke o najnizszej energii, otrzymano jako rezultat symulacji
w oparciu o najprostsze metody mechaniki molekularnej.

CHsy
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Podczas tegorocznego egzaminu czes¢ zdajgcych napisata prace bardzo dobre, w ktorych
odpowiedzi i rozwigzania cechowaly sie prostota, byly przejrzyste, spojne logicznie, trafne
i poprawne merytorycznie. Wiekszos¢ prac zwierata jednak w rozwigzaniach zadan liczne
uchybienia i niedoskonatos$ci, ktore sg przedmiotem tegorocznego Sprawozdania z egzaminu
maturalnego w 2020 roku. Niniejsze omowienie ma na celu zwrécenie uwagi nauczycielom
i uczniom na rodzaje popetnianych btedéw i ich przyczyny przy rozwigzywaniu zadan
w arkuszu. Ich analiza powinna skutkowaC lepszym przygotowaniem, a w konsekwencji
uzyskaniem wyzszych wynikow egzaminacyjnych kolejnych populacji zdajgcych. Zasadnym
wydaje sie zwrdcenie szczegdlnej uwagi na dwie grupy zadan: zadania rachunkowe oraz
zadania z materiatem Zrodtowym, do ktérych zalicza sie przewazajgca grupa zadan kazdego
arkusza egzaminacyjnego z chemii.

Analiza rozwigzan zadan rachunkowych pokazuje (jak kazdego roku), ze maturzysci maja
trudnosci z rozwigzywaniem zadan wieloetapowych, ktére wymagajg wykorzystania ré6znych
informaciji i powigzania kilku elementow. Widoczny jest brak umiejetnosci zaplanowania drogi
rozwigzania, szczegolnie w zadaniach zitozonych. Wielu zdajgcych nie uwzgledniato
w obliczeniach stechiometrii rownania reakcji, czy wzoru — mimo ze réwnania reakcji i wzory
zwigzkow (stanowigce podstawe obliczen) sg przedstawione w informacji do zadania. Czes$é
maturzystéw nie opisywata zapisanych proporcji (nie przedstawiata toku rozumowania), czes¢
btednie ukfadata proporcje oraz miata trudnosci z przeksztatcaniem wzoréw. Niektorzy
nie potrafili wyszuka¢ w poleceniach i informacjach do zadan danych niezbednych
do wykonania obliczen lub wykonywali obliczenia niezgodne z trescig polecenia. Miato
to istotny wptyw na poprawne rozwigzanie zadania — liczna grupa zdajgcych rozwigzywata
zadanie, poczgtkowo stosujgc poprawng metode rozwigzania, ale na kolejnym etapie
rozwigzania nie brata pod uwage waznych zatozen wynikajgcych z treéci zadania. Analiza
niepoprawnych rozwigzan kolejny raz potwierdza niewystarczajgce umiejetnosci
matematyczne maturzystéw. Btedy rachunkowe popetniane podczas obliczen (w tym liczne
dotyczgce mas molowych) swiadczg o trudnosciach wynikajgcych z braku umiejetnosci
wykonywania prostych dziatan matematycznych, a takze bardziej ztozonych — szczegdlnie
dziatan na potegach. Analiza tegorocznych rozwigzan zadan rachunkowych potwierdza
obserwowane przez egzaminatorow zjawisko, ze wielu zdajgcych automatycznie wykonuje
czynnosci okreslone wyuczonym algorytmem i nie zwraca uwagi na sens czy wiarygodnosc¢
wyniku koncowego, poniewaz nie ma wyrobionego nawyku krytycznej oceny wiarygodnosci
uzyskanych danych (wielkosci fizycznych). Ponadto czes¢ maturzystow nie potrafi korzystac
z dostepnych na egzaminie tablic (Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych ...) —
szczegolnie z tabeli wartosci logarytmow dziesietnych. Fakt ten dziwi, poniewaz tablice
te dostepne sg na egzaminie maturalnym od wielu lat, a zdajgcy powinni korzysta¢ z nich
praktycznie na kazdej lekcji chemii. Mozna zauwazy¢ takze, ze zdajgcy nie majg nawyku
precyzyjnego zapisywania wykonywanych przeksztatcen, co réwniez prowadzi do btednych
rozwigzan. Analiza popetnionych btedéw pozwala takze stwierdzi¢, ze cze$¢ maturzystow
ma duze trudnosci w postugiwaniu sie catoscig zdobytej wiedzy chemicznej.
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Analiza niepoprawnych rozwigzan zadan z materialem zrédtowym pozwala zauwazy¢,
ze istotny wplyw na poprawne rozwigzanie zadania miato uwazne czytanie informaciji
wprowadzajgcych oraz dokfadna analiza ich tresci. Korzystanie z materiatu zrodtowego
sprawiato trudnosci wielu maturzystom. Szczegdlnie trudne okazato sie odczytanie
i interpretowanie takich informacji, ktére sktadaty sie z wielu réznych elementéw. Zdajacy
gorzej radzili sobie z analizg informacji zawierajgcych nowe dla nich informacje, nieznane
pojecia lub dane odwotujgce sie do zagadnien nieomawianych w szkole. Trudnoscig dla wielu
zdajgcych byta tez koniecznosé wykonania sekwenciji nastepujgcych po sobie kilku czynnosci.
Zdajacy czesto brali pod uwage tylko niektore z nich, a inne pomijali, nie dostrzegajgc
popetnionego btedu. Nalezy zwréci¢é uwage, ze o stopniu trudnosci zadania decydowata
nie tylko tres¢ i ztozonos¢ materiatu zrodtowego, ale rowniez forma oczekiwanej odpowiedzi.
Znacznie lepiej zdajgcy radzili sobie z wyborem poprawnego stwierdzenia, dokonaniem oceny
lub wskazaniem elementéw spetniajgcych okreslone kryteria niz ze sformutowaniem
uzasadnienia, co wskazuje na fakt, ze mniejszg trudno$¢ sprawia im wykorzystywanie
i przetwarzanie informacji niz samodzielne tworzenie informaciji. Formutujac wyjasnienia
lub uzasadnienia, zdajgcy postugiwali sie jezykiem nieporadnym, nawet jesli stosowali pojecia,
ktére powinny byé dobrze znane i rozumiane. Nierzadko btednie stosowali oni terminologie
chemiczng, zmieniali sens niektorych pojeé albo mieszali pojecia, stosowali skroty myslowe,
podawali odpowiedzi nieprecyzyjne, nie doprowadzali do kohca wyjasnienia, stosowali
nieuprawnione uogélnienia albo w ogdle nie umieli dokona¢ uogolnienia. Zdarzaty sie takze
odpowiedzi, w ktérych — w ramach jednego zadania — pojawialy sie sprzeczne ze soba
wypowiedzi.

Analiza popetnionych bteddéw pozwala stwierdzi¢, ze liczna grupa maturzystow:

* ma duze trudnosci z dokonaniem wtasciwej analizy informacji opisujgcych dany proces
lub zjawisko, nie dostrzega zaleznosci miedzy prezentowanymi faktami i nie umie
zastosowaé¢ podanych informacji do rozwigzania problemu, w tym problemu
obliczeniowego,

* popetnia btedy w budowaniu modelu matematycznego w celu rozwigzania problemu
obliczeniowego,

* wykazuje duze trudnosci w wykonywaniu prostych i bardziej zloZzonych dziatan
matematycznych i w przeliczaniu jednostek,

* btednie interpretuje stechiometrie reakcji chemicznej i stechiometrie wzoru,

* nie potrafi sformutowaé logicznie uporzgdkowanej odpowiedzi, w tym logicznie uzasadnic
swojej oceny,

* postuguje sie niepoprawng terminologig i notacjg chemiczna,

* w swoich odpowiedziach nie uwzglednia wszystkich elementow, ktdérych wymagato
polecenie,

* nie potrafi krytycznie oceni¢ wiarygodnosci uzyskanych danych.
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W trakcie nauki warto wiec poswieci¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci formutowania
wypowiedzi, dobierania argumentow, dostrzegania zaleznosci przyczynowo-
-skutkowych. Wazng umiejetnoscig jest takze biegte postugiwanie sie jezykiem symboli,
wzorow i rownan chemicznych oraz jezykiem wyrazen matematycznych. Bardzo wazne jest
ciggte dbanie o to, aby uczniowie rozumieli sens formutowanych stwierdzen, wielkosci i poje¢,
ktorymi sie postuguja, oraz umieli oceni¢ poprawnos¢ wtasnych sgdéw. Warto zwréci¢ uwage
na ¢éwiczenie biegtosci rachunkowej — oraz zdolnosci oceny, czy uzyskany wynik jest
prawdopodobny i ma sens fizyczny. Analizujgc odpowiedzi i rozwigzania maturzystow,
za ktdre nie uzyskali oni maksymailnej liczby punktow, mozna wnioskowac, ze cze$¢ opisanych
btedow jest skutkiem rozwigzania bardzo duzej liczby zadan i przyktadow bez czasu
na refleksje o celu podejmowanych dziatan, znaczeniu stosowanych poje¢ oraz o sensie
wykorzystywanych praw. Refleksja taka jest konieczna, poniewaz pozwala ona na pogtebienie
znajomosci przedmiotu i lepsze rozumienie otaczajgcego swiata.
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