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Poziom rozszerzony

1. Opis arkusza

Arkusz egzaminacyjny z chemii skladat si¢ z 41 zadan otwartych i zamknigtych, sposrod ktorych siedem
sktadato si¢ z dwoch czesci, a jedno — z czterech czesci sprawdzajacych rézne umiejetnosci. Lacznie
w arkuszu znalazto si¢ 51 polecen roznego typu, ktore sprawdzaly wiadomosci oraz umiej¢tnosci w trzech
obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji (10 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto
otrzymac¢ facznie 10 punktow), rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
(15 polecen, za ktérych rozwigzanie mozna bylo otrzymac facznie 21 punktdéw) oraz opanowanie czynnosci
praktycznych (9 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie 9 punktéw). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazty si¢ takze zadania, ktore jednoczesnie sprawdzaty wiadomosci oraz umiejgtnosci
w dwoch obszarach wymagan: wykorzystanie i tworzenie informacji oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow (12 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna byto otrzymac tacznie 15
punktow), a takze opanowanie czynnosci praktycznych oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania problemow (5 polecen, za ktorych rozwigzanie mozna bylo otrzymaé tacznie
5 punktow). Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy mogt otrzymaé 60 punktow. Podczas rozwigzywania
zadan zdajacy mogli korzystaé z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

2. Dane dotyczace populacji zdajacych

Tabela 1. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszu standardowym*

Liczba zdajacych
ogolem 30775
ze szkot na wsi 560
ze szkot w miastach do 20 tys. mieszkancow 4732
. ze szkot w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 11352
Zdaja!cy ) .| ze szkol w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 14 131
Q’Z‘r‘ﬁﬁgﬂfcy zadania I= =1 51 publicznych 29 576
standardowym ze szkot niepublicznych 1199
kobiety 22 547
mezczyzni 8228
bez dysleksji rozwojowej 28 274
z dysleksja rozwojowsa 2 501

* Dane w tabeli dotycza tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 72 osoby — laureatow i finalistoéw Olimpiady Chemiczne;j.

Tabela 2. Zdajacy rozwiazujacy zadania w arkuszach dostosowanych

Zdajacy z autyzmem, w tym z zespolem Aspergera 22
rozwigzujacy zadania | stabowidzgcy 39
w arkuszach niewidomi 0
dOStOSOW&IlyCh s}abos}yszqcy 49
niestyszacy 9
ogolem 119
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3. Przebieg egzaminu

Tabela 3. Informacje dotyczace przebiegu egzaminu

Termin egzaminu 13 maja 20161.
Czas trwania egzaminu 180 minut
Liczba szkot 2037
Liczba zespotéw egzaminatorow 46
Liczba egzaminatorow 857
Liczba obserwatorow! (§ 8 ust. 1) 63
Liczba ’ w przypadku:
uniewaznien” art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego 0
pkt 1 rozwigzywania zadan przez zdajacego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez
pkt2 zdajacego w sali egzaminacyjnej 0
z urzadzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakldcenia przez zdajacego
pkt 3 prawidlowego przebiegu egzaminu 1

art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1. niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0

przez zdajacego

art. 44zzy | stwierdzenia naruszenia przepiséw

ust. 7 dotyczacych przeprowadzenia egzaminu 6
art. 44zzy | niemoznosci ustalenia wyniku 0
ust. 10 (np. zaginiecie karty odpowiedzi)
Liczba wgladow? (art. 44zzz7) 3 656
Liczba prac, w ktérych nie podjeto rozwigzania zadan 15

'Na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 25 czerwca 2015 r. w sprawie szczegotowych warunkow
i sposobu przeprowadzania sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego i egzaminu maturalnego (Dz.U. z 2015, poz. 959).

Na podstawie ustawy z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie o$§wiaty (tekst jedn. Dz.U. z 2015, poz. 2156, ze zm.).
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4. Podstawowe dane statystyczne
Wiyniki zdajacych
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Wykres 1. Rozklad wynikow zdajacych

Tabela 4. Wyniki zdajacych — parametry statystyczne*

Zdaiac Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia sg?lill;{'ﬁgxe
1y zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) %)
ogolem 30 775 0 100 35 22 39 24
w tym:
2 liceow 28614 0 100 38 32 41 23
ogolnoksztatcacych
z technikow 2161 0 88 8 5 13 13

* Dane dotycza tegorocznych absolwentow.
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Poziom wykonania zadan

Tabela 5. Poziom wykonania zadan

Poziom
Nr . . . . wykonania
zad. Wymaganie ogolne Wymaganie szczegolowe zadania
(%)
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
[ Wykorzystanic 2. Struku{ra atomu — i qdrf)’ i §lekt¥0ny.’Zdaj acy:
. : 2.4) okresla przynaleznos¢ pierwiastkow do blokow
1.1. | itworzenie ; . . 69
informacji konﬁguracyj.nych. s, pi d ukiadu okresowego [...].
’ 2.5) wskazuje na zwigzek pomigdzy budowag atomu
a polozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
11 Rozumowanic 2. Struktu}ra atomu — Jqdr.o i elektrony. Zdaja,’cy: .
. . 2.2) stosuje zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach
1 zastosowanie . . . .
. w atomach pierwiastkow wieloelektronowych.
1.2. | nabytej wiedzy . . . 57
. . 2.3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
do rozwigzywania o : SR
. pierwiastkow do Z=36 i jondw o podanym ladunku,
problemow. L. . . f
uwzgledniajgc rozmieszczenie elektronow na podpowlokach
(zapisy konfiguracji: [...] schematy klatkowe).
I Wykorzystanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 tworzenie 7. Metale. Zdajacy:
informacji. 7.3) analizuje i porownuje wlasciwosci fizyczne [...] metali
) IT Rozumowanie grup 1.12. 36
* | 1zastosowanie 3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
nabytej wiedzy 3.1) przedstawia sposob, w jaki atomy pierwiastkow bloku s
do rozwigzywania [...] osiagaja trwate konfiguracje elektronowe (tworzenie
problemow. jonow).
IT Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 7. Metale. Zdajacy:
3. | nabytej wiedzy 7.1) opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali 58
do rozwigzywania 1 wyjasnia je w oparciu o znajomo$¢ natury wiazania
problemow. metalicznego.
IT Rozumowanie
1 zastosowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. | nabytej wiedzy 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy: 35
do rozwiazywania 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem [...] mola [...].
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
5. | itworzenie 4.7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia 39
informacji. wplywu zmian temperatury [...] na uktad pozostajacy
w stanie rOwnowagi dynamicznej.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanie 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
6. | itworzenie 4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia 34
informacji. wptywu zmian [...] ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie
réwnowagi dynamicznej.
. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 Wykorzystame 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
1 tworzenie . S oo
7. . . 4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia 56
informacji. . S
wplywu zmian temperatury, [...] ci$nienia na uktad
pozostajacy w stanie rOwnowagi dynamiczne;j.
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IT Rozumowanie
1 zastosowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji [...].

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.

8. | nabytej wiedzy Zdajacy: 23
do rozwiazywania 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [ ...] zastosowaniem
problemow. pojec¢ stezenie [...] molowe.
5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilo§ciowego opisu
zjawiska dysocjacji elektrolityczne;.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
. Zdajacy:
1 Opalrlqwanle 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac
9.1. | czynnoSci y . . 73
raktycznych réznymi metoQaml [...]sole.
p ' 7. Metale. Zdajacy:
7.3) analizuje [...] wlasciwosci [...] chemiczne metali grup
[...]2.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanie 5. sztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
. ; Zdajacy:
9.2. | itworzenie Sy .. .. 55
. . 5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji [...] substancji
informacji. : DO .
zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych
i niestechiometrycznych.
{ Z}VVZS;;};Stame IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
10.1. informacii 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy: 27
- 6.1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojeé: stopien
II Rozumowanie Lo . . .
. . utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
1 zastosowanie ; . :
. 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera
nabytej wiedzy , o . , . .
10.2. | do rozwiazywania wspo.%cz.ynnlkl steghlometryfzzne w rownama}c‘h~ reakcp. 24
, utleniania—redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowej).
problemow.
1I Rozumowanic IV etap edukgcyjny — poziom rozszerzony
. . 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
1 zastosowanie .
. Zdajacy:
11. | nabytej wiedzy . . . . . 11
. . 5.2) wykonuje obliczenia zwiazane z przygotowaniem,
do rozwiazywania 7 : ) . e
, rozcienczaniem [...] roztwordw z zastosowaniem pojeé:
problemow. L.
stezenie procentowe [...].
i Oparrlo.wame IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynnosci . .
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
praktycznych. Zdajacy:
12. H Rozumowe}nle 5.9) podaje przyktady wskaznikéw pH [...] i omawia ich 27
1 zastosowanie ;
nabytej wiedzy zastosowanie [...].
. . 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
do rozwigzywania ojecia stezenie [...] molowe
probleméw. poje )
IIT Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
czynnosci 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
praktycznych. 4.9) interpretuje wartos¢ [...] pH [...].
13 II Rozumowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. 64

i zastosowanie
nabytej wiedzy
do rozwigzywania
probleméw.

Zdajacy:

5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji ([...]
wodorotlenku sodu z kwasem solnym) substancji
zmieszanych w ilo§ciach stechiometrycznych [...].
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III Opanowanie

I etap edukacyjny

6. Kwasy i zasady. Zdajacy:

6.6) wskazuje na zastosowanie wskaznikow ([...] wskaznika
uniwersalnego) [...].

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

14. | czynnoSci 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. 65
praktycznych. Zdajacy:
5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji ([...]
wodorotlenku sodu z kwasem solnym) substancji
zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych
i niestechiometrycznych.
I Wykorzystanie
i tworzenie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
informacji. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
1 II Rozumowanie 4.9) interpretuje warto$¢ [...] pH [...].
5. . . . . 61
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
nabytej wiedzy Zdajacy:
do rozwiazywania 5.1) wymienia réznice we wlasciwosciach roztwordw [...].
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
IIT Opanowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
16.1. | czynnosci Zdajacy: 76
praktycznych. 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac
ré6znymi metodami kwasy [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
III Opanowanie Zdajacy:
16.2. | czynnosci 5.11) projektuje [...] doswiadczenia pozwalajace otrzymac 54
praktycznych. ré6znymi metodami kwasy [...].
5.5) planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢
mieszaning niejednorodna [...].
IIT Opanowanie 1 etap eduk.acy]:ny
czynnosci 7. Sole. Zdaj acy- . . .
raktveznveh 7.5) [...] projektuje [...] doswiadczenie pozwalajace
praxtycznych. . otrzymywac sole w reakcjach straceniowych i pisze
16.3. H Rozumowa}me odpowiednie rownania reakcji w sposob [...] jonowy. 66
i zastosowanie . .
. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
nabytej wiedzy . .
do rozwiazywania 5. R'oztvyory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
roblemow. Zdaj acy: . . .
p 5.10) pisze rownania reakcji [...] wytracania osadow [...].
I etap edukacyjny
1. Substancje i ich wtasciwosci. Zdajacy:
1.8) [...] sporzadza mieszaniny i rozdziela je na sktadniki
IIT Opanowanie [...]
16.4. | czynnosci IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 59
praktycznych. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.

Zdajacy:
5.5) planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢
mieszaning niejednorodna [...].
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III Opanowanie
czynnosci
praktycznych.

II Rozumowanie

I etap edukacyjny

6. Kwasy i zasady. Zdajacy:

6.5) wyjasnia, na czym polega dysocjacja elektrolityczna
[...].

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:

17. | . . 4.9) interpretuje wartos¢ [...] pH [...]. 20
1 zastosowanie . P
. 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
nabytej wiedzy Zdaiacy:
do rozwiazywania jacy: - o . .
. 5.8) uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyne
problemow. .
kwasowego odczynu roztwordw [...] oraz odczynu
niektorych roztwordw soli (hydroliza).
5.9)[...] bada odczyn roztworu.
II Rozumowanie . .
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie . . . o
18. | nabytej wiedzy 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 63
: . . 4.8) klasyfikuje substancje do kwasoéw lub zasad zgodnie
do rozwiazywania . ;
, z teorig Brensteda—Lowry’ego.
probleméw.
IIT Opanowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
19. | czynnosci 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy: 39
praktycznych. 4.9) interpretuje wartosci statej dysocjacji [...].
II Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
20. | nabytej wiedzy 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem [...] mola 23
do rozwigzywania dotyczace: mas substratow i produktow [...], objetosci
problemow. gaz6w w warunkach normalnych.
IT Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
21.1. | nabytej wiedzy do Zdajacy: 49
rozwigzywania 5.10) pisze rownania reakcji: zobojetniania, wytracania
probleméw. osadow [...] w formie [...] jonowej (petnej i skrocone;j).
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Rozumowanic 4. Klnetylfa 1 s‘Fatyka chemiczna. Zdajacy:
i zastosowanie 4.3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny
. [...] do opisu efektow energetycznych przemian.
21.2. | nabytej wiedzy . . 34
. . 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
do rozwigzywania L
probleméw Zdajacy:
’ 5.10) pisze rownania reakcji: zoboj¢tniania, wytracania
osadow [...] w formie [...] jonowej (pelnej i skrocone;).
IIT Opanowanie
czynnoscl IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
praktycznych. .
1l Rozumowanic 7. Metale. Zdajacy:
22, | . . 7.5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali [...] 29
i zastosowanie o .
. z roztworami soli, na podstawie danych zawartych
nabytej wiedzy L .
. . W szeregu napi¢ciowym metali.
do rozwiazywania
probleméw.
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie 1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
23. | nabytej wiedzy 1.4) ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwiazku 26

do rozwigzywania
problemow.

chemicznego ([...] organicznego) na podstawie jego skladu
wyrazonego w % masowych i masy molowe;j.
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I Wykorzystanie
i tworzenie
informacji.
II Rozumowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

9. Weglowodory. Zdajacy:

9.8) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkendw, na przyktadzie
nastepujacych reakcji: [...] zachowanie wobec

241, i zastosowanie zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu [...]. 17
nabytej wiedzy 9.5) rysuje wzory [...] polstrukturalne izomerow [...];
do rozwiazywania uzasadnia warunki wystapienia izomerii cis-trans
problemow. W czasteczce zwigzku [...].
11T etap edukacyjny
9. Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne
II Rozumowanie o znaczeniu biologicznym. Zdajacy:
1 zastosowanie 9.4) [...] pisze wzory prostych kwaséow karboksylowych
24.2. | nabytej wiedzy i podaje ich nazwy zwyczajowe 1 systematyczne. 10
do rozwigzywania IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
problemow. 11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
11.2) [...] tworzy nazwy systematyczne prostych [...]
ketonow.
I Wykorzystanie
251 i tworzenie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony 44
" | informacji. 9. Weglowodory. Zdajacy:
II Rozumowanie 9.11) wyjasnia [...] mechanizmy reakcji [...].
i zastosowanie 10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole
259 nabytej wiedzy i fenole. Zdajacy: 17
| do rozwigzywania 10.3) opisuje whasciwosci [...] alkoholi [...].
problemow.
I Wykorzystanie
i tworzenie
informacji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
II Rozumowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
26. | . . L - . . . 35
1 zastosowanie 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec [...] izomeria.
nabytej wiedzy 9.5) rysuje wzory [...] izomeréow optycznych [...].
do rozwiagzywania
probleméw.
I Wykorzystanie
' tworzen.lle IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
informacji. . o
. 13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
27. H Rozumowgme 13.10) zapisuje ciagi przemian [...] (i odpowiednie réwnania 50
i zastosowanie LI L
. reakcji) wigzace ze sobg wlasciwosci poznanych
nabytej wiedzy R
do rozwiazywania weglowodordw i ich pochodnych.
azy
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
13. Estry i ttuszcze. Zdajacy:
I Wykorzystanie 13.10) zapisuje ciagi przemian [...] (i odpowiednie rownania
i tworzenie reakcji) wigzace ze sobg wlasciwosci poznanych
informacji. weglowodordw i ich pochodnych.
28 II Rozumowanie 10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole 44

i zastosowanie
nabytej wiedzy

do rozwigzywania
problemow.

i fenole. Zdajacy:

10.3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi [...].
9. Weglowodory. Zdajacy:

9.5) rysuje wzory [...] poistrukturalne
fluorowcopochodnych [...].

9.11) wyjasnia [...] mechanizmy reakcji [...].




