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Dylematy konstruktorow zadan i egzaminatorow
dotyczace sprawdzania umiejetnosci praktycznych
na egzaminie maturalnym z chemii

Wstep

Jak kazdy przedmiot nauczania réwniez chemia ma swoje definicje. W jednej
z nich czytamy miedzy innymi, ze chemia jest przedmiotem eksperymental-
nym'. Doswiadczenie to kategoria teoriopoznawcza, oznaczajaca caloksztalt
procesu postrzegania rzeczywistosci lub ogot postrzeganych faktéw. Tradycyjnie
wyroznia si¢ dwa gtéwne rodzaje doswiadczenia: doswiadczenie zewnetrzne
(ekstraspekeyjne, tj. zmystowe), czyli uwzgledniajace zespot wrazen zmystowych,
uzyskiwanych przez podmiot w toku poznania rzeczywistosci za posrednic-
twem zmystow, oraz doswiadczenie wewnetrzne (introspekcyjne, tj. umystowe,
rozumowe, intelektualne itp.), czyli zespot przezy¢ psychicznych doznawanych
w toku poznania, a zwlaszcza poznawcze procesy > myslenia > rozumowania’.
Doswiadczenie jako metoda badawcza uczy wielu cennych umiejetnosci, np.:

« planowania,

 analizowania informacji ze wzgledu na ich zlozono$¢,

« zaangazowania (emocjonalnego, poznawczego, spotecznego),

o wnioskowania,

« poréwnywania zjawisk,

» stosowania wiedzy w praktyce.
W podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego® dla przedmiotu chemia
obowigzujacej od 2009 roku kladzie si¢ nacisk na ksztaltowanie umiejetnosci
projektowania i przeprowadzania doswiadczen chemicznych, bezpiecznego
postugiwania si¢ prostym sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczyn-
nikami chemicznymi, zdobywania wiedzy w sposéb badawczy (obserwowanie,
sprawdzanie, weryfikowanie, wnioskowanie i uogélnianie). W Informatorze
o0 egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2014/2015" zapisano,
ze zadania w (aktualnie obowiazujacych) arkuszach egzaminacyjnych beda
sprawdzaly przede wszystkim umiejetnosci zlozone, w tym umiejetnosc
myslenia naukowego, projektowania doswiadczen i analizy wynikow.

! K.-H. Lautenschlