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Egzamin maturalny — chemia

Opis arkusza egzaminu maturalnego

W roku szkolnym 2023/2024 egzamin maturalny z chemii zostat przeprowadzany na
podstawie wymagan egzaminacyjnych okreslonych w rozporzgdzeniu Ministra Edukac;ji
i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 .’

Arkusz egzaminacyjny z chemii zawierat 30 zadan otwartych i zamknietych, sposrod ktérych
dziewie¢ zadan sktadato sie z dwoch czesci, a dwa — z trzech czesSci. Lacznie w arkuszu
znalazty sie 43 polecenia réznego typu, ktore sprawdzaty wiadomosci oraz umiejetnosci

w trzech obszarach wymagan: pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji

(4 polecenia, za rozwigzanie ktérych mozna byto otrzymac tgcznie 4 punkty), rozumowanie

i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw (6 polecen, za rozwigzanie
ktérych mozna byto otrzymac tgcznie 8 punktéw) oraz opanowanie czynno$ci praktycznych
(1 polecenie, za rozwigzanie ktérego mozna byto otrzymac 1 punkt). W arkuszu
egzaminacyjnym znalazty sie takze zadania, ktore jednocze$nie sprawdzaty wiadomosci

i umiejetnosci w dwdch obszarach wymagan ogdlnych: wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie
informaciji oraz rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

(26 polecen, za rozwigzanie ktorych mozna byto otrzymac tgcznie 39 punktow), a takze
rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw oraz opanowanie
czynnosci praktycznych (2 polecenia, za rozwigzanie ktérych mozna byto otrzyma¢ 3 punkty).
Trzy polecenia w arkuszu sprawdzaty umiejetnosci we wszystkich trzech obszarach, a za ich
rozwigzanie mozna byto otrzymac 4 punktow.

Podczas rozwigzywania zadanh zdajgcy mogli korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych
fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
naukowego. Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajgcy mogt otrzymaé 60 punktéw.

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 10 czerwca 2022 r. w sprawie wymagan egzaminacyjnych dla
egzaminu maturalnego przeprowadzanego w roku szkolnym 2022/2023 i 2023/2024 (D.U. poz. 1246).
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Sprawozdanie za rok 2024

Dane dotyczace populacji zdajacych

m ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZU STANDARDOWYM*

Liczba zdajacych (Formuta 2023) 1797
z licedw ogéInoksztatcgcych 1615
z technikow 182
z branzowych szkét 1l stopnia 0
ze szkét na wsi 42
ze szkdt w miastach do 20 tys. mieszkancow 293
Zdajacy rozwiazujacy | 28 szkdt w miastach od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow 530
zadania w arkuszu ze szkot w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow 932
standardowym ze szkot publicznych 1664
ze szkot niepublicznych 130
kobiety 1281
mezczyzni 516
bez dysleksji rozwojowej 1500
z dysleksjg rozwojowg 297
Obywatele Ukrainy? 0
* Dane w tabeli dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentow.
Z egzaminu zwolniono 4 osoby - laureatéw i finalistéw Olimpiady Chemiczne;j.
ZDAJACY ROZWIAZUJACY ZADANIA W ARKUSZACH DOSTOSOWANYCH
Zdajacy rozwigzujgcy z autyzmem, w tym z zespotem Aspergera 7
zadania w arkuszach stabowidzacy 1
dostosowanych — -
niewidomi 0
stabostyszgcy 5
niestyszacy 0
z niepetnosprawno$cig ruchowg spowodowang mézgowym 1
porazeniem dzieciecym
z zaburzeniem widzenia barw 2
Ogotem 16

2Dz.U.z2024r. poz. 167, z pdzn. zm.

Strona 3 z 50




Egzamin maturalny — chemia

Przebieg egzaminu

LLCETE N INFORMACJE DOTYCZACE PRZEBIEGU EGZAMINU

Termin egzaminu 16 maja 2024
Czas trwania egzaminu dla arkusza standardowego 180 minut
Liczba szkot 185
Liczba zespotéw egzaminatorow 4
Liczba egzaminatoréw 45
Liczba obserwatorow® (§ 8 ust. 1) 2
Liczba w przypadku:
uniewaznien* - — - X X p
art. 44zzv | stwierdzenia niesamodzielnego rozwigzywania zadan 0
pkt 1 przez zdajgcego
art. 44zzv | wniesienia lub korzystania przez zdajgcego w sali 0
pkt 2 egzaminacyjnej z urzgdzenia telekomunikacyjnego
art. 44zzv | zakidcenia przez zdajacego prawidtowego przebiegu 0
pkt 3 egzaminu
art. 44zzw | stwierdzenia podczas sprawdzania pracy
ust. 1 niesamodzielnego rozwigzywania zadan przez 0
zdajgcego
art. 44zzy | stwierdzenie naruszenia przepisow dotyczgcych 0
ust. 7 przeprowadzenia egzaminu maturalnego
art. 44zzy | niemoznos$¢ ustalenia wyniku (np. zaginiecie karty 1
ust. 10 odpowiedzi)
Liczba wglagdow* (art. 44zzz) 607

3 Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzaminu maturalnego

(D.U. z 2024 r. poz. 302).
4 Ustawa z dnia 7 wrze$nia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U. z 2024 r. poz. 750 z pdzn. zm.).
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Sprawozdanie za rok 2024

Podstawowe dane statystyczne

Wyniki zdajacych
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wynik procentowy
ROZKLAD WYNIKOW ZDAJACYCH
WYNIKI ZDAJACYCH — PARAMETRY STATYSTYCZNE*
Zdai Liczba Minimum | Maksimum | Mediana | Modalna | Srednia s?adn‘ijhayrlc‘::\i:e
Aacy zdajacych | (%) (%) (%) (%) (%) o
()
ogotem 1797 0 100 38 8 42 27
w tym:
2 liceow 1615 0 100 42 12 44 27
ogolnoksztatcgcych
z technikow 182 0 85 12 8 21 20
z branzowych szkot 0 3 _ _ _ _ _
Il stopnia

* Dane dotyczg wszystkich tegorocznych absolwentéw. Parametry statystyczne sg podane dla grup liczgcych 30 lub wiece;j

zdajacych.
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Egzamin maturalny — chemia

Poziom wykonania zadan

LLCERWI POZIOM WYKONANIA ZADAK

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
zad. zadania
(%)
|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie Il. Budowa atomu. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 1) [...] stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka [...];
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na
zrodet [...]. orbitalach (zakaz Pauliego i regute Hunda) w atomach
. ) L pierwiastkéw wieloelektronowych;
1.1. |lIl. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy . i . . 55%
) i X ) 4) okresla przynaleznos¢ pierwiastkéw do blokéw 0
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: ) . . .
o ) i ) konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego [...].
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacije
do rozwigzywania problemdéw chemicznych VIll. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
[...]- 4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...]
czgsteczce zwigzku nieorganicznego [...].
|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie Il. Budowa atomu. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 1) interpretuje wartosci liczb kwantowych [...]; stosuje
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |pojecia: powtoka, podpowtoka [...];
zrodet [...]. 2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na
L . L orbitalach (zakaz Pauliego i regute Hunda) w atomach o
1.2. |Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy| . . . . . 35%
. ) ) . pierwiastkdw wieloelektronowych;
do rozwigzywania probleméw. Zdajgcy: . ) . S .
o ) i ) 3) pisze konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje _ . L .
) . i ) do Z=38 [...], uwzgledniajac przynaleznos¢ elektronéw do
do rozwigzywania probleméw chemicznych . , .
podpowtok (zapisy konfiguraciji: petne, skrocone
[ i schematy klatkowe).
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VIl. Systematyka zwigzkdw nieorganicznych. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 4) opisuje typowe wtasciwosci chemiczne tlenkéw
1) [...] przetwarza informacje z ré6znorodnych  |pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 20 oraz Cr
zrodet [...]. [...], w tym zachowanie wobec wody [...] i zasad; pisze
. ) L odpowiednie rownania reakcji w formie czgsteczkowej
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |. . .
1.3. ; : . L i jonowe;j. 42%
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
do rozwigzywania probleméw chemicznych 3) na podstawie konfiguraciji elektronowej atoméw
[...]; przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow;
6) stosuje poprawng terminologie. 4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w [...]
czgsteczce zwigzku nieorganicznego [...].
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |I. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajgcy:
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 3) pisze rownania naturalnych przemian
2.1. |5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |promieniotwdrczych (a, ) oraz sztucznych reakcji 46%
do rozwigzywania problemoéw chemicznych jadrowych.
[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie I. Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 3) pisze réwnania naturalnych przemian
2.2. . . e Lo — " 65%
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |promieniotworczych (a, B ) oraz sztucznych reakc;ji
zrodet [...]. jadrowych.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie Ill. Wigzania chemiczne. Oddziatywania
informac;ji. Zdajacy: miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:
3. |1)[...] przetwarza informacje z r6znorodnych |6) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe 85%

zrédet [...].

[...D [...] na wiasciwosci fizyczne substanciji
nieorganicznych [...].
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Sprawozdanie za rok 2024

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy: miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:
1) opisuje wtasciwosci substanciji [...];. 6) opisuje i przewiduje wpltyw rodzaju wigzania (jonowe
4. |4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami|[...]) [...] na wtasciwosci fizyczne substanc;ji 24%
substanciji a ich budowg chemiczna. nieorganicznych [...];
7) poréwnuje wtasciwosci fizyczne substancji tworzacych
krysztaty jonowe [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie Ill. Wigzania chemiczne. Oddziatywania
informaciji. Zdajacy: miedzyczgsteczkowe. Zdajgcy:
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |3) wyjasnia tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie
zrodet [...]. z modelem hybrydyzaciji, opisuje ich wzajemne utozenie
5. L . L w przestrzeni; 72%
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy 4) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp%) orbital
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: poznaje yp hybrycyzacjl (sp, sp°, sp
o : . walencyjnych atomu centralnego w czgsteczkach
5) wykorzystuje wiedze [...] do rozwigzywania . o . . -
i . zwigzkow nieorganicznych [...]; przewiduje budowe
problemow chemicznych [...]. przestrzenng drobin metodg VSEPR [...].
|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
informacji. Zdajacy: chemicznych. Zdajacy:
3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na 1) definiuje [...] szybko$¢ reakc;ji (jako zmiane stezenia
podstawie dostepnych informacji. reagenta w czasie).
6.1 |II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |V. Roztwory. Zdajacy: 59%
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 2) wykonuje obliczenia zwigzane [...] z zastosowaniem
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |pojecC: stezenie [...] molowe [...].
do rozwigzywania probleméw chemicznych
[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
informac;ji. Zdajacy: chemicznych. Zdajacy:
1) [...] przetwarza informacje z r6znorodnych  |1) definiuje [...] szybko$¢ reakc;ji (jako zmiane stezenia
zrodet [...]. reagenta w czasie);
62. | R . ) L 2) przewiduje wplyw: stezenia (cisnienia) substratow, [...] 54%
. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |. iy "
) ) i ) i temperatury na szybko$¢ reakcji [...].
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemoéw chemicznych
[...]
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie V. Roztwory. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem,
1) pozyskuje przetwarza informacje z rozcienczaniem [...] roztworow z zastosowaniem pojec:
réznorodnych zrodet [...]. stezenie [...] molowe [...].
. Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy: 19,
. 0

do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania probleméw chemicznych
[

7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw
chemicznych.

6) przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji
zmieszanych w ilosciach [...] niestechiometrycznych;
9) pisze réwnania reakgcji: zobojetniania [...].
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Egzamin maturalny — chemia

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy: chemicznych. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec¢: stan
do rozwigzywania probleméw chemicznych réwnowagi dynamicznej i stata rownowagi [...].
8. |[...I; ) ) 12%
7) wykonuie obliczenia dotyczace praw VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
chemicznych. 3) interpretuje wartosci [...] KS;
4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: [...]
iloczyn rozpuszczalnosci [...].
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych. VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
Zdajacy: 8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych
9.1, 2) projektuje doswiadczenia chemiczne [...], roztworéw kwasow, zasadowego odczynu wodnych 56%
formutuje obserwacje, wnioski oraz roztworow niektérych wodorotlenkéw (zasad) i amoniaku
wyjasnienia. oraz odczynu niektérych wodnych roztworéw soli zgodnie
z teorig Bragnsteda-Lowry'ego [...].
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 8) uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych
1) [...] wyjasnia przebieg procesow roztworow kwasow, zasadowego odczynu wodnych
chemicznych. roztworéw niektorych wodorotlenkéw (zasad) i amoniaku
92. |y Opanowanie czynnosci praktycznych. oraz c?dczynu niektorych \Izvodnych roztwordéw soli zgodnie 56%
) z teorig Bransteda-Lowry'ego [...].
Zdajacy:
2) projektuje doswiadczenia chemiczne [...]
formutuje obserwacje, wnioski oraz
wyjasnienia.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie V. Roztwory. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem,
1) pozyskuje przetwarza informacje rozcienczaniem zatezeniem roztworow z zastosowaniem
10 z roznorodnych zrodet [...]. pojec¢: stezenie procentowe lub molowe [...]. 359,
. (o)
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw
chemicznych.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie
1) pozyskuje przetwarza informacje i czgsteczce zwigzku nieorganicznego [...];
z roznorodnych zrédet [...]. 5) stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego —
11. dobiera wspétczynniki stechiometryczne w schematach 54%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemoéw chemicznych

[.].

reakgji utleniania-redukcji (w formie [...] jonowej).
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Sprawozdanie za rok 2024

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VIll. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 6) przewiduje kierunek przebiegu reakgcji utleniania-
1) pozyskuje przetwarza informacje redukcji na podstawie wartosci potencjatéw
z roznorodnych zrédet [...]. standardowych pétogniw; pisze odpowiednie rownania
. ) L reakgiji.
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: IX. Elektrochemia. Ogniwa. Zdajgcy:
12.1. 5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo 6%
do rozwigzywania probleméw chemicznych galwaniczne, klucz elektrolityczny, potencjat standardowy
[...] pétogniwa [...] SEM;
2) pisze réwnania reakcji zachodzacych na elektrodach
[...] ogniwa galwanicznego [...]; projektuje ogniwo,
w ktérym zachodzi dana reakcja chemiczna; pisze
schemat tego ogniwa.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VIll. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 6) przewiduje kierunek przebiegu reakc;ji utleniania-
1) pozyskuje przetwarza informacje redukcji na podstawie wartosci potencjatéw
z roznorodnych zrédet [...]. standardowych pétogniw; pisze odpowiednie rownania
o . - reakcji.
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: IX. Elektrochemia. Ogniwa. Zdajgcy:
12.2. 5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |1) stosuje pojecia: pétogniwo, anoda, katoda, ogniwo 38%
do rozwigzywania probleméw chemicznych galwaniczne, klucz elektrolityczny, potencjat standardowy
[...] pétogniwa [...] SEM;
2) pisze réwnania reakcji zachodzgcych na elektrodach
[...] ogniwa galwanicznego [...]; projektuje ogniwo,
w ktérym zachodzi dana reakcja chemiczna; pisze
schemat tego ogniwa.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
informac;ji. Zdajacy: chemicznych. Zdajacy:
1) pozyskuje przetwarza informacje 6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan
z roznorodnych zrédet [...]. réwnowagi dynamicznej i stata réwnowagi; pisze
13.1. |Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy wyrazerne.na sta’fa. rgwn’owag| dangj reakc . . 54%
do rozwiazywania probleméw. Zdajacy: 8) wyfTuenl.a czyn.nlkl, ktore wpgywajg na stan réwnowagi
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje reakclzjl L. SFOiUJ,e ! equie Lek rl?telllera-l;%rauna (.r egute
do rozwigzywania probleméw chemicznych przekory) do ja O.SC?I,OV.VGQO oxresienia wp ywu Zmian .
temperatury [...] i ciSnienia na ukfad pozostajacy w stanie
[---) rownowagi dynamiczne;.
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
do rozwigzywania problemoéw. Zdajgcy: chemicznych. Zdajacy:
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan
do rozwigzywania probleméw chemicznych rébwnowagi dynamicznej i stata réwnowagi; pisze
[...] wyrazenie na statg rownowagi danej reakcji;
13.2. 27%

Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Zdajacy:

2) projektuje doswiadczenia chemiczne,
rejestruje ich wyniki w réznej formie formutuje
[...] wnioski oraz wyjasnienia.

7) oblicza wartos¢ statej rownowagi reakcji odwracalnej;
oblicza stezenia réwnowagowe albo stezenia poczatkowe
reagentow.
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Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 7) klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu
1) pozyskuje przetwarza informacje na typ procesu ([...] eliminacja [...]) [...]; wyjasnia
z roznorodnych zrodet [...]. mechanizm reakg;ji [...].
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy | Xlll. Weglowodory. Zdajacy:
14. ldo rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 4) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenéw na przyktadzie 31%
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |reakgiji: [...] addycji: [...] H2O [...]; przewiduje produkty
do rozwigzywania probleméw chemicznych reakcji przytagczenia
[...]- czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych
alkenéw na podstawie reguty Markownikowa (produkty
gtéwne i uboczne) [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Weglowodory. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 4) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenéw na przyktadzie
1) pozyskuje przetwarza informacje reakcji: [...] addycji: [...] H2O [...]; przewiduje produkty
z roznorodnych zrédet [...]. reakcji przytagczenia
15, |II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy czqste’:czek niesymetlrycznych do niesymetwcznych 40%
) - X ) alkendw na podstawie reguty Markownikowa (produkty
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: glowne i uboczne) [...].
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemdéw chemicznych
[...].
|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIll. Weglowodory. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 1) podaje nazwy systematyczne weglowodoréw (|...]
1) pozyskuje przetwarza informacje alkenu [...]) na podstawie wzoréw [...] potstrukturalnych
z roznorodnych zrodet [...]. (grupowych) [...].
16.1. 1)I. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy [XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy: 51%
do rozwigzywania probleméw. Zdajgcy: 2) [...] rysuje wzory strukturalne lub pofstrukturalne
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |(grupowe).
do rozwigzywania problemoéw chemicznych
[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 5) poréwnuje moc elektrolitéw na podstawie wartosci ich
1) pozyskuje przetwarza informacje statych dysocjaciji.
z roznorodnych zrédet [...]. )
XVI. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:
16.2 43%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania probleméw chemicznych

L.].

3) opisuje wiasciwosci chemiczne kwasow
karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli, [...];
pisze odpowiednie réwnania reakgji [...].

Strona 10 z 50




Sprawozdanie za rok 2024

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XII. Weglowodory. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 8) [...] wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do
1) pozyskuje przetwarza informacje z alkenow i alkindw, nie odbarwia [...] wodnego roztworu
réznorodnych zrodet [...]. manganianu(VIl) potasu;
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy ;O) ['."] na p’odst.aW|e yvynlkow przeprowadzonych
. . , ) oswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru [...].
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:
171, 5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje  |XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i 17%
do rozwigzywania probleméw chemicznych fenole. Zdajacy:
[...]- 9) planuje ciggi przemian pozwalajgcych otrzymac alkohol
[l. Opanowanie czynnosci praktycznych. [---] 2 odpowiedniego weglowodoru [...J
Zdajacy:
2) projektuje doswiadczenia chemiczne,
rejestruje ich wyniki w roznej formie formutuje
[...] wnioski oraz wyjasnienia.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XII. Weglowodory. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 9) opisuje wiasciwosci chemiczne weglowodoréw
1) pozyskuje przetwarza informacje z aromatycznych na przykfadzie
réznorodnych zrodet [...]. reakcji: [...] nitrowania, [...]; pisze odpowiednie rownania
. . - reakcji dla benzenu [...];
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy 10) [...] na podstawie wynikéw przeprowadzonych
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: o . . y p P y
17.2. |5) wykorzystuje wiedze i dostepne informace doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru [...]. 50%
yKorzystuj € ep )
do rozwigzywania problemdéw chemicznych
[...]
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Zdajacy:
2) projektuje doswiadczenia chemiczne,
rejestruje ich wyniki w roznej formie formutuje
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy | Xlll. Weglowodory. Zdajacy:
18. do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 7) ustala wzér monomeru, z ktérego zostat otrzymany 42%
5) wykorzystuje wiedze [...] do rozwigzywania |polimer o podanej strukturze; [...]; pisze odpowiednie
problemoéw chemicznych [...]. rownania reakciji.
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy|l. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 5) dokonuje interpretacji jakosciowe;j i ilosciowej réwnania
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |reakcji w ujeciu molowym, masowym [...];
19. . . . . . . . o C 22%
do rozwigzywania probleméw chemicznych 6) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci
[...] reakcji, dotyczgce: liczby moli oraz mas substratow
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw i produktow [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
201. informac;ji. Zdajacy: 7) klasyfikuje reakcje zwigzkdéw organicznych ze wzgledu 729%
1) pozyskuje przetwarza informacje z na typ procesu (addycja [...] substytucja [...]) [...];
réznorodnych zrédet [...]. wyijasnia mechanizm reakciji[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 7) klasyfikuje reakcje zwigzkéw organicznych ze wzgledu
1) pozyskuje przetwarza informacje z na typ procesu ([...] substytucja [...]) [...]; wyjasnia
réznorodnych zrodet [...]. mechanizm reakcji [...].
20.2. 30%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania probleméw chemicznych
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Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
informac;ji. Zdajacy: chemicznych. Zdajacy:
20.3. |1 [.-.] przetwarza informacje z réznorodnych  |8) [...] stosuje regute Le Chateliera—Brauna (regute 43%
zrodet [...]. przekory) do jakosciowego okreslenia wptywu zmian
temperatury [...] na ukfad pozostajgcy w stanie rownowagi
dvnamirznei
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 5) poréwnuje moc elektrolitdw na podstawie wartosci ich
1) pozyskuje przetwarza informacje z statych dysocjacji.
roznorodnych zrodet [...J XVI. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |5) opisuje czynniki wptywajgce na moc kwasow
21.1. |do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: karboksylowych ([...] obecnos¢ polarnych podstawnikow). 54%
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemdéw chemicznych
[...].
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Zdajacy:
?2) nroiektiiie dondwiadezenia chemiczne I 1
|. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
informaciji. Zdajacy: 5) poréwnuje moc elektrolitdw na podstawie wartosci ich
1) pozyskuje przetwarza informacje z statych dysocjaciji.
roznorodnych zrodet [...J XVI. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |5) opisuje czynniki wptywajgce na moc kwasow
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: karboksylowych ([...] obecnos$¢ polarnych podstawnikow).
21.2. |5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje 64%
do rozwigzywania probleméw chemicznych
[...].
Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.
Zdajacy:
2) projektuje doswiadczenia chemiczne [...]
formutuje [...] wnioski [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XVI. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 1) wskazuje grupe karboksylows [...] we wzorach kwasow
1) [...] przetwarza informacje z r6znorodnych  |karboksylowych ([...] aromatycznych) [...];
zrédet [...]. 3) opisuje wtasciwosci chemiczne kwaséw
22. karboksylowych [...]; pisze odpowiednie réwnania reakc;ji 61%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:

1) [...] wyjasnia przebieg procesow
chemicznych;

5) wvkarzvstiiie wiedze i dnstenne informacie

[.].
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Sprawozdanie za rok 2024

Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: chemicznych. Zdajacy:
1) [...] wyjasnia przebieg proceséw 8) wymienia czynniki, ktére wptywaja na stan réownowagi
chemicznych; reakcji [...].
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje . , . )
do rozwigzywania problemoéw chemicznych XIl. Wstep do F:hemu organlc%nej. Zdajacy:
23. L1 1) na podstawie wzoru [...] poistrukturalnego (grupowego) 22%
[...] klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: [...] estrow
[...].
XVII. Estry i thuszcze. Zdajacy:
1) opisuje strukture czgsteczek estrow i wigzania
estrowego.
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 1) na podstawie wzoru [...] poistrukturalnego (grupowego)
3) konstruuje [...] schematy na podstawie [...] klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: [...] estrow [...].
dostepnych informacji. .
XIlIl. Weglowodory. Zdajgcy:
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |4) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenéw na przyktadzie
do rozwigzywania problemoéw. Zdajgcy: reakcji: [...] addyc;ji: [...] H2O [...]; przewiduje produkty
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami [reakcji przytaczenia
substancji a ich budowg chemiczna. czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych
24.1. alkendéw na podstawie reguly Markownikowa (produkty 52%
gtébwne i uboczne) [...].
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i
fenole. Zdajacy:
9) planuje ciggi przemian pozwalajgcych otrzymac¢ alkohol
[...] z odpowiedniego weglowodoru [...].
XVI. Estry i thuszcze. Zdajacy:
6) planuje ciggi przemian chemicznych wigzace ze sobg
wiasciwosci poznanych weglowodoréw i ich pochodnych [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 7) klasyfikuje reakcje zwigzkdéw organicznych ze wzgledu
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |na typ procesu (addycja [...] substytucja [...] kondensacja)
zrodet [...]. i mechanizm reakc;ji (elektrofilowy, nukleofilowy,
242, 58%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemoéw. Zdajgcy:

1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia
przebieg proceséw chemicznych.

rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakgiji [...].
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Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania Szczegélowe Wykona.nla
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 1) stosuje pojecia: [...] mol [...];
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |4) ustala wzér empiryczny i rzeczywisty zwigzku
zrodet [...]. chemicznego ([...] organicznego) na podstawie jego
. ) L skfadu [...] i masy molowej;
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy L S S Lo .
) - X ) 5) dokonuje interpretacji jakosciowe;j i ilosciowej réwnania
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: N - S
) ; . <", . |reakcji w ujeciu molowym, masowym i objetosciowym (dla
4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami gazow);
substanc;ji a ich budowg chemiczng; Lo . . " .
o : ; . 6) wykonuje obliczenia [...] dotyczace: liczby moli oraz
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje . . .
) . i ) mas substratow i produktow [...];
do rozwigzywania problemdéw chemicznych . S .
LI 8) stosuje do obliczen réwnanie Clapeyrona.
25. |7) wykonuje obliczenia dotyczace praw XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy: 17%
chemicznych. 1) na podstawie [...] opisu budowy lub wtasciwosci
fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny
do:[...] zwigzkéw jednofunkcyjnych ([...] aldehydéw, [...]
kwasow karboksylowych [...]) [...].
XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Zdajacy:
3) [...] na podstawie wynikéw doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehyddw lub ketonéw [...].
XVI. Kwasy karboksylowe. Zdajgcy:
3) opisuje wiasciwosci chemiczne kwasow
karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli [...];
pisze odpowiednie réwnania reakcj; [...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajgcy:
informac;ji. Zdajacy: 7) klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie
1) [...] przetwarza informacje z r6znorodnych |z teorig Brgnsteda-Lowry’ego; wskazuje sprzgzone pary
zrodet [...]. kwas — zasada.
26. 1)1. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy | XVIII. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Zdajgcy: 65%
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 5) pisze rdwnania reakcji otrzymywania [...] amin
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |aromatycznych [...].
do rozwigzywania probleméw chemicznych
[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VIIl. Reakcje utleniania i redukcji. Zdajacy:
informaciji. Zdajacy: 4) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |i czgsteczce zwigzku [...] organicznego.
zrodet [...].
[-] XII. Weglowodory. Zdajacy:
27. 36%

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania probleméw chemicznych

...

9) opisuje wtasciwosci chemiczne weglowodoréow
aromatycznych na przyktadzie reakcji [...] z[...] Brz2[...]w
obecnosci Swiatta [...]; pisze odpowiednie rownania
reakgji dla [...] metylobenzenu (toluenu) [...].
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Wymagania egzaminacyjne 2024

Poziom
Nr Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe wykonania
zad. zadania
(%)
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie VI. Reakcje w roztworach wodnych. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 3) interpretuje wartosci [...] pH [...].
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych L , L ,
#rodet [...] XVIII. .ZW|.azk| o’rg.am(fz.ne zawierajgce azot. Zdajgcy:
11) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe
28. 1)|. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |aminokwaséw oraz mechanizm powstawania jonéw 46%
do rozwigzywania problemow. Zdajgcy: obojnaczych.
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemoéw chemicznych
[...].
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajacy:
informac;ji. Zdajacy: 2) stosuje pojecia: [...] stereoizomeria ([...] izomeria
1) [...] przetwarza informacje z réznorodnych  |optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje izomery.
zrédet [...]. ,
XIX. Cukry. Zdajacy:
29 [ll. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy|1) [...] klasyfikuje cukry proste ze wzgledu 18%
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: na grupe funkcyjng i liczbe atomoéw wegla w czasteczce
5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje |[...];
do rozwigzywania probleméw chemicznych 2) zapisuje wzory tancuchowe w projekgji Fischera [...];
[...] 5) planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatcic¢
cukry w inne zwigzki organiczne [...].
Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy | XIl. Wstep do chemii organicznej. Zdajgcy:
do rozwigzywania probleméw. Zdajacy: 5) [...], rysuje wzory w projekcji Fishera izomeréw
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia optycznych [...].
przebieg proceséw chemicznych. XIX. Cukry. Zdajacy:
30. |lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. 1) [...] klasyfikuje cukry proste ze wzgledu 48%

Zdajacy:
2) [...] formutuje wnioski [...].

na grupe funkcyjng i liczbe atomoéw wegla w czasteczce
[-];

2) zapisuje wzory tancuchowe w projekgji Fischera [...];
5) planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztaici¢
cukry w inne zwigzki organiczne [...].
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Sprawozdanie za rok 2024

Komentarz

W maju 2024 roku do egzaminu maturalnego z chemii w Formule 2023 absolwenci liceum
przystapili po raz drugi, zas absolwenci technikum po raz pierwszy. Egzamin byt
przeprowadzony na poziomie rozszerzonym i okazat sie dla zdajacych trudny. Sredni wynik,
jaki osiggneli tegoroczni maturzysci, to 38 %.

Analiza jakosciowa zadan

Egzamin maturalny z chemii sprawdzat, w jakim stopniu maturzysci spetnili wymagania
egzaminacyjne z zakresu tego przedmiotu dla Il etapu edukacyjnego. Zadania w arkuszu
egzaminacyjnym sprawdzaty r6zne wymagania ogolne i szczegétowe. Ponadto odnosity sie
do réznorodnych materiatéw zrédiowych oraz badaty m.in. umiejetnosci ztozone, w tym
umiejetnos¢ myslenia naukowego, projektowania doswiadczen i interpretacji ich wynikéw
oraz analizy informac;ji i oceny wiarygodnosci uzyskanych danych. W tegorocznym arkuszu
znalazta sie takze grupa zadan sprawdzajgcych elementarne, typowe umiejetnosci
chemiczne, np. pisanie wzoréw sumarycznych i réwnan prostych reakcji albo ustalanie, czy
opisana przemiana moze zosta¢ sklasyfikowana jako reakcja utleniania-redukcji.

Arkusz egzaminacyjny z chemii zawierat 30 zadan (43 polecenia). Wsréd nich nie byto zadan
bardzo fatwych, a tylko jedno byto tatwe. Zdecydowana wiekszo$¢ zadan okazata sie dla
zdajgcych umiarkowanie trudna albo trudna. Dziewie¢ zadan byto zadaniami bardzo
trudnymi.

Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najstabiej

Najtrudniejsze w catym arkuszu okazato si¢ zadanie 12.1. (poziom wykonania — 4 %).
Sprawdzato ono opanowanie umiejetnosci z zakresu elektrochemii. Zadanie zostato
poprzedzone wstepem, w ktérym przedstawiono rownania reakcji przebiegajgcych w dwoch
potogniwach redoks (A i B). Dodatkowo podano, ze w tych potogniwach elementem
przewodzacym jest platyna, ktora nie bierze udziatu w reakcji elektrodowej. Na podstawie
zamieszczonych informacji zdajgcy mieli zapisa¢ schemat ogniwa galwanicznego,
zbudowanego z potogniw A i B, ktdre generuje prad w warunkach standardowych, oraz
napisac, ktére potogniwo petni funkcje anody, a ktére — katody w pracujacym ogniwie.
Najczestszym btedem piszacych byto pomijanie jonéw H* w zapisie schematu ogniwa
(przyktad 1.).

Przyktad 1.

Zadanie 12.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszy zapis, tak aby powstat schemat ogniwa galwanicznego
zbudowanego z potogniw A i B, ktére generuje prad w warunkach standardowych.
Napisz, ktére pétogniwo petni funkcje anody, a ktére — katody w pracujacym ogniwie.

OMOARS, () Pt | RHJ L% S I .MHO\{ M \xu;/@) L kokodo

funkcja pélogniwa ) funkcja pologniwa

Strona 17 z 50



Egzamin maturalny — chemia

Duza czes$¢ maturzystow popetniata btad, rozdzielajgc reagenty wystepujgce w tym samym
stanie skupienia zamiast przecinkami pojedynczg pionowg kreska. Taki zapis oznacza
granice faz (granice standw skupienia) i sugeruje, ze jony biorgce udziat w reakcji wystepuja
poza roztworem wodnym (przyktad 2.).

Przyktad 2.
A St 2
R (=) Pt| Fé)— ...... \\/FC MllO‘Vi H“ |Pl{+) . K
funkcja pdlogniwa funkcja pologniwa

Zdajacy nie mieli problemu ze wskazaniem anody i katody w utworzonym ogniwie.

Bardzo trudnym zadaniem (poziom wykonania — 10 %) okazato sie zadanie 7. Rozwigzanie
tego zadania polegato na obliczeniu objetosci wodnego roztworu wodorotlenku baru

o stezeniu 0,020 mol - dm™, ktory nalezy dodaé¢ do 25 cm?®kwasu solnego o pH rownym 1,5,
aby otrzymac roztwor o pH = 3,7.

Piszacy, uwzgledniajgc dane zamieszczone w tresci zadania oraz podane réwnanie reakciji,
proponowali rézne metody jego rozwigzania. Jednak tylko wgska grupa osob rozwigzata
zadanie poprawnie. Wsrod poprawnych rozwigzan zadania ciekawg propozycjg byta metoda,
w ktorej zdajgcy zastosowali funkcje logarytmiczna:

0,0008-0,04 x
0,025+x

3,7=—log

i na tej podstawie wyznaczyli szukang wielkos¢ objetosci (x).

Niestety znaczaca wiekszos¢ maturzystow w swoich rozwigzaniach pomineta fakt, ze liczba
moli jonow wodorotlenkowych jest dwa razy wieksza niz liczba moli wodorotlenku baru. Tym
samym popefnili btgd merytoryczny — przyktady: 3. i 4.
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Przyktad 3.

Zadanie T. (0-2)
Reakca kwasu solnego z wodorotkenksem baru przebiega zgodnie z rownaniem.

HyO" + OH - 2H:0

Oblicz, ile cm® wodnego roztworu wodorotlenku baru o stezeniu molowym rownym
0,020 mol - dm~? nalety dodaé do 25 cm? kwasu solnegoe o pH = 1.5, aby otrzymany
raztwér mial pH réwne 3,7, Przy|mij, ze objgtodé powstalego roztworu jest suma
objgtosci ukytych roztwordw.

Obliczenia: =2 JHed 4 |5.,:.-"C-‘|-I-I ~n Ida » Gall,
Oiozsdnd du-‘a':_"
pHE4S Ve T’ oA gy
-.:E A I",'Jll"pﬂ:li 5 {I
I‘H wa ™ A3 SO0018 n* 0,02 x _LLI
-JLHF-H X >0 2 3Jr
[H*] * =43 A0 = DM
.,;'r“._rHJ [kr)* 0,0001%%
[H']= -ﬁGE-"I'II::uﬂ = Mo Copu T
vadmar MO

v = 0,036 520+ 0,025 dwe’* ,00073 mola

" el th:l]ﬂ!j"‘:{‘ S ML_
C' QDo 2 ﬂr_' = | D0t X 03, GF Sollae” #

a.:,.-:..:ml T ¥
u\&f,{.u = | FehLs A5+

i

O.0002 = .:. -5-— M-c O DOREs O G01x
t;r;-:;n‘,i (0,025¢0,001x)_~ 0,000%9 - 0;00002x
5. 4C5 ¢ _2.-""5'.:#"';-;,.1"11“’-1-"55

2,001 40 5> g A
v = JE‘,EE wn ol
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Przyktad 4.
* o ) .
Obliczenia: ‘twmﬂ X (=002 nﬁ.ﬁ Vio: 0 oadw

- LH:"' o ": "{IS
>33 TR0 Aormuss” RV S )

Vi 00554 i = A0+ 10" ol

b= LA™ - 0101x

d[}"""': 1 Im@

Q102X+
T4 + 30 = 206 -0

00wisR %1956 0™

X = 010369 T 3400

—
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Pojawialty sie tez prace, w ktérych ostateczna odpowiedz zapisana zostata z btedng
jednostkg (przyktad 5.). W ponizszym rozwigzaniu popetniono jeszcze jeden btgd — btad
metody, osoba piszgca nie uwzglednita stechiometrii zapisanej przez siebie reakcji

i zastosowata do obliczen btedng liczbe moli jonéw wodorotlenkowych.

Przykiad 5.
L L )
Lol (| — acl 21,0
C?';()x'r-JD! ?:ﬁﬁ‘j

NS
[H']= 2548 051/ =055 Lostto7 ) 2

5 - L orl=3
Olj'l' . 'f’}"'! T 2040 gt fo =020 030,

L / e e N .. (&

|
1 por gy, 3
29 IZJ'I g
/ Y '___' [

MCHP-RO_100

Zdarzato sie, ze w zaproponowanym rozwigzaniu zdajgcy obliczali btednie liczbe moli jonow
H* w roztworze korncowym, mnozac stezenie tych jondéw przez objeto$¢ roztworu kwasu
solnego, bez uwzglednienia objetosci dodanego roztworu wodorotlenku baru. Popetniali oni
w ten sposob btgd metody. Prowadzito to do obliczenia btednej liczby moli kwasu solnego,
ktora przereagowata z wodorotlenkiem baru, a w konsekwencji — do obliczenia
nieprawidtowej objetosci uzytego roztworu Ba(OH)..
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Duza grupa piszgcych nie doprowadzata rozwigzania do konca. Zapisy zawieraty tylko
obliczong liczbe moli jonéw H* w roztworze kwasu solnego o pH = 1,5 i ustalong na jej
podstawie wartos¢ pOH roztworu koncowego po dodaniu roztworu Ba(OH). do kwasu
solnego. W takich pracach brak byto zalezno$ci pozwalajgcej obliczy¢ liczbe moli jondéw
wodorowych, ktore nie zostaty zobojetnione, a to skutkowato brakiem mozliwosci
doprowadzenia obliczen do konca i ustalenia poprawnego wyniku ostatecznego
(przyktad 6.).

Przyktad 6.
Obliczenia: -~ 7 U e
C* L,"I U # !:—L .
s ol = %= o
Vuger @50 0,025 A S
phi= 31

~ W KA TS sdugd”
] /
— [ Jooo, L X3 7 45

A pot= 1427+ |40 B et
A p '

~ - - —l1 = - E=a . .
r [/ff ki ."L.‘-.‘ﬁ LLU A} i -{*-J, 5, L g f L‘D‘I L I'Lr-‘- d oAl gt 2
Y= 9025 ctps 2 4

nr nd"'\_p""i_‘r‘""":’_' & g5 A -l',-:i

P (8

Réwnie czesto maturzysci btednie obliczali liczbe moli niezobojetnionych jonéw wodorowych
albo poprawnie obliczali tylko liczbe moli jonédw H* w roztworze kwasu solnego
o pH = 1,5 liczbe moli jonéw H* w roztworze o pH = 3,7.

Ten sam poziom trudnosci miato zadanie 8. (poziom wykonania — 10 %), w ktérym zadaniem
zdajgcych byto uzupetnienie dwoch zdan. W pierwszym zdaniu nalezato wpisa¢ wartosé
obliczonego iloczynu stezeh kationéw srebra(l) i anionéw chlorkowych. Aby uzupetni¢ drugie
zdanie, piszgcy musieli dokonac interpretacji i porownania wartosci iloczynu stezen jonéw

z wartoscig iloczynu rozpuszczalnosci chlorku srebra(l).

Duza grupa maturzystow podjeta sie rozwigzania tego zadania, niestety wiekszos¢ z nich
btednie obliczyta wartosc¢ iloczynu stezeh jondw, o ktdérych mowa w zadaniu. Najczescigj
wynikato to z nieuwzglednienia zmiany objetosci roztworéw dwdéch soli po ich zmieszaniu —
przyktad 7. Czesto zdajgcy wpisywali w pierwszym zdaniu btedng wartosc¢ iloczynu stezenia
jonow, ktéra wynikata z btedu rachunkowego lub zapisywali niepoprawng jednostke iloczynu
stezenia jondw, co skutkowato nieprzyznaniem punktow.
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Przyktad 7.

Zadanie 8. (0-2)

Zmieszano rowne objetosci dwoch wodnych roztworow: azotanu(V) srebra(l) o stezeniu
¢ = 1-107* mol-dm~2 i chlorku potasu o stezeniu ¢, = 2 - 107% mol-dm™3. Podczas
doswiadczenia utrzymywano temperature rowng 25 °C.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wpisz wartos¢ iloczynu stezen kationow srebra(l)
i aniondw chlorkowych po zmieszaniu roztworéw oraz wybierz i zaznacz jedna
odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

lloczyn stezen kationdw srebra(l) i anionéw chlorkowych w otrzymanej mieszaninie jest

TOMY sasiviisivimiiiasassossiine

ceeennenns « JEQO Wartosé jest
(mniejsza f__u_ﬂgﬁze_) od wartosci iloczynu rozpuszczalnosci chlorku srebra(l), dlatego osad

tej soli sig (nie wytraci / wytrgci).

Obliczenia pomocnicze:

- . -
r;{r,h.'us o ul'L'._J. _'I"l J"'I:,J r d\.Jd-I'I-.,
. gt A7) m ¥
0,Q001 Za 0,000002 =
Aol 1 adan’
A9 AT F
1723 40° 06,9
f
i .r: A ""'1{" -

Zaprezentowane w przyktadzie 8. rozwigzanie zawiera poprawnie uzupetnione zdanie
drugie, ale dokonano go na podstawie btednie obliczonej wartosci iloczynu stezeh jonow.
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Przyktad 8.
lloczyn stezen kationdw srebra(l) | anionow chlorkowych w otrzymanej mieszaninie jest

TOWNY .ooovveinnns N e reeennenes « J8G0 Wartosc jest

(mniejsza / wigksza) od wartosci iloczynu rozpuszczalnosci chlorku srebra(l), dlatego osad

tej soli si¢ (nie wytrgci / wylraci)

s f ¥ -
Obliczenia pomocnicze Lo, , = ¥F LD
¥ - I +
II g + 4:.
f i 2 =
fo NG L el —= Aol + WKNO3
i .r_r" "ol F;d.r"
I" L §
L
{' _;‘_'_*A_ . ,.‘: dL — 8] iL
n= { 4 V1, = LL W T "{ gLC -
C 1 L r
[} " . I ~
adwmid o a nJ L O g s p SRS, d

Zadanie 17.1. byto zadaniem otwartym krétkiej odpowiedzi, w ktérym zdajgcy na podstawie
wynikéw doswiadczeh mieli ustali¢ wzér sumaryczny zwigzku manganu, ktéry powstat

w wyniku reakcji zachodzgcej w pierwszym etapie doswiadczenia, oraz wzor pofstrukturalny
organicznego produktu tej przemiany. Sprawdzato ono wiadomosci i umiejetnosci z chemii
organicznej. Zadanie byto dla piszgcych bardzo trudne — poziom wykonania 14 %. O ile
ustalenie wzoru produktu nieorganicznego wtasciwie nie nastreczato problemdéw, o tyle
wskazanie wzoru produktu organicznego stanowito bardzo duze wyzwanie. Kazdy

z ponizszych przyktadow stanowi ilustracje btedéw pojawiajgcych sie w pracach zdajgcych
(przyktady 9.-11.).

Przyktad 9.

Zadanie 17.1. (0-1)

Napisz wzor sumaryczny zwigazku manganu, ktory powstal w wyniku reakcji
zachodzacej w pierwszym etapie doswiadczenia, oraz wzér pétstrukturalny (grupowy)
lub uproszczony organicznego produktu tej przemiany.

Wzor zwigzku manganu Wzor produkiu organicznego
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Przykiad 10.

Wzor zwigzku manganu Wz6r produktu organicznego

Przykiad 11.

- . P - . ; ¥ ) - _|
Wzor zwigzku manganu Wzor produktu organicznego
I 2 7
‘ Pin L, ‘ [ N\
% e ‘\\"//'

Bardzo trudne dla zdajagcych byto tez zadanie 25. sprawdzajgce umiejetnos¢ samodzielnego
rozwigzywania ztozonego problemu. Wykonato je 14 % wszystkich piszacych. W rozwigzaniu
tego zadania nalezato przedstawi¢ tok rozumowania prowadzgcy do ustalenia — na
podstawie obliczeh — wzoru elementarnego i sumarycznego. W nastepnej kolejnosci
nalezafo ustali¢ wzory potstrukturalne zwigzkéw X, Y i Q z zastosowaniem uzyskanych
wynikéw obliczen i informacji o budowie i wtasciwosciach zwigzkoéw. Zadanie sprawdzato, jak
zdajacy tgcza rézne umiejetnosci i szczegdtowo zostato omowione w temacie Zagadnienie
pod lupg. Za poprawne rozwigzanie tego zadania zdajgcy mogli uzyskac 4 punkty.

Nieco wyzszy poziom wykonania (16 %) miato zadanie 29. Wykorzystujgc swojg wiedze

i podane we wstepie do zadania informacje, rozwigzujgcy mieli przeanalizowac
przedstawiony problem dotyczgcy poréwnania produktow degradacji Ruffa dwoch cukrow —
mannozy i glukozy oraz zapisac jego rozstrzygniecie i uzasadnienie. W swoich
rozwigzaniach zdajgcy podawali najczesciej poprawne rozstrzygniecie i btedne
uzasadnienie, w ktérym z reguty odwotywali sie do skrécenia tahcucha przez usuniecie
wegla C-2. Dla duzej grupy piszgcych zaskakujgco trudna okazata sie interpretacja
schematu zamieszczonego we wstepie i potgczenie go z informacjg o powstawaniu tlenku
wegla(lV) w trakcie procesu utleniania produktu posredniego (kwasu aldonowego) —
przyktady 12.—14.
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Przyktad 12.
Zadanie 29. (0-1)
Rozstrzygnij, czy degradacja Ruffa D-mannozy prowadzi do otrzymania tej samej

aldopentozy, co degradacja Ruffa D-glukozy. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu
porownaj budowe czgsteczek obu aldoheksoz.

Wzor D-mannozy:

CHO
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH
Rozstrzygniecie; .. YK ... ,
Uzasadnienie; ... 2. manmmo.. ifins. . 52, busoea od . Doawkoa  tulkn,
FA . 000l . ogabn,.. ki 2osionug. . O onu .« B nrom.,
g kR SA0nAL . Q0. . Aomoat. . SROMG.... L. T PratOO o U, poudtan €
ANy
Przyktad 13.
Rozstrzygniecie: Tf’u‘"/{
Uzasadnienie: .'-JLLm...'T:f ..?.‘..mwuubw 1075 .)f,?z_uj.{‘kiu&wﬁq LAY Ei{s
.. 3%, bl ... A QAOMC. J_A,.!é:.s{L*.C-*.-.-..]..t.e-.&-....fi.:...\,-.u,..
TOETRIE.... W2 LQLu . wdof;a oegaadacy. Budda......
{
Przyktad 14.
Rozstrzygniecie: TC'k .......................................
Uzasadnienie: ]‘EWQ Nﬁ!/.!.'.(’/..{(.., Jd'(”f'l ..... ’ff/'*-”(?l(f; ...... '}"‘JMTL"C‘]

Liczna grupa maturzystéw nie poradzita sobie ze sformutowaniem odpowiedzi poprawne;j
merytorycznie, w ktorej przedstawiony bytby wtasciwy zwigzek przyczynowo-skutkowy.
Oprocz poprawnosci merytorycznej ocenie podlegata tez poprawnos¢ postugiwania sie
nomenklaturg chemiczng, umiejetne odwotanie sie do materiatu zrédtowego oraz spéjnoscé,
logika i klarownos$¢ toku rozumowania. W swoich uzasadnieniach piszacy w sposoéb niejasny
lub czesciowo niezrozumiaty argumentowali swoje rozstrzygniecia (przyktad 15.).
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Przykiad 15.
Rozstizygniecie: TQLL ................. pe— vy

Uzasadnienie: UO’\-« L‘Xl*dlﬁ'l"m’fk%&q 20 "‘wa@f:vﬂﬁ'm*’- . {'SL:,C{ SANIEE .o

oci ofomon. heglo. , datecs. 1 umiku. degrodads. Ruffa. poustan
J J U \J

Qun. fakie Some X %PJE»—‘.., ................................................................ S

Zadanie 4. poprawnie wykonato 17 % sposrdd pracujacych z tegorocznym arkuszem.

W rozwigzaniu zadania na podstawie analizy danych zamieszczonych w informacji wstepnej
do zadan 3.—4. nalezato wyjasnic, dlaczego pomimo zblizonych rozmiaréw jondw, energia
sieciowa tlenku magnezu rézni sie znacznie od energii sieciowej fluorku litu. Podobnie jak
w zadaniu 29. maturzysci w sposob jednoznaczny powinni wykazaé zaleznos¢ wartosci
energii sieciowej od wartosci (bezwzglednej) tadunku elektrostatycznego jonédw tworzacych
MgO i LiF (a nawet doktadniej — od iloczynu wartosci fadunkow jonéw).

Maturzysci w swoich rozwigzaniach bardzo czesto zapisywali btedne wyjasnienie, poniewaz
mieli problemy ze sformutowaniem odpowiedzi poprawnej merytorycznie (przyktad 16. i 17.).
Zdajgcy uzywali btednych sformutowan, np. , jony MgO”. Tlenek magnezu tak jak i fluorek litu
to zwigzki jonowe zbudowane z kationéw i anionow: MgO — z Mg? i O%, a LiF — z Li*i F,

i substancje te fadunku nie majg. Nierzadko w wypowiedziach piszgcy odwotywali sie do
pojecia elektronow walencyjnych albo do elektroujemnosci i prezentowali btedne wyjasnienie
postawionej w poleceniu kwestii (przyktad 17.).

Przyktad 16.
Zadanie 4. (0-1)

W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej dwoch zwigzkow oraz promieni
tworzgcych je jondow.

Wzor zwigzku Energia 5|eci|?wa, Promien kationu, pm Promien anionu, pm
k] - mol
MgQO 3934 76 140
LiF 1033 72 133

MNa podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganiczne), Warszawa 2018.

Wyjasnij, dlaczego — mimo zblizonych rozmiaréw jonéw — energia sieciowa tlenku
magnezu rézni sie znacznie od energii sieciowej fluorku litu.

g 2odonalL.........] loduwalaem... Ko Q. fta).. dbtke aont. . Jadualisel
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Przykiad 17.
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Zadania, z ktérymi zdajacy poradzili sobie najlepiej

Najtatwiejszym dla zdajgcych okazato sie zadanie 3. (poziom wykonania — 82 %).
Rozwigzanie tego zadania polegato na dokonaniu poprawnego wyboru jednej z podanych
odpowiedzi. Sprawdzato ono umiejetnos¢ analizy i przetwarzania podanych wartosci
liczbowych energii sieciowej oraz wartosci temperatur topnienia. W tym zadaniu maturzysta
musiat sie odwota¢ do wiedzy z zakresu wptywu rodzaju wigzania na wtasciwosci fizyczne
substancji nieorganicznej. Bledne odpowiedzi wynikaty z niedoktadnej analizy informacji
wprowadzajgcej albo z niewystarczajgcej wiedzy z zakresu wptywu rodzaju wigzania na
wiasciwosci substancji.

Umiarkowang trudnos¢ sprawito zdajgcym zadanie 5. — poziom wykonania 69 %. Ponad
2/3 og6tu zdajgcych nie miato problemu z ustaleniem liczby koordynacyjnej atomu germanu
w podanej odmianie krystalicznej GeO. oraz z okresleniem typu hybrydyzacji dla drugiej

Zz wymienionych struktur.

Podobnie umiarkowanie trudne okazato sie dla piszacych zadanie 2.2. (poziom wykonania —
61 %), ktére polegato na uzupetnieniu schematu réwnania reakcji otrzymywania izotopu
galu ¥ Ga w wyniku bombardowania izotopu cynku %Zn. Nieco ponad 1/3 zdajgcych miata
problem z analizg informaciji i zapisem rownania reakcji. Wynikat on gtéwnie z braku
prawidtowej identyfikacji czgstek uzytych do bombardowania jader cynku — przyktad 18.

Przykiad 18.

Zadanie 2.2. (0-1)

Izotop ’Ga otrzymuije sie w wyniku bombardowania izotopu cynku %Zn pewnymi czastkami.
W reakcji jednego jadra %Zn z jedna taka czastkq powstajg dwa neutrony i jedno jadro ¥ Ga.

Napisz réwnanie opisanej przemiany, ktérej ulega jadro izotopu %8Zn. Uzupetnij
wszystkie pola w ponizszym schemacie.

B AN AT |6t
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Zdarzaly sie tez rozwigzania, w ktorych zdajgcy nie dokonali poprawnej interpretacii
informaciji wstepnej i popetniali btad, wpisujgc w produktach przemiany elektrony
(przyktad 19.).

Przykiad 19.

Ten sam poziom wykonania miato zadanie 26. Dla duzej grupy piszgcych uzupetnienie
schematu réwnania reakcji i jednocze$nie zastosowanie definicji kwasu i zasady Brgnsteda
(w odniesieniu do przedstawionej informacji wstepnej) nie stanowito problemu. Jednak
pojawity sie tez rozwigzania, w ktorych zdajgcy btednie zapisywali sprzezong pare zasada 2
— kwas 2 (przykfad 20.).

Przyktad 20.
Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

CH, CH;

CH,
NH; NH,
Zn/H”
—> ZwigZzek A ——> e
reakcja 1. reakcja 2. reakcja 3.

Zadanie 26. (0-1)
Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin, tak aby powstato réwnanie reakcji 3.
w formie jonowej skroconej. Zastosuj definicje kwasu i zasady Brensteda.

=

kwas 1 zasada 2 zasada 1 | kwas 2
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Zagadnienie ,,pod lupg”

Zadanie problemowe

W tegorocznym arkuszu maturalnym znalazto sie zadanie problemowe, za ktérego poprawne
rozwigzanie mozna byto otrzymac 4 punkty. Zadania tego rodzaju sg nowos$cig — pojawiajg
sie w arkuszach dopiero od roku 2023. Ich wprowadzenie poprzedzone zostato stosowng
zapowiedzig w Informatorze o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego
2022/2023* oraz przedstawieniem przyktadowych zadan problemowych w tym dokumencie.
Zadania tego typu znajdowaly sie rowniez w arkuszu pokazowym® (marzec 2022), w arkuszu
diagnostycznym® (grudzien 2022) oraz przygotowanym przez CKE materiale dodatkowym. —
Zbiorze zadarn problemowych z chemii’ Dato to maturzystom mozliwo$¢ zapoznania sie

z réznorodnymi zadaniami problemowymi.

Zadania problemowe konstruowane sg w taki sposéb, ze ktadg nacisk na myslenie
analityczne i majg na celu, w pierwszej kolejnosci, sprawdzi¢ umiejetnosci rozumowania

i wnioskowania chemicznego w pofgczeniu z wykorzystaniem odpowiedniego aparatu
matematycznego do opisu i analizy zjawisk i procesow. Tego typu zadania wymagajg
przeanalizowania postawionego problemu w sytuacjach nietypowych. Nie ma wiec przy ich
rozwigzywaniu mowy o zwyktym dopasowaniu zapamietanego wczesniej schematu
rozwigzania. Takie zadania promujg myslenie naukowe oraz umiejetnos¢ wykorzystania
wiedzy o charakterze naukowym i jej integracji do identyfikowania i rozwiazywania
probleméw.

Sposréd 20 512 zdajgcych, ktérzy rozwigzywali zadania egzaminacyjne w terminie gtéwnym
w sesji majowej, za zadanie 25. — zadanie problemowe, 1, 2, 3 lub 4 punkty otrzymato tylko
20,5 % maturzystow. Zadanie to okazato sie wiec trudne, przy czym mozna zaobserwowac
wyrazng korelacje pomiedzy wynikiem egzaminu a liczbg punktow uzyskang za to zadanie.
Poziom wykonania dla ogoétu zdajgcych to 14 %, a dla najlepszych maturzystéw, ktérzy
uzyskali wyniki egzaminu z chemii wyzsze od 75 %, poziom wykonania tego zadania
wyniost 77 %.

Aby otrzymac¢ za to zadanie 4 punkty, trzeba byto, na podstawie obliczeh, ustali¢ wzoér
elementarny i rzeczywisty trzech zwigzkdéw organicznych X, Y i Q, ktére sg wzgledem siebie
izomerami. W nastepnej kolejnosci, korzystajgc z analizy tekstu i fotografii przedstawiajgcych
wynik doswiadczen i opis budowy zwigzkéw, nalezato ustali¢ wzory pétstrukturalne
(grupowe) zwigzkéw X i Y. W zadaniu wymagane byto tez napisanie w formie czgsteczkowej
réwnania reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu. W istocie, aby uzyska¢ komplet
punktoéw, zdajgcy musieli przeanalizowac¢ wieloetapowy i wielowagtkowy problem. Jego
pierwszym i w gruncie rzeczy najwazniejszym elementem byto rozwigzanie czesci
obliczeniowe.

Rozwigzanie problemu rachunkowego tego zadania polega — podobnie jak zadania
obliczeniowego (rachunkowego), w ktérym oceniana jest metoda — na przedstawieniu toku

7 https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/materialy_dodatkowe/chemia/Zbi%C3%B3r%20zada

%C5%84%20problemowych%20z%20chemii.pdf
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rozumowania wigzgcego dane z szukang. Zadania wymagajgce takiego dziatania wystepuja
w arkuszu egzaminacyjnym kazdego roku. Ich obecnosé wynika wprost z zapiséw podstawy
programowej (wymagan egzaminacyjnych). Aby poprawnie rozwigzac takie zadanie — ktére
jest przeciez w swojej naturze ztozonym problemem chemicznym i czesto takze
matematycznym — nalezy wykorzystac i zintegrowac r6zne elementy wiedzy, zdobyte

w catym procesie edukacji. Nastepnie nalezy powigzac je i odpowiednio przetworzyc,
wykorzystujgc dostepny zasob narzedzi matematycznych pozwalajgcych zbudowac
niezbedny model wigzgcy poprawnie wielkosci dane z wielkoscig szukang. Zadanie
rachunkowe jako element ztozonego zadania problemowego, nie powinna zatem nikogo
dziwi¢ — jego obecnos¢ jest wpisana w zatozenia tego rodzaju zadanh.

W dalszej czesci, po ustaleniu wzoru elementarnego i rzeczywistego zwigzkow, nalezato
przeanalizowac opis budowy zwigzkéw (np. informacje o chiralnosci ich czgsteczek,
obecnosci grup funkcyjnych czy o odczynie wodnego roztworu zwigzkéw). Ponadto

w informacji do zadania znalazty sie barwne ilustracje przedstawiajgce wyniki
eksperymentdw z udziatem zwigzku X. Na podstawie tych danych zdajgcy mieli ustali¢
poprawne wzory potstrukturalne zwigzkéw X, Y i Q. W rozwigzaniu zadania oczekiwano
réwniez napisania rownania reakcji izomeru Q z wodorotlenkiem sodu. Ta czes¢ zadania
obejmowata swoim zakresem wiadomosci i umiejetnosci z zakresu chemii organicznej takie
jak izomeria, alkohole wielowodorotlenowe, aldehydy, kwasy karboksylowe, chiralno$é

i w swojej istocie byta takze ztozonym zagadnieniem, ktére wymagato od zdajgcych
wykonania wielu operacji myslowych.

Komplet punktéw za zadanie problemowe otrzymato ok. 5,5 % ogétu maturzystéw, co jest
potwierdzeniem, ze zadanie to nie byto zadaniem tatwym. Przedstawione ponizej przyktady
21.i 22. to rozwigzania ocenione na 4 punkty.

W pierwszym rozwigzaniu (przyktad 21.), ktére mozna by uznaé za rozwigzanie modelowe,
zdajgcy poprawnie ustalit wzoér elementarny zwigzku, dalej wykorzystat informacje o masie
molowej izomerdw w celu zidentyfikowania wzoru sumarycznego zwigzkéw. Nastepnie, po
analizie pozostatych informaciji, podat poprawne wzory pétstrukturalne izomeréw X i 'Y oraz
napisat poprawne rownanie reakcji izomeru Q z wodorotlenkiem sodu we wiasciwej formie.
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Przykiad 21.
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szér sumaryczny zwigzkéw: C 3 34 7 05

Wzér pétstrukturalny zwigzku X Wzér péistrukturalny zwigzku Y
\CH;,_— C‘,H ~ (HO My - (FH — CooM
ONn oM oM

Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotienkiem sodu:

CH (OH) ('HL CoOH + Ng o4 —2

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

CHL(OM) — CHy - COONa, + HO
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W rozwigzaniu przedstawionym w przyktadzie 22. zdajgcy obrat inng strategie rozwigzania
problemu, co pozwolito mu od razu ustali¢ wzér sumaryczny zwigzkow. Wymagany

w poleceniu do zadania wzér elementarny zostat wyznaczony przez zdajgcego

z zastosowaniem otrzymanego na podstawie obliczeh wzoru rzeczywistego (sumarycznego)
zZwigzkow.

Przyktad 22.
Ob!rczema 30 s b Ho thew v 2.
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Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Petna analiza omawianych wyzej rozwigzan (przyktad 21. i 22.) wymaga réwniez zwrdcenia
uwagi na konstrukcje polecenia do zadania 25. (,Na podstawie obliczeh ustal wzoér
elementarny i rzeczywisty (sumaryczny) opisanych zwigzkéw.”), w ktérym to zdaniu zdajgcy
zostaje jednoznacznie nakierowany na koniecznos¢ wykonania obliczen. W obu powyzszych
przyktadach piszgcy wykonali obliczenia na podstawie, ktérych ustalili wymagane wzory.
Brak tego elementu — zgodnie z uwagag 1. do Zasad oceniania zadania: ,Zastosowanie
niepoprawnej metody lub brak rozwigzania cze$ci rachunkowej zadania powoduje
przyznanie 0 punktéw.” — powodowat ocene rozwigzania na 0 punktéow. Jeszcze dobitnej
opisujg taki przypadek Ogdlne zasady oceniania, w ktérych napisano: ,Zdajacy otrzymuje
punkty tylko za poprawne rozwigzania, precyzyjnie odpowiadajgce poleceniom zawartym

w zadaniach”. Czasownik ,oblicz” wymaga od zdajgcego przedstawienia — w sposob
zrozumiaty dla osoby czytajgcej rozwigzanie — toku rozumowania prowadzgcego od
wielkosci podanych w tresci zadania do wielkosci szukanej okreslonej w poleceniu.
Polecenie w tym zadaniu wskazywato na koniecznos$¢ ustalenia wzoréw elementarnego

i rzeczywistego na podstawie odpowiednich obliczen.

Rozwigzanie zaprezentowane jako przyktad 23. zostato ocenione na 3 punkty. Piszacy — na
podstawie obliczen, a wiec zgodnie z poleceniem — ustalit wzér sumaryczny zwigzkoéw, ale
nie napisat jego wzoru elementarnego. Brak wzoru elementarnego oznacza brak petnej
realizacji polecenia, za co — zgodnie z zasadami oceniania — nie mozna otrzymac kompletu
punktow. Rozwigzanie takie jak przedstawione w przykfadzie 23. nie zawiera btedéw
merytorycznych, ale jest niepetne.
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Przykiad 23.
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Od zdajgcych egzamin maturalny, zgodnie z wymogami podstawy programowej
(wymaganiami egzaminacyjnymi) oczekuje sie znajomosci roznicy pomiedzy wzorami
elementarnymi i rzeczywistymi. Btedny wzor elementarny, pokazujgcy nieznajomos¢ jego
definicji, to jeszcze jeden typowy btad, ktorzy popetniali liczni maturzysci w zadaniu 25.
Reprezentatywny przypadek pokazuje przyktad 24. Wzér (CH-O), napisany w analizowanym
rozwigzaniu nie jest wzorem elementarnym. Zgodnie z definicjg, wzorem elementarnym jest
wzdr chemiczny, ktéry okresla tylko rodzaj i stosunek ilosciowy pierwiastkéw tworzgcych
dany zwigzek, nie podaje natomiast rzeczywistego sktadu atomowego czgsteczki.
Rzeczywiste liczby atoméw tworzgcych czgsteczke (tzw. wzdr rzeczywisty) sg
wielokrotno$cig liczby atoméw wystepujgcych we wzorze elementarnym. We wzorze
elementarnym indeksy stechiometryczne majg pozostawac zatem w stosunku najprostszych
liczb catkowitych. Napisany przez maturzyste wzér (CH.O), mozna by uznaé za elementarny,
gdyby zdefiniowano przy nim wartos¢ indeksu n i napisano, ze n = 1. Bez takiego
doprecyzowania mozna by uznag, ze istnieje nieskonczenie wiele wzoréw elementarnych
(dowolna wartos¢ n), co jest oczywistg nieprawda.
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Przyktad 24.
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Rdwnanie reakc)i 2wigzku Q 2 wodorotlenkiem sodu;
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Jeszcze inng, wartg przytoczenia, jest zaprezentowana w przykfadzie 25. odpowiedz, za
ktérg piszgcy otrzymat 3 punkty. W przywotanym rozwigzaniu réwniez brak wzoru
elementarnego, ale warte uwagi jest umiejetne potgczenie obliczen (liczby moli atomoéw
wegla i liczby moli czgsteczek wody, bezposrednio zwigzanej z liczbg moli atomoéw wodoru)
z wnioskami wynikajgcymi z tresci prezentowanych w informacji wprowadzajgce;.

Przyktad 25.
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Obliczenia: M = 5 0
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Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Trzy punkty za rozwigzanie zadania 25. otrzymato okoto 8,5 % wszystkich zdajgcych. Mniej
liczng grupe stanowili maturzysci, ktorych rozwigzania egzaminatorzy ocenili na 2 punkty
(823 zdajgcych) i 1 punkt (513 zdajgcych) — co stanowi 6,5 % ogotu pracujgcych z arkuszem.
Kilka takich rozwigzan ocenionych na 2 lub 1 punkt pokazano ponizej. | tak, przyktad 26.
(rozwigzanie ocenione na 2 punkty) pokazuje odpowiedz, w ktérej osoba zdajgca poprawnie
ustalita wzér sumaryczny zwigzkow, ale nie napisata ich wzoru elementarnego. Dodatkowo
btednie napisata réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu — zamiast stechiometrii

1:1 piszgcy zastosowat stechiometrie 1: 2, pomijajgc fakt braku reaktywnosci grupy
alkoholowej z wodorotlenkiem sodu.
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Przykiad 26.
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Przyktad 27. to rozwigzanie, ktére oceniono na 2 punkty. W tym przyktadzie takze brak
wzoru elementarnego, ale tym razem, w drugiej czesci zadania, niezgodnie z poleceniem,
zdajgcy napisat rownanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem potasu, a nie

z wodorotlenkiem sodu.
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Przyktad 27.
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Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Zdajgcy zapominali takze o bilansie masy, co pokazano w przyktadzie 28. Za to rozwigzanie
przyznano 2 punkty. Maturzysta nie napisat bowiem wzoru elementarnego zwigzkow,

a w rownaniu reakcji zapomniat o wodzie — drugim produkcie reakcji zwigzku Q

z wodorotlenkiem sodu.
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Przykiad 28.

Obliczenia: |
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Wazbr sumaryczny zwiazkéw: C,&V\ G O 3
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Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
QW O
\
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Rozwigzujgcy zadanie 25. popetniali tez btedy zwigzane z zapisem wzorow zwigzkéw
organicznych. llustracjg takiego rozwigzania — ocenionego na 1 punkt — jest przyktad 29.
Osoba zdajgca w czesci pierwszej nie napisata wzoru elementarnego opisanych zwigzkow.
W czesci drugiej napisata niepoprawny wzér potstrukturalny zwigzku X i niepoprawny wzér
zwigzku Q w rownaniu reakcji z wodorotlenkiem sodu. Wzory zwigzkéw X i Q zawierajg
fragment: ,CH,OH-", ktory sugeruje istnienie wigzania miedzy atomem wegla i atomem

Strona 41 z 50



Egzamin maturalny — chemia

wodoru z grupy hydroksylowej. Zgodnie z Ogoélnymi zasadami oceniania (w cze$ci
dotyczacej notacji chemicznej) jest to zapis nieprawidtowy. W tym zapisie, aby byt poprawny
grupa hydroksylowa powinna by¢ wzieta w nawias CH,(OH)-CH,—COOH.

Przykiad 29.
123+ ¢+ 163 =40
QObficzenia: [
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Rdwnanie reakcji 2wigzku Q z wodorotlenkiem sodu:

Naijliczniejsza grupa zdajgcych (blisko 80 % wszystkich rozwigzujgcych arkusz maturalny
z chemii) za zadanie 25. nie otrzymata punktéw. W tej grupie byly osoby, ktére nie podjety
préby rozwigzania zadania problemowego i w wyniku tego otrzymaty za zadanie 0 pkt,
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jednak dominujgca czesc¢ grupy stanowili ci, ktérzy zastosowali niepoprawng metode
rozwigzania. Takg sytuacje ilustruje przyktad 30.

Przyktad 30.

Obliczenia:  , ,,; v: wWRT
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Réwnanie reakeji zwigzku Q z wodorollenkiem sodu:
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Analiza rozwigzania przedstawionego w przykfadzie 30. wskazuje, ze osoba zdajgca ustalita
wzor sumaryczny w pieciu krokach. Poprawnie obliczyta w kroku pierwszym liczbe moli CO-
i w krokach drugim i trzecim liczbe moli atoméw wegla w zwigzkach organicznych. W kroku

czwartym ustalita, ze z 1 mola zwigzku organicznego powstang 3 czgsteczki wody (powinna
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napisa¢ 3 mole) i na tej podstawie w kroku pigtym wywnioskowata i napisata,

ze w czgsteczce zwigzku chemicznego sg 3 atomy tlenu. | w tym momencie popetnita btad
metody, poniewaz w rownaniu reakcji spalania zwigzku organicznego tlen w produktach (CO-
i H.0O) pochodzi nie tylko ze zwigzku organicznego, ale takze jest dostarczany jako substrat
reakcji spalania.

Zgodnie z Ogdélnymi zasadami oceniania w czes$ci dotyczgcej zadan rachunkowych
~poprawnos$¢ wykonania obliczen i wynik sg oceniane pozytywnie tylko wtedy, gdy zostata
zastosowana poprawna metoda rozwigzania. Ta sama zasada odnosi sie do czesci
obliczeniowej, ktora jest elementem zadania problemowego. Oznacza to, ze maksymalng
liczbe punktoéw zdajgcy uzyskuije tylko za takg odpowiedz, na podstawie ktérej mozna ocenié
poprawnos¢ jego toku rozumowania. Nieprzedstawienie toku rozumowania skutkuje utratg
punktéw nawet wtedy, gdy zdajgcy podat poprawne wyniki posrednie i wynik koncowy”.

W rozwigzaniu, przedstawionym jako przyktad 31. osoba zdajgca obliczyta tylko liczbe moli
tlenku wegla(lV), ktéra powstata w wyniku spalenia jednego ze zwigzkdw i nie przedstawita,
na jakiej podstawie ustalita liczbe atomdéw wegla, tlenu i wodoru we wzorze sumarycznym
czgsteczki. Jej rozwigzanie zostato ocenione na 0 punktdéw, zgodnie ze wspominang juz
wczesniej uwagg 1., ktérg mozna znalez¢é w zasadach oceniania tego zadania. Nie ma przy
tym znaczenia, czy wzory zwigzkéw X i Y oraz réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem
sodu sg poprawne. Analogiczng odpowiedz — w ktérej nie mozna doszukac sie poprawnej
metody rozwigzania czesci rachunkowej zadania — przedstawia przyktad 32.

Przyktad 31.

Obliczenia:
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Wzdr polstrukturalny zwigzku X Wzor polstrukturalny zwiazku Y
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Zdarzalty sie, cho¢ raczej rzadko, tez takie rozwigzania, ktére oceniono na 0 punktéw, pomimo,
ze zdajgcy przedstawit poprawne powigzanie danych z wielkoscig szukang. llustracjg takiego
rozwigzania jest przyktad 33. Osoba zdajagca uzyta do obliczen btednej masy molowej wody —

a zgodnie z Ogdélnymi zasadami oceniania: ,Uzycie w obliczeniach btednej wartosci masy
molowej uznaje sie za btagd metody, chyba ze zdajgcy przedstawit sposob jej obliczenia — zgodny
ze stechiometrig wzoru — jednoznacznie wskazujgcy na bfad wylgcznie rachunkowy.”

Przyktad 33.
Obliczenia:
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Réwnanie reakcji zwigzku Q z wodorotlenkiem sodu:
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Nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze jeden element pojawiajgcy sie w pracach zdajgcych — brak
czytelnosci zapisu. Przyktad 34. przedstawia rozwigzanie, w ktorym piszgcy podejmuje probe
rozwigzania zadania 25., ale chaos w tworzeniu odpowiedzi i brak czytelnosci w zapisie
spowodowaty, ze nie doprowadzit pracy do konca i uzyskat 0 punktéw za to zadanie.

Przykiad 34.
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Podczas tegorocznego egzaminu cze$¢ zdajgcych rozwigzata zadanie problemowe
bezbtednie, otrzymujgc za nie komplet punktow. Ich odpowiedzi i rozwigzania cechowaty sie
prostota, byly przejrzyste, spéjne logicznie i poprawne merytorycznie. Maturzysci ci pamietali
0 poleceniu do zadania i zrealizowali je catkowicie: na podstawie obliczen ustalali oba wzory
(elementarny i sumaryczny) zwigzkéw, a nastepnie, na podstawie analizy opisu budowy

i fotografii przedstawiajgcych wyniki doswiadczenia, ustalali wzory izomeréw X iY oraz
napisali rownanie reakcji izomeru Q z wodorotlenkiem sodu.

Duza liczba prac zwierata jednak w rozwigzaniach liczne uchybienia i niedoskonatosci lub
osoby zdajgce nie uzyskaty za swoje rozwigzanie punktow, gdyz nie podjety proby
rozwigzania zadania.

Polecenie do zadania zostato sformutowane w taki sposéb, ze kazdy maturzysta mogt sie
zorientowac — juz na poziomie analizy polecenia (,Na podstawie obliczeh ustal [...]") — ze
pierwszym etapem rozwigzania problemu, jest cze$¢ rachunkowa taka, z ktérg maturzysta
Z pewnoscig spotkat sie w czasie swojej edukacji szkolnej przy rozwigzywaniu zadan
obliczeniowych. Ta czes$¢ zadania, bedgca elementem zadania problemowego, mogtaby
istnie¢ samodzielnie w arkuszu i bytaby z pewno$cig oceniana na 2 punkty. Moze wtasnie to,
ze pierwsza cze$¢ narzuca niejako obliczeniowy charakter catego zadania, jest przyczyna,
w ktorej nalezy doszukiwaé sie odpowiedzi na pytanie, dlaczego tak znaczna liczba
zdajacych nie podijefa préby rozwigzania zadania 25. Jak wspomniano juz wczesniej,
poprawne rozwigzanie zadan rachunkowych jest problemem ztozonym. Wymaga integracji
zaréwno wiedzy chemicznej, jak i narzedzi matematycznych. Dopiero staranna

i przemyslana selekcja, umiejetne wykorzystanie odpowiednich elementow wiedzy
chemicznej i wtadciwe uzycie narzedzi matematycznych oraz petna kontrola obu elementéw
na kazdym etapie rozwigzania jest gwarantem sukcesu — poprawnego rozwigzania zadania.

Analiza wielu rozwigzan zdajgcych potwierdza to przypuszczenie. Okazuje sie, ze druga
czes$¢ zadania, zwigzana z ustaleniem wzordw pétstrukturalnych zwigzkéw oraz napisaniem
réwnania reakcji byta dla maturzystéw znacznie fatwiejsza. Nie oznacza to, ze i w tej czesci
osoby zdajgce nie popetniaty bteddéw, ale nie byty one tak licznie, jak btedy zwigzane

z czescig obliczeniowg zadania.

Analiza rozwigzan prowadzi jeszcze do jednego wniosku o charakterze ogélnym. Wydaje sie,
ze nie wszyscy maturzysci przywigzujg uwage do tresci polecenia zadania, ktére przeciez

W sposob precyzyjny informuje, czego oczekuje sie od zdajgcego. Wielu maturzystéw
stracito 1 punkt, gdyz nie napisato wzoru elementarnego zwigzkéw, co byto wymaganym
elementem zadania wskazanym w poleceniu.

Szczegobtowa analiza rozwigzan zadania problemowego ujawnia w pracach zdajgcych niemal
identyczne problemy, z ktérymi borykajg sie (kazdego roku) maturzysci podczas pracy

z arkuszem egzaminacyjnym. Zdajgcy majg trudnosci z rozwigzywaniem zadan
wieloetapowych, ktére wymagajg wykorzystania roznych informacji i powigzania kilku
elementow.
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Whnioski i rekomendacje ]

Do tegorocznego egzaminu maturalnego z chemii przystapito nieco ponad dwadziescia i pét
tysigca maturzystoéw. Poziom merytoryczny prezentowanych odpowiedzi byt zréznicowany.
Prace czesci zdajgcych byty bardzo dobrze napisane, zamieszczone w nich odpowiedzi bylty
przejrzyste, spdjne logicznie, trafne i poprawne merytorycznie. Pojawiajgce sie w tych
pracach btedy wynikaty najczesciej z nieuwagi lub braku szczegdtowej analizy warunkow
zadania.

Duza grupa zdajgcych pobieznie analizowata tresci zadan, niedoktadnie czytata informacje

i polecenia oraz formutowata odpowiedzi nie na temat. Czesto pojawiaty sie niepotrzebne,
dodatkowe komentarze i wyjasnienia niepoprawne merytorycznie. Przyczyng nieprzyznania
przez egzaminatora punktow byto tez nieumiejetne konstruowanie logicznej odpowiedzi, brak
starannosci i precyzji przy zapisie rozwigzania problemu, niestaranne zapisywanie wzoréw

i rownan reakcji. Ponad potowa zdajgcych uzyskata za rozwigzanie zadah w arkuszu 20
punktéw lub mniej. Wprawdzie piszgcy z tego grona podejmowali proby rozwigzania
wiekszo$ci zadan w arkuszu, ale popetniali liczne btedy.

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

¢ miata trudnosci z dokonaniem wtasciwej analizy informacji opisujgcych dany proces lub
zjawisko

¢ nie dostrzegata zaleznosci miedzy prezentowanymi faktami i nie umiata zastosowaé
podanych informacji do rozwigzania problemu, w tym problemu obliczeniowego

e btednie interpretowata stechiometrie reakcji chemicznej i stechiometrie wzoru

¢ nie dotozyta nalezytej starannosci w pisaniu wzoréw potstrukturalnych (grupowych)
zwigzkow organicznych

e postugiwata sie niepoprawng terminologig i notacjg chemiczng

e popetniata btedy w budowaniu modelu matematycznego w celu rozwigzania problemu
obliczeniowego; miata trudnosci w wykonywaniu prostych i ztozonych dziatan
matematycznych oraz w dziataniach na jednostkach

¢ miata ktopoty z zapisaniem nawet prostych réwnanh reakcji chemicznych

¢ nie potrafita sformutowac logicznie uporzgdkowanej odpowiedzi, w tym logicznie
uzasadnic¢ swojej oceny

e w swoich odpowiedziach nie uwzgledniata wszystkich elementéw, ktorych wymagato
polecenie

e miafa duze trudnosci w postugiwaniu sie catoscig zdobytej wiedzy chemicznej

¢ nie mieli nawyku precyzyjnego zapisywania wykonywanych przeksztatcen, co prowadzito
do btednych rozwigzan.

W trakcie nauki oraz przygotowania do egzaminu maturalnego warto poswieci¢ czas na
¢wiczenie umiejetnosci formutowania wypowiedzi, dobierania argumentoéw, dostrzegania
zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Niezbedng umiejetnoscia jest takze biegte
postugiwanie sie jezykiem symboli, wzorow i rownan chemicznych oraz jezykiem wyrazen
matematycznych. Bardzo wazna jest nieustanna dbato$¢ o rozumienie przez uczniéw sensu
formutowanych stwierdzen, wielkosci i poje¢, ktérymi sie postuguja, oraz dbatosé

0 umiejetnos¢ oceny poprawnosci wtasnych sgdéw. Koniecznym jest tez ¢wiczenie biegtosci
rachunkowej — oraz zdolnosci oceny, czy uzyskany wynik jest prawdopodobny i ma sens
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fizyczny. Analiza odpowiedzi i rozwigzan maturzystow, za ktére nie uzyskali oni maksymailne;j
liczby punktow, prowadzi do wniosku, ze czes¢ 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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