Chemia 11
I Wykorzystanie
I tworzenie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
informacji. :
. 9. Weglowodory. Zdajacy:
IT Rozumowanie L .. . . .
29. | . . 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec [...] izomeria. 71
i zastosowanie . . ; L
. 9.5) rysuje wzory [...] izomerdw [...]; wyjasnia zjawisko
nabytej wiedzy ; I
. . izomerii cis—trans [...].
do rozwiazywania
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:
9.8) opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw na przykladzie
nastgpujacych reakcji: przylaczanie (addycja) [...] Brz [...].
9.16) projektuje do§wiadczenia dowodzace roznic we
1T Opanowanie wiasmwosm'acl'l we;glowodgrow nasyconych, nienasyconych
. [...]; przewiduje obserwacje [...].
30. | czynnoSci ki K ) e 69
raktycznych 11. Zwiagzki arbony owe. Zdajacy:
P ' 11.4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego [...]
na podstawie wynikow proby (z odczynnikiem [...]
Trommera).
16. Cukry. Zdajacy:
16.4) projektuje doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi
obecno$¢ grupy aldehydowej w czasteczee [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych.
II Rozumowanie Zdajacy:
i zastosowanie 5.2) wykonuje obliczenia zwigzane z [...] zastosowaniem
31. | nabytej wiedzy pojecia stezenie [...] molowe. 15
do rozwiazywania 5.6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilo§ciowego opisu
problemow. zjawiska dysocjacji elektrolitycznej.
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
4.9) interpretuje warto$¢ statej dysocjacji, pH [...].
.H Rozumowgme IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
i zastosowanie . .
. 13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
32. | nabytej wiedzy T ; . . . 19
. . 13.2) [...] zapisuje rownania reakcji alkoholi z kwasami
do rozwiazywania .
, karboksylowymi [...].
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
9. Weglowodory. Zdajacy:
9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec [...] izomeria.
I Wykorzystanie 9.5) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow
33. | itworzenie konstytucyjnych, potozenia podstawnika, izomerow 56
informacji. optycznych [...].
3. Wiazania chemiczne. Zdajacy:
3.5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp°)
w [...] czasteczkach zwigzkow [...] organicznych.
II Rozumowanie . .
. . IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
1 zastosowanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
34. | nabytej wiedzy ’ . - Jacy: 15

do rozwiazywania
probleméw.

6.2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...]
czasteczce zwiazku [...] organicznego.
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IIT Opanowanie

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

9. Weglowodory. Zdajacy:

9.8) opisuje wlasciwos$ci chemiczne alkendw, na przyktadzie
nastepujacych reakcji: przylaczanie (addycja): [...] Brz [...];
zachowanie wobec zakwaszonego roztworu
manganianu(VII) potasu [...].

35. | czynnosci 9.16) projektuje doswiadczenia dowodzace roznic we 59
praktycznych. wiasciwosciach weglowodordéw nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych; przewiduje obserwacje [...].
10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow. Zdajacy:
10.4) [...] projektuje doswiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Zdajacy:
I Wykorzystanie 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséow lub zasad zgodnie
36. | itworzenie z teorig Brensteda—Lowry’ego. 45
informacji. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
6.1) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien
utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanie 6. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
37. | itworzenie 6.5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera 28
informacji. wspolczynniki stechiometryczne w rownaniach reakcji
utleniania-redukcji (w formie [...] jonowe;j).
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
13. Estry i thuszcze. Zdajacy:
I Wykorzystanie 13.1) opisuje strukture czasteczek estrow i wigzania
38. | itworzenie estrowego. 16
informacji. 13.4) wyjasnia przebieg reakcji octanu etylu [...]
z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je rownaniami
reakcji.
I Wykorzystanie
! tworzen.lle IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
informacji. L ; C L
. 14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
39.1. H Rozumowa}me 14.7) zapisuje rownania reakcji acetamidu 21
i zastosowanie . . . .
. z woda w srodowisku kwasu siarkowego(VI) i z roztworem
nabytej wiedzy
. . NaOH.
do rozwigzywania
probleméw.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I1I Opanowanie 14. Zwiq;ki .org’aniczn.e zawie.r.aj ace azot. Zdajacy:
392, | czynnosci 14.7) zapisuje rownania l‘eakCJ.l acetamidu 25
raktveznyeh. z woda w §r0fiow1sku kwasu 51ark0wego(y1) [...].
praxtyczny 14.9) analizuje budowg czasteczki mocznika [...]
i wynikajace z niej wlasciwosci [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
II Rozumowanie 9. Weglowodory. Zdajacy:
1 zastosowanie 9.4) [...] wykazuje si¢ rozumieniem pojec: [...] izomeria
40. | nabytej wiedzy [...] 58
do rozwigzywania 14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Zdajacy:
problemow. 14.11) opisuje whasciwosci kwasowo-zasadowe
aminokwasow [...].
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
I Wykorzystanie 14. Zwiazki organicfzne .zawi§:raj ace azot. Zdajacy:
. ; 14.13) [...] wskazuje wigzanie peptydowe [...].
41. | 1tworzenie 14.14) tworzy wzory [...] tripeptydéw [...] oraz r naj 47
informacii, . y y [...] tripeptydow [...] oraz rozpoznaje

reszty [...] aminokwasow [...] w czasteczkach [...]
tripeptydow.
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Komentarz

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stopniu absolwenci spetnili wymagania z zakresu tego
przedmiotu okreslone w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego dla IV etapu edukacyjnego.
Zadania w arkuszu egzaminacyjnym reprezentowaty réznorodne wymagania ogdlne i1 szczegdlowe
podstawy programowej 1 odnosilty si¢ takze do wymagan przypisanych do etapu wczes$niejszego,
tj. etapu III (gimnazjum). Ponadto zadania w arkuszu egzaminacyjnym zawieraly roznorodne materialy
zroédlowe oraz sprawdzaly przede wszystkim umiejetnos$ci ztozone, w tym umiejetnos¢ myslenia
naukowego, projektowania do§wiadczen i analizy wynikow.

1. Analiza jakoSciowa zadan

Wigkszo$¢ zadan w arkuszu okazata si¢ trudna (dwadzieécia trzy zadania) i umiarkowanie trudna
(siedemnascie zadan), osiem — bardzo trudnych, a trzy zadania byly tatwe. Do tatwych zaliczy¢ mozna
zadania 9.1., 16.1. 1 29. Szczegoblnie niski poziom wykonania osiggneli zdajacy w zadaniach 11., 24.1.,
24.2.,25.2.,31.,32.,34.138.

Najtatwiejsze okazato si¢ zadanie 16.1. — pierwsze z czterech zadan, ktére stanowity wiazke zadan
doswiadczalnych. W zadaniu tym nalezato zaprojektowa¢ doswiadczenie (uzupeti¢ schemat
doswiadczenia) prowadzace do powstania niejednorodnej mieszaniny, w ktorej sktad wchodzi wodny
roztwor kwasu siarkowego(VI). Poziom wykonania tego zadania wynidst 76%. Kolejnym latwym
zadaniem (poziom wykonania — 73%) okazato si¢ takze zadanie projektowe (zadanie 9.1.). Aby
poprawnie rozwigza¢ to zadanie, nalezato skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej i dokona¢ analizy
tekstu — opis zmian mozliwych do zaobserwowania podczas przebiegu doswiadczenia pozwolit na
poprawny wybor odczynnika. Najczgsciej popetnianym bledem byl wybdr kwasu siarkowego(VI) lub
kwasu ortofosforowego(V) — zamiast kwasu solnego — do przeprowadzenia reakcji z tlenkiem baru
w celu otrzymania rozpuszczalnej soli. Cieszy fakt, ze wérdd zadan najtatwiejszych na tegorocznym
egzaminie maturalnym z chemii znalazty si¢ wilasnie zadania doswiadczalne, ktore do tej pory
charakteryzowaly si¢ niskim poziomem wykonania. Latwe (poziom wykonania — 71%) okazato si¢
takze zadanie, w ktoérym nalezato napisa¢ wzor izomeru frans aldehydu cynamonowego. Zdajacy
skorzystali z informacji wprowadzajacej, w ktorej podano wzor grupowy aldehydu cynamonowego
1 w wiekszo$ci poprawnie napisali wzor izomeru. Sprawdzana umiejetnos¢ zostata wigc dobrze
opanowana przez liczng grupe zdajacych.

Do najtrudniejszych zadan arkusza zaliczy¢ mozna wszystkie zadania rachunkowe. Tegoroczny arkusz
egzaminacyjny zawieral sze$¢ zadan wymagajacych rozwigzania problemu obliczeniowego. Dwa
sposrod nich — zadania: 11. 1 31. — osiggnely poziom wykonania kwalifikujacy je do zadan bardzo
trudnych. Cztery pozostale zadania obliczeniowe: 4., 8., 20., 23. okazatly si¢ dla zdajacych trudne.

Najlatwiejszym zadaniem wymagajacym rozwigzania problemu obliczeniowego bylo zadanie 4. Jego
poziom wykonania wyniost 35%. W zadaniu tym podana byta informacja, z ktérej wynikalo, ze do
reaktora wprowadzono 1,0 mol amoniaku oraz 1,6 mola tlenu i w odpowiednich warunkach
przeprowadzono reakcje chemiczng opisang rownaniem

4NH3 + 50, —LK4 S ANO + 6H0

Rozwiazanie zadania polegato na podaniu — na podstawie obliczen — sktadu mieszaniny poreakcyjnej
wyrazonego w molach. Wiekszo$¢ zdajacych zauwazylta, ze wprowadzony do reaktora tlen zostat uzyty
w nadmiarze, jednak wielu z nich nie obliczylo liczby moli tlenu, ktory nie ulegt reakcji i nie
uwzgledniato go w sktadzie mieszaniny poreakcyjnej. Niektore osoby blednie zrozumialy polecenie:
»podaj sktad mieszaniny poreakcyjnej wyrazony w molach” jako wymog podania tacznej liczby moli
wszystkich reagentow wchodzacych w sktad tej mieszaniny.

W kolejnym trudnym zadaniu 8. (poziom wykonania — 23%) liczna grupa zdajacych nie umiata
poprawnie powigza¢ danych z szukang. Ponizej przedstawiono 3 przyklady typowych bledow
popetianych w rozwiazaniach tego zadania. Przyklad 1. pokazuje, ze maturzysci znajg i umiejg
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wykorzystac zalezno$¢ miedzy stalg dysocjacji stabego elektrolitu, jego stopniem dysocjacji i stgzeniem
analitycznym roztworu tego elektrolitu, jednak nie rozumieja, ze stopien dysocjacji to wiasnie szukana,
czyli procent czasteczek, ktore ulegly reakc;ji.

Przyktad 1.

Obhczema :

CM 044”0&/&&« co . .J?ff/c; -850
..... :06'&‘60 R Cd FRN

Rozwiagzania, w ktérych zdajacy wykorzystywali liczbe Avogadra, zdarzaly sie czgsto (oczywiscie
wykorzystanie liczby Avogadra nie bylo potrzebne). W tym rozwigzaniu na uwage zastuguje takze
uzycie btgdnej wartosci tej podstawowej wielkosci fizycznej. Oznacza to, iz zdajacy nie maja nawyku
korzystania z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki,
gdzie w tabeli Stale i jednostki fizyczne i chemiczne mozna odnalez¢ poprawng wartos¢ liczby Avogadra.
Cze$¢ zdajacych nie uwzglednita faktu, Zze reakcja amoniaku z woda nie zachodzi z wydajno$cia réwna
100%, co bylo podstawa przedstawionego w zadaniu problemu, i nie wykorzystata w obliczeniach stalej
Ky amoniaku, ktorej warto$¢ (dla temperatury 25°C) réwniez podana jest w tablicach. Takie btedne
rozwigzanie ilustruje przyklad 2.

Przyktad 2.

Obliczenia:
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Byli tez tacy zdajacy, ktorzy zignorowali fakt, ze reakcja zachodzi w §rodowisku wodnym, probujac
zastosowa¢ rownanie opisujace zwigzek pomiedzy temperatura, cisSnieniem i objetoscig gazu (rownanie
Clapeyrona) do obliczenia liczby moli reagentéw (przyktad 3.).

Przyktad 3.

 Obliczenia: * = 1

Najwigksza trudno$¢ (poziom wykonania — 11%) sprawito zdajacym zadanie 11., w ktorym trzeba byto
obliczy¢, ile gramow wody nalezy doda¢ do 100 gram6éw nasyconego roztworu tiosiarczanu sodu, aby
uzyska¢ roztwor o podanym stezeniu wyrazonym w procentach masowych. Zasadnicza merytoryczna
trudnoscig zadania byto podanie rozpuszczalnosci soli uwodnionej, podczas gdy obliczenie nalezato
wykona¢ dla soli bezwodnej, co wymagalo pokonania kilku etapow rozwigzania. Dodatkowym
utrudnieniem byl wymodg zaokraglenia wyniku koncowego do jedno$ci. Ponizej przedstawiono
3 przyktady typowych blednych prob rozwigzania tego zadania (przyktad 4.—6.). Przyktad 4. pokazuje,
ze zdajacy zignorowat znaczna czes$¢ informacji 1 warunkow przedstawionych w zadaniu.

Przyktad 4.

Obliczenia: :

N ST s

Przyktad 5. jest ilustracjg najczeSciej popelnianego bledu, czyli wykonywania obliczen
z zastosowaniem masy hydratu zamiast masy soli bezwodne;.

Przyktad 5.
Obliczenia: : ;
rat @o&wh 040y mobone
3 Ll A vt
s T GQg ) ..1
0.95= e & 025 \356‘3/

‘VY')H\;,of“\g\)é"Am /15_(9 Lot
N&ﬂ@j o&oc@Gc /l?é‘j MOOE:‘_:.
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Przyktad 6. przedstawia taka btedng odpowiedz, w ktorej zdajacy wykonat obliczenia dla masy soli
bezwodnej, ale nie zauwazyl, ze w zadaniu narzucona jest warto§¢ masy roztworu nasyconego.
Przyktad 6.

Obliczenia: =
4Bg hyolrati - A58 soli’ heaodne)
AHE g = e )

i XE A2 A g

A12 A

T T ;LQTQ%“ WY'ZQ%,%

4484~ ADO = & b g

Trudne (poziom wykonania — 23%) okazato si¢ takze zadanie 20., w ktorym na podstawie informacji
do zadania oraz réwnan reakcji nalezalo obliczy¢ mas¢ opisanej] w zadaniu probki. Najczesciej
popethiane w tym zadaniu btedy wynikaty z zalozenia niezgodnego z opisem stosunku molowego
reagentow lub jego nieuwzglednienia, mylenia stosunku molowego z masowym oraz blednej analizy
informacji i tre$ci zadania (np. pomijanie faktu, ze objgtos¢ powstatego CO; to suma objetosci CO»,
ktory wydziela si¢ zar6wno w reakcji weglanu wapnia, jak i wodorowgglanu wapnia z kwasem solnym).
W ponizszym przyktadzie zdajacy zastosowal btedng metode rozwigzania. Tego typu bledne

odpowiedzi byly bardzo czeste — ich autorzy nie uwzglednili faktu, ze % catkowitej objetosci

otrzymanego CO; stanowi gaz otrzymany w reakcji wodoroweglanu wapnia (przyjmowali, Zze stanowi
on 2 '[Q] objetosci).

Przyk%ad 7.
Obliczenia: R N 5; GC)(/fhlg - X
X -1l o L | 22,4 d/n73 ~ /1

mmm "W?& o5 . ox= )25 mote

%(wom%m) mes ZGL um ,cct>~5j
200 + §¥Ax = 65,5 : . 005 324 45zg
Alﬂrlx 655"

%2005 m&sa m %6 19 7‘50 —,Z/xq

Zaprezentowany przyktad jest ciekawy rowniez z tego powodu, ze uzyskano w nim wynik zgodny
z tym, ktory podano przy rozwiazaniu zadania 20. w Zasadach oceniania rozwigzan zadan. Nie jest on
jednak konsekwencjg poprawnego toku rozumowania, czyli zastosowania poprawnej metody
rozwiazania zadania, ale wynika z przyjetych przyblizen wynikéw posrednich.

W kolejnym zadaniu rachunkowym — zadaniu 23. (poziom wykonania — 26%) — nalezato skorzystac
z informacji wprowadzajacej do zadania, dokona¢ odpowiednich obliczen i ustali¢ wzor sumaryczny
alkanu. Oprocz rozwigzan, w ktérych zdajacy przedstawiali tok rozumowania i dochodzili do
poprawnego wyniku (ustalali poprawny wzor alkanu), byly tez rozwigzania bledne. Analiza
niepoprawnych rozwigzan kolejny raz potwierdza niewystarczajagce umiej¢tnosci matematyczne
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maturzystéw oraz pozwala zauwazy¢, ze istotny wptyw na poprawne rozwigzanie zadania miato uwazne
czytanie informacji do zadania i polecenia oraz analiza ich tresci — liczna grupa zdajacych rozwigzywata
zadanie, stosujac poprawng metod¢ rozwigzania, jednak podany wzor sumaryczny byt wzorem alkenu.
Zdarzaty si¢ takze rozwigzania oparte na blednych zalozeniach, co ilustruje przyktad 8.

Przyktad 8.

Obliczenia:
CMHZ{\,{’ZJT’-—”O "")HCOLTG’H'/OHO

AOO%
X Mgt VI @% -

58 Y—‘/loo —OOG/moLOV C/Oz_

CHH(of 0& =5 L/COZ ~rH O

B BTV VR Ny

/N:(;c nLAa/m Wwem Q |t\4’ CL(H/L.O B

W przedstawionym rozwigzaniu poprawnie obliczono liczbe moli tlenku wegla(IV). Nastepnie zapisano
roOwnanie reakcji, w ktorym zatozono, iz alkanem opisanym w zadaniu jest butan.
W kolejnym etapie rozwigzania zapisano zalezno$¢ i otrzymano wynik y = 0,87 g. Na tym etapie
rozwiazania zdajacy powinien oceni¢, ze wynik nie jest zgodny z danymi w zadaniu, bo 0,86 # 0,87,
a nastgpnie wyciggnaé wniosek, ze szukanym alkanem nie jest butan. Tymczasem autor rozwigzania
zmienit wynik (dopasowujac go do danych w zadaniu) i tym samym potwierdzit, ze alkanem, ktory
ulegl calkowitemu spaleniu jest butan. Poszukiwanie przyczyn bledow w rozwiazaniu tego zadania
prowadzi takze do stwierdzenia, ze maturzysci majg problemy z oceng, czy uzyskany wynik obliczen
jest prawdopodobny. W przypadku zadania 23. wiele odpowiedzi polegato na rozwigzaniu réwnania,
w ktorym niewiadoma byta liczba atomoéw wegla (1) w czasteczce alkanu. Liczba ta jest liczbg naturalng
i — jezeli wskutek popetionych bledéw — zdajacy uzyskiwal wynik niebedacy liczba naturalna,
powinien zauwazy¢, ze jest on mato prawdopodobny. Tymczasem w takiej sytuacji zdajacy najczesciej
wynik zaokraglali do najblizszej liczby calkowitej, uzyskujac bledny wzor alkanu.

Zadanie 31. (poziom wykonania — 15%) bylo ostatnim zadaniem rachunkowym, ktore zastosowano
na egzaminie maturalnym z chemii. Obok zadania 11. bylo jednym z najtrudniejszych zadan
w arkuszu. Zadanie to wymagato obliczenia pH wodnego roztworu kwasu mrowkowego — przy
podanym stopniu dysocjacji. Dodatkowym utrudnieniem byt wymoég zaokraglenia wyniku koncowego
do pierwszego miejsca po przecinku oraz konieczno$¢ oceny poprawnosci sformutowanego w tresci
zadania twierdzenia. Najcze$ciej zdajacy prezentowali kilkuetapowe rozwigzanie tego zadania:
obliczenie stezenia molowego roztworu, obliczenie stezenia jonow H' oraz pH roztworu, dokonanie
oceny. W rozwigzaniu przedstawionym w przyktadzie 9. zdajacy poprawnie obliczyt stgzenie molowe
roztworu kwasu, jednak w kolejnym etapie rozwigzywania zatozyt, ze kwas mrowkowy jest mocnym
elektrolitem, a w zwiazku z tym st¢zenie jondw wodorowych jest rowne stezeniu analitycznemu kwasu
i wynosi 0,1 mol-dm™. Zatozenie to jest merytorycznie btedne. Przyktad ten ilustruje rowniez czesty
btad logiczny popetniany przez maturzystow podczas formutowania oceny zawartego w tresci zadania
twierdzenia — osoby te na podstawie pojedynczego przypadku dokonuja nieuprawnionego uogoélnienia
i twierdza na przyklad, ze im wyzsza jest wartos¢ stopnia dysocjacji kwasu, tym roztwor ma bardziej
zasadowy odczyn.
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Przyktad 9.

Obliczenia:
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Kolejny przyktad — 10. — przedstawia czgsty btad polegajacy na zatozeniu, ze stezenia molowe obu
roztworéw kwasu mrowkowego byly jednakowe. Zalozenie to jest bledem merytorycznym.
Przyktad 10.
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Byly tez takie rozwigzania, w ktorych zdajacy (na podstawie uproszczonego wzoru!) obliczali wartosé¢
statej dysocjacji kwasu mrowkowego z danych dla pierwszego roztworu, aby wykorzystac ja do obliczen
dla roztworu drugiego.

Analiza rozwigzan zadan rachunkowych wskazuje, ze trudno$ci, jakie majg zdajacy podczas
rozwiazywania zadan tego typu, moga wynika¢ z polaczenia wielu czynnikéw. Do najistotniejszych
przyczyn niepowodzen zaliczy¢ nalezy:
e popehianie bledow merytorycznych wynikajacych z bigdnej interpretacji poje¢ i wielkosci
fizycznych, a takze informacji i danych liczbowych podanych w tresci zadania lub uzyskanych
w kolejnych etapach rozwigzania (np. nieumiej¢tnos¢ wyszukania danych niezbednych do
wykonania obliczen lub wykonywanie obliczen niezgodnych z treScig polecenia); szczeg6lnie
jest to widoczne w przypadku zadan wieloetapowych, nietypowych, ktore wymagaja
wykorzystania i powigzania kilku elementow
e nieumiejetnos$¢ oceny poprawnosci (prawdopodobienstwa) uzyskanego wyniku
e brak umiejetnosci zaplanowania drogi rozwigzania (szczegélnie w zadaniach ztozonych,
wymagajacych powigzania kilku elementéw i wykonania sekwencji nastgpujacych po sobie
CZynnosci)
e Dbledna interpretacja wynikow
e nieuwzglednianie w obliczeniach stechiometrii réwnania reakcji, co moze $wiadczy¢
o niedostrzeganiu zaleznosci stechiometrycznych; bledne uktadanie proporcji
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e trudnosci w przedstawianiu zaleznosci ilosciowych w postaci wyrazen algebraicznych

e zapominanie o tym, ze w rozwiagzaniach zadan rachunkowych nalezy przedstawi¢ tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku

e popehianie bledow rachunkowych (btedy arytmetyczne, brak umiejetnosci wykonywania
dzialan matematycznych, szczegdlnie na utamkach i potggach oraz obliczania logarytmow,
btedy w przeksztatcaniu wzoréw, niestosowanie matematycznych regut zaokraglania wynikéw
liczbowych).

Obok zadan rachunkowych duza trudnos¢ sprawity zdajacym takze zadania innego typu. Naleza do nich:
zadanie 24.1., 24.2., 25.2., 32., 34., i 38. Analizujac rozwigzania zadan z arkusza egzaminacyjnego,
mozna zauwazy¢, ze dla zdajacych okazaly si¢ trudne zadania, w ktorych nalezato udzieli¢ odpowiedzi
stownej, wykaza¢ si¢ umiejetnoscia poglebionej analizy problemu i zlozonej argumentacji lub
zaplanowania rozwigzania sktadajacego si¢ z kilku etapow.

Najtrudniejsze w calym arkuszu okazato si¢ zadanie 24.2., ktérego poziom wykonania wynidst 10%.
Nalezy zauwazy¢, ze zadanie to razem z zadaniem 24.1. (poziom wykonania — 17%) tworzyto wigzke.
Aby za rozwigzanie zadania 24.1. uzyska¢ maksymalna liczbe punktow (2 punkty), zdajacy musiat
skorzysta¢ z informacji wprowadzajacej, dokona¢ jej analizy i na tej podstawie utozy¢ wzory
potstrukturalne (grupowe) alkenéow A i1 B oraz wyjasni¢, dlaczego alken B nie wystgpuje w postaci
izomeré6w geometrycznych cis-trans (szczegétowa analiza odpowiedzi zdajacych do tego zadania
znajduje si¢ w dalszej czeSci niniejszego opracowania). Fakt, ze zadanie 24.2. osiggneto poziom
wykonania kwalifikujacy je do zadan bardzo trudnych, mozna cze¢$ciowo wytlumaczy¢ jego zaleznoscia
od zadania 24.1. Z zastosowanych kryteriow oceniania wynika, ze za rozwigzanie zadania 24.2. zdajacy
moégt uzyskac punkt tylko wtedy, gdy podat poprawne nazwy wszystkich zwiazkow organicznych, ktére
powstaty w wyniku utleniania alkenéw A i B — przy poprawnym napisaniu ich wzoréw w zadaniu 24.1.
Analizujac rozwigzania zadania 24.2., mozna zauwazy¢, ze zdajacy mieli trudnosci w postugiwaniu si¢
nomenklaturg (systematyczng i zwyczajowa) zwigzkoéw organicznych; w odpowiedziach (niezaleznie
od poprawnosci zapisu wzorow alkenu A i B w zadaniu 24.1.) pojawiaja si¢ nazwy takie jak: propon,
pent-2-on czy potasian metylu.

Duzg trudnos$¢ (poziom wykonania — 17%) sprawito zdajacym zadanie 25.2. wymagajace

e analizy podanych informacji

e wyboru tych alkoholi, ktérych nie mozna jako produktu gtéwnego otrzymac podczas hydratacji

alkenow prowadzonej w obecnos$ci kwasu

e uzasadnienia wyboru alkoholi.
Wigkszo$¢ zdajacych, ktdrzy nie uzyskali punktu za rozwigzanie tego zadania, popetnita bledy juz na
etapie wyboru alkoholi (obok wzoru propan-l1-olu i butan-1-olu wybierali oni takze etanol).
Szczegbdlowa analiza drugiej czgsci odpowiedzi do tego zadania, to znaczy uzasadnienia, znajduje si¢
w dalszej czg$ci niniejszego opracowania.

W zadaniu 32. tylko 19% zdajacych potrafito dokona¢ poglebionej analizy informacji wprowadzajace;j,
a nastgpnie  ustalic wzér zwigzku X, ktérego uzyto do  estryfikacji  kwasu
2-hydroksypropanowego i zapisa¢ rownanie reakcji. Czg$¢ osob prawdopodobnie nie przeanalizowata
informacji wprowadzajacej i dlatego blednie zidentyfikowata zwigzek X jako np. CH3CH,OH,
CH;CH,COOH, CH>(OH)CH>(OH), a takze CH=CH. Byly réwniez rozwigzania, w ktorych zdajacy
poprawnie utozyli wzér zwigzku X (CH;COOH), ale blednie zapisali wzoér powstatego estru. Bardzo
czesta przyczyna utraty punktu za rozwigzanie tego zadania byl blad nieuwagi, ktory polegat na
pominigciu wody jako drugiego produktu reakcji estryfikacji.

Bardzo trudne dla zdajacych (poziom wykonania — 15%) okazalo si¢ takze zadanie 34., w ktorym
nalezalo okresli¢ formalne stopnie utlenienia atomow wegla w czasteczce nietypowego zwiazku (kwasu
askorbinowego). Najczestszym btedem bylo przypisywanie atomowi wegla oznaczonemu literg f
(w podanym wzorze) [V stopnia utlenienia.
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Nietypowos¢ substratu reakcji i niedostateczna analiza informacji wprowadzajacej (z ktorej wynikata
konieczno$¢ odwotania si¢ do wlasciwosci chemicznych estréw) to takze przyczyna, ze zadanie 38.
tegorocznego arkusza egzaminacyjnego znalazlo si¢ w grupie zadan bardzo trudnych (poziom
wykonania — 16%).

Analiza popelnionych bledow pozwala stwierdzi¢, ze liczna grupa maturzystow

e schematycznie odtwarza zapamigtane wiadomosci, nie dostrzegajac zalezno$ci miedzy
prezentowanymi faktami

e niewystarczajaco opanowala umiejetnos¢ myS$lenia analitycznego, powigzania skutku
z przyczyng, logicznego uzasadniania 1 wyjasniania oraz sformutowania logicznie
uporzadkowanej odpowiedzi

e niewystarczajaco opanowala umiejetnosci z zakresu matematyki i fizyki

e ma duze trudno$ci w postugiwaniu si¢ catoscig zdobytej wiedzy chemiczne;j.

2. Problem ,,pod lupa”. Zadania sprawdzajace umiejetnosci ztozone

Wsrod zadan badajacych umiejetnosci ztozone znalazly sie takie, ktore wymagaty sformutowania
uzasadnienia lub wyjasnienia. Byly to zadania 5., 6., 19., 24.1., 25.2., 26. 1 39.2. Kazde z nich sktadato
si¢ z dwoch czesci. W czesci pierwszej zdajacy mieli okresli¢ cechg przemiany (zadania 5. 1 6.), wybrac
odczynnik, ktérego nalezy uzy¢ w doswiadczeniu (zadanie 19.), lub zwiazki chemiczne spehiajace
podany warunek (zadania 25.2. 1 26.), ulozy¢ wzory zwigzkéw chemicznych o okre§lonych
wlasciwosciach (zadania 24.1.), wybra¢ doswiadczenie pozwalajace na rozréznienie zwigzkow
chemicznych (zadanie 39.2.). W czgsci drugiej kazdego z tych zadan zdajacy powinni uzasadni¢ swoja
odpowiedz albo wyjasni¢, dlaczego wybrane przyklady spelniaja okreSlony w zadaniu warunek.

Z wyjatkiem zadania 24.1. we wszystkich wymienionych powyzej zadaniach czgs$¢ pierwsza byla

»zamknieta”, to znaczy zdajacy wybierali odpowiedz sposrod ograniczonego zbioru mozliwosci,

natomiast cz¢$¢ druga byla ,otwarta” — zdajagcy sami musieli sformutowac¢ uzasadnienie albo

wyjasnienie. Z tej grupy zadan zadania 5., 6., 19., 26. i 39.2. okazaty si¢ dla maturzystow trudne,

a dwa —zadania 24.1.125.2. —bardzo trudne. Po analizie btgdnych odpowiedzi nasuwajg si¢ nastgpujace

whnioski:

1. Wiele bledow powstato juz na etapie analizy informacji niezbednych do udzielenia poprawne;j
odpowiedzi, szczegoélnie wtedy, gdy zadanie wymagalo uwzglednienia jednocze$nie kilku
warunkow. Zdajacy czesto brali pod uwage tylko niektore z nich, a inne pomijali, nie dostrzegajac
popetnionego bigdu.

2. Trudnoscig dla wielu zdajacych byta sama konieczno$¢ wykonania sekwencji nastepujacych po
sobie kilku czynnos$ci. Mozna przypuszczac, ze gdyby rozwigzywali odrebne zadania sprawdzajace
tylko jedna umiejetno$¢, poziom wykonania tych zdan bytby wyzszy.

3. Znacznie lepiej zdajacy radzili sobie z ,,zamknigtg” czg¢écig zadania niz z czescig ,,otwartg”, co
wskazuje na fakt, ze mniejszg trudno$¢ sprawia im wykorzystywanie i przetwarzanie informacji niz
samodzielne tworzenie informacji. Mozna powiedzie¢, ze wykazali si¢ pewnymi umiej¢tnosciami
Loperacyjnymi”, szczegdlnie wtedy, gdy odpowiedz wybierano sposrdd elementdow zamknigtego
zbioru. Te umiejetnosci ,,operacyjne” nie byly jednak poparte glgbsza refleksja i ugruntowang
znajomoscia przedmiotu. Niektore odpowiedzi udzielone w czg$ci drugiej zaprzeczaly poprawne;j
odpowiedzi w czesci pierwszej. Formutujac wyjasnienia lub uzasadnienia, zdajacy postugiwali si¢
jezykiem nieporadnym, nierzadko btednie uzywali terminologii chemicznej, zmieniali sens
niektorych poje¢ albo mieszali pojecia, stosowali skroty myslowe, podawali odpowiedzi
nieprecyzyjne, nie doprowadzali do konca wyjasnienia.

Ponizej przedstawiono najczesciej popetniane bledy w omawianych zadaniach.

W przypadku zadania 24.1. obie czgsci — ulozenie wzorow izomerow i wyjasnienie — wymagaly
samodzielnego sformutowania odpowiedzi. Wickszo$¢ zdajacych nie poradzita sobie z analizg
informacji wprowadzajacej, w ktorej okreslonych byto kilka warunkéw, jakie musza spetnié
izomeryczne alkeny A i B, i blednie ulozyta ich wzory, przy czym cz¢éciej poprawnie zapisywano wzor
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alkenu B. Jednak nawet osoby, ktore poprawnie utozyly wzory poéistrukturalne obu alkenow albo tylko
alkenu B, formutowaty btedne wyjasnienia (przyktad 11.—13.).
Przyktad 11.
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Przyktad 12.

Wyjasnienie: ’QL\LQ“%WQQ—WY\%§'W&@%®\9¢}QC&:MWM
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Przyktad 13.

¢ A < s
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Wiele tez bylo odpowiedzi zbyt ogolnych, niewyjasniajagcych problemu (przyktad 14.)
lub niebgdacych odpowiedzig na pytanie (przyktad 15.).
Przyktad 14.

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

Cze$¢ osob prawdopodobnie pomylita pojecie izomerii geometrycznej cis-trans z innym rodzajem
izomerii (przyktad 16.—17.).
Przyktad 16.

Wyjasnienie: A/ﬁkx@%&’bﬂi’iw{, & 'ez(A,q %ﬁ&ﬂk@m&v’(z&/
..f,.Cs:ﬁma\s.,...dc).o.zw«iﬁu}az‘:...,u(ie../oc)sfada:@/t«t.fﬂf{&%&ﬁcz?m:ﬁ...&éfmel%d
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Przyktad 17.

Wyjasnienie: &)égﬁkgwwffpﬁ(/&wﬁm/&QM@@W&(«SV@M/
0[&2&300,25%@%04@4&47/77@@@@74&an@ ...............
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Liczna grupa zdajacych (ktéra takze poprawnie napisala wzoér alkenu B) formulowata btedne
wyjasnienia $wiadczace o catkowitej nieznajomosci problemu. Ich zdaniem alken B nie wystgpuje
W postaci izomerow geometrycznych cis-trans, poniewaz

e wigzanie podwojne w tym zwigzku nie wystepuje posrodku

e alken ten posiada rozgaleziony tancuch

e alken ten nie posiada symetrycznych podstawnikow.

W przypadku zadania 25.2. wigkszo$¢ zdajacych, ktorzy nie uzyskali punktu za jego rozwigzanie,
popemhita bledy juz podczas wyboru alkoholi, podkreslajac wzory wszystkich alkoholi
pierwszorzgdowych, a wigc takze wzor etanolu. Przy poprawnym wyborze alkoholi, pojawiaty sie
jednak btedne uzasadnienia. Do najczestszych bledow nalezato powotywanie si¢ na regule Zajcewa,
zbytnie uogolnienia, postugiwanie si¢ niepoprawng terminologia chemiczng, uzycie bitgednych
argumentow (przyktad 18.-20.).

Przyktad 18.

Uzasadnienie: ?Ome‘/\)az ...... /reakch ...... Wh@p@t\%o&ﬂfﬁ? .............
.................................. WSUH;QC&}C@NCL

Przyktad 19.
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Przyktad 20.

Zadanie 39.2. wymagato zaprojektowania doswiadczenia (wybor do§wiadczenia), za pomocg ktérego
mozliwe jest odroznienie acetamidu od mocznika oraz uzasadnienia tego wyboru. Pomimo faktu, zZe na
tegorocznym egzaminie maturalnym niektére zadania projektowe okazaly si¢ zadaniami tatwymi,
zadanie 39.2. bylo jednak dla tegorocznych maturzystow trudne — poziom jego wykonania wyniost 25%.
Wigkszg trudno$é sprawit zdajacym opis zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie wybranego
doswiadczenia i pozwalajacych na odréznienie acetamidu od mocznika, niz wybor doswiadczenia A.
Przy wyborze doswiadczenia A przedstawiali oni btedny opis obserwacji (przyktad 21.-24.).
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Przyklad 21.
Probéwka I:
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Przyktad 22.

Probowka I:
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Przyktad 23.

Probowka I:
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Probowka II:
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Przyktad 24.

Probéwka I: ‘
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............................................................................................
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Niektorzy zdajacy (pomimo poprawnego wyboru doswiadczenia A) nie potrafili przewidzie¢

mozliwych do zaobserwowania zmian. Udzielali wigc odpowiedzi przypadkowych (przyktady 25.-27.).
Przyktad 25.

Probéwka I:

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

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

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

Przyktad 26.

Probéwka I:
(RAR.. PRZTLR2A-. AL,

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

.....................................................
.................................................................................................
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Przyktad 27.

Probowka I:

Probowka II:

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

Wsréd tegorocznych maturzystow byli rowniez tacy, ktorzy projektowali inne niz opisane

doswiadczenie  (wykorzystywali uniwersalny papierek  wskaznikowy, wod¢ wapienng)
(przyktad 28.).

Przyktad 28.

Probg)’_wka I:
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Taki sposob rozwigzania zadania wynika prawdopodobnie z niedostatecznej analizy informacji
i polecenia, a takze z mechanicznego odtwarzania zapamigtanych wiadomosci i sytuacji, takich jak
doswiadczenia wykonywane na lekcjach, opisane w podrecznikach szkolnych, np. do$wiadczenie
w ktorym wydzielajacy si¢ tlenek wegla(IV) identyfikuje si¢ za pomoca wody wapienne;.

Zadanie 26. okazalo si¢ dla zdajacych trudne (poziom wykonania — 35%). Wiele 0s6b umiato poprawnie
wskaza¢ zwigzki, ktore nie sg optycznie czynne, ale nie umiato poprawnie uzasadni¢ swojego wyboru
(przyktad 29.-32.).

Przyktad 29.

Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru
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Przyktad 30.

Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru

7 on el wie sauscencr Baxeety ads
- %éfoé(f@( 6%0%(&1’&«5@ v %Mé]{é
T Twxles 108Gl 0 todenduy ey dudq)

AL Hodece mﬁg ‘»ooo@s%awmhl .

Przyktad 31.
Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru
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Przyktad 32.
Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru
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Analiza odpowiedzi zdajacych wskazuje, iz tegoroczni maturzySci mieli duzy problem
z okresleniem elementéw symetrii czasteczek. Nie uwzgledniali oni bowiem faktu, ze podane w tresci
zadania wzory czasteczek, to wzory rzutowe w projekcji Fischera — w rzeczywisto$ci czasteczki te maja
budowe przestrzenna.

Czgsto zdarzaly si¢ takie odpowiedzi, w ktorych zdajacy wpisywali dwa identyczne uzasadnienia, np.:
wskazywali na obecno$¢ formy mezo, symetrycznos¢ obu czasteczek, stwierdzali brak asymetrycznych
atomow wegla w czasteczkach obu zwigzkow lub podawali inne uzasadnienia (przyktad 33.-34.).
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Przyktad 33.

Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru
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Przyktad 34.
Numer zwigzku Uzasadnienie wyboru
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Zadanie 19. okazato si¢ dla zdajacych trudne (poziom wykonania — 39%). Czgsta przyczyng utraty

punktu za rozwigzanie tego zadania byt zty wybor odczynnika: niektoérzy zdajacy wybierali chlorek albo

bromek potasu, ale tez wsrod niepoprawnych odpowiedzi pojawiat si¢ jodek srebra. Przy poprawnym
wyborze odczynnika (wodny roztwor jodku potasu) zdajacy formutowali bledne uzasadnienia, np.:

—  Poniewaz iloczyn rozpuszczalnosci jodku potasu jest najmniejszy.

—  Poniewaz jod jest mniej aktywny niz chlor i brom, przez co proces dysocjacji bedzie zachodzi¢
wolniej, przez co stezenie jonow srebra bedzie najmniejsze.

— Po zmieszaniu roztworow (KI i AgNOj3) wytraci sie osad, ktory ma najwigkszy iloczyn
rozpuszczalnosci.

—  Stezenie jonow srebra w roztworze po reakcji bedzie najmniejsze przy wybranym przeze mnie
odczynniku (KI), poniewaz osad w postaci Ag" bedzie najtrudniej sie wytrgcal, co obrazuje ze [Ag']
byto najmniej.

—  Poniewaz uzycie tego odczynnika spowoduje strgcenie najwigkszej ilosci atomow srebra.

W przypadku zadan 5. i 6., ktore osiagnety poziom wykonania odpowiednio 39% i 34%, nicktorzy
zdajacy popehili biad przy okreslaniu cechy opisanego procesu, co prawdopodobnie wynikato przede
wszystkim z blednej interpretacji diagramu (przyktad 35.).

Przyktad 35. (zadanie 5.)
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Niektore btedy wynikaly ponadto z niezrozumienia zagadnien zwigzanych ze stanem rownowagi
chemicznej i reguta przekory (przyktad 36.-37.)

Przyktad 36. (zadanie 6.)
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Przyktad 37. (zadanie 6.)

Wielu zdajacych umiato poprawnie zinterpretowaé przedstawione informacje, jednak nie uzyskato
oceny pozytywnej, popehniajac btedy w drugiej czgsci odpowiedzi (przyktad 38.—41.).
Przyktad 38. (zadanie 5.)

Umm@qacmar%(;,bop%
wmm@@owaﬂ@;ﬂw\;cmalq/yg&‘aawqwe?fq .

Przyktad 39. (zadanie 5.)
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Przyktad 40. (zadanie 6.)
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Przyktad 41. (zadanie 6.)

)

Wydaje si¢ jednak, ze gtdéwna przyczyna trudnosci w zadaniu 5. 1 6. byta nieumiejetnos$¢ sformutowania
logicznie uporzadkowanej wypowiedzi oraz tendencja do postugiwania si¢ skrotami myslowymi
prowadzacymi do bledow merytorycznych. W odpowiedziach zdajacych czgsto pojawialy sig¢
sformutowania, ktére dyskwalifikowaly odpowiedz, np.: stala rownowagi przesuwa si¢ [...], uktad
przesuwa sig [...], reakcja przesuwa sig [...].
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Do zadan sprawdzajacych umiejetnosci ztozone nalezaty takze zadania 12. i 17. Poziom wykonania
pierwszego z nich wyniost 27%, a wigc okazato si¢ ono trudne. Niespelna jedna trzecia zdajacych umiata
poprawnie wybra¢ odpowiednie wskazniki. Wiecej trudnosci sprawit zdajacym wybdr wskaznikow,
ktore moga by¢ uzyte do odrdznienia roztwordow wymienionych w 2. punkcie zadania, czyli roztwordw
mocnego kwasu i mocnej zasady o jednakowym stezeniu molowym. Najczestszym bigdem bylto
pomini¢cie czerwieni bromofenolowej. Przyczyng tego bledu mogly by¢ trudnosci zwigzane
z poprawnym obliczeniem pH wymienionych roztworéw oraz poroéwnanie ich warto$ci
z zakresem pH zmiany barwy wskaznikow. By¢ moze takze fakt, ze czerwien bromofenolowa jest
wskaznikiem, z ktorym zdajacy nie zetkngli si¢ w trakcie nauki (pozostate dwa wskazniki — oranz
metylowy i1 fenoloftaleina — to najczesciej stosowane w szkolnych doswiadczeniach wskazniki
kwasowo-zasadowe), wplynagt na to, ze wielu maturzystow nie umiato wilasciwie wykorzystaé
informacji podanych we wprowadzeniu do zadania.

W przypadku zadania 17. (poziom wykonania 20%) tylko co pigty maturzysta umiat poprawnie wskazac
proces decydujacy o odczynie wodnego roztworu soli i napisa¢ jego rownanie w formie jonowej. Dla
wielu z nich trudnoscia byl wybor odpowiedniej soli (NasPO4 czy NaH,POs), ktorej wprowadzenie do
wody z dodatkiem fenoloftaleiny nie spowodowalo malinowego zabarwienia roztworu. Inni mieli
problem z jonowym zapisem rownania reakcji — najczesciej pomijano fakt, ze po wprowadzeniu statej
soli do wody, zwiazek ten rozpuszcza si¢ i reakcji hydrolizy ulega jeden rodzaj jonow tworzacych te
sol.

Na zakonczenie trzeba zaznaczyC, ze cze$¢ zdajacych napisata prace bardzo dobre, w ktorych
odpowiedzi i rozwigzania cechowaly si¢ prostota i spojnoscia logiczna, byly przejrzyste, trafne
1 poprawne merytorycznie.

3. Wnhnioski i rekomendacje

1. Na podstawie analizy wynikow egzaminu maturalnego z chemii oraz uwag egzaminatorow
oceniajgcych arkusze egzaminacyjne mozna stwierdzi¢, ze maturzy$ci poprawnie rozwigzuja
problemy typowe i o matym stopniu ztozonosci, a gorzej radza sobie z rozwigzywaniem ztozonych
problemdéw oraz w sytuacjach nietypowych, ktére wymagaja wykorzystania i skojarzenia kilku
elementow. Tegoroczny egzamin pokazal, Zze cz¢$¢ maturzystOw niestety nie rozumiata
podstawowych praw, poje¢ i zjawisk chemicznych. Znajomos$¢ wzorow i zaleznosci nie idzie w parze
z umiejetnoscia okreslenia warunkéw stosowalnosci praw, z ktorych korzystaja zdajacy. Mozna
sadzi¢, ze maturzysci, ktoérzy dos¢ sprawnie poshuguja si¢ pojeciami i stosujg wyuczone algorytmy,
nie rozumiejg jednak istoty analizowanych zjawisk i procesow.

2. Zdajacy dobrze odczytywali i analizowali informacje przedstawione w formie prostych tekstow
o tematyce chemicznej, wykresow, zestawien danych liczbowych lub wzordéw. Zadania, ktore
wymagaty dokonania wnikliwej analizy wielu elementow albo syntezy przedstawionych informacji
oraz wykonania ztozonych czynnosci intelektualnych, w tym wykazania si¢ zdolno$cig rozumowania
wlasciwego dla chemii, sprawity zdajacym znacznie wigksze trudnosci. Wida¢ wyraznie, ze czgsto
nie dostrzegali oni istotnych dla rozwigzania problemu zaleznosci, a jedynie odtwarzali zapamigtane
wiadomosci i postugiwali si¢ schematami, ktorych zastosowanie prowadzilo do formutowania
odpowiedzi nielogicznych i niezgodnych z tematem zadania. Informacje zawarte w bardziej
ztozonych tekstach o tematyce chemicznej lub przedstawione za pomocg bardziej skomplikowanych
wzoréow chemicznych umiata dobrze wykorzysta¢ tylko czgs¢ maturzystow. Duza trudnos¢ sprawity
zdajagcym sytuacje nietypowe oraz rozwigzywanie probleméw wymagajacych powigzania
i wykorzystania wiedzy z roznych dzialow tematycznych chemii. Szczegdlnie trudne okazalo si¢
samodzielne tworzenie informacji.

3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych czgs¢ maturzystow nie potrafita przedstawi¢ toku
rozumowania, wyrazi¢ zalezno$ci iloSciowych w formie wyrazen algebraicznych i uwzglednié¢
stechiometrii rownania reakcji. Czg$¢ z nich wykazata takze brak umiejgtnosci oceny poprawnosci,
w tym prawdopodobienstwa, uzyskanego wyniku.
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Mozna zauwazy¢, ze poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt zréznicowany. Obok
prac bardzo dobrych, w ktorych wszystkie lub prawie wszystkie odpowiedzi byly poprawne,
precyzyjne i logiczne, znalazty si¢ prace bardzo stabe. Na negatywna ocene¢ wielu odpowiedzi wptyw
miat czgsto brak starannosci i precyzji przy zapisie rozwigzania problemu a takze nieumiejetnosc
konstruowania krotkiej i1 logicznej odpowiedzi, stosowanie zbyt duzych uogdlnien i skrotow
mys$lowych, niewtasciwe postugiwanie si¢ terminologia chemiczng, formulowanie odpowiedzi
niejasnych, niezrozumiatych lub zawierajacych elementy poprawne i biedne, popeknianie btgdow
jezykowych, ktore prowadzg do bledow merytorycznych.

. Do najczestszych przyczyn bledow — tak jak w ubieglych latach — mozna zaliczy¢ niewystarczajaco

wnikliwg analizg tresci zadan oraz automatyzm w ich rozwigzywaniu, pobiezne czytanie informacji
i polecen, formulowanie odpowiedzi niespetniajacych wymagan okreslonych w poleceniu, np.
zapisywanie rownania reakcji w formie czasteczkowej zamiast jonowe;.

. W trakcie nauki warto wigc poswieci¢ czas na ¢wiczenie umiejetnosci formutowania wypowiedzi

stownych, dobierania argumentéw, dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych. Wazng
umiejetnoscig jest takze biegte postugiwanie si¢ jezykiem symboli, wzoréw i rownan chemicznych
oraz jezykiem wyrazen matematycznych. Najwazniejsze jest jednak ciggle dbanie o to, aby
uczniowie rozumieli sens formutowanych stwierdzen, wielkosci i poje¢, ktorymi si¢ postuguja, oraz
umieli oceni¢ poprawnos¢ wlasnych sadow.
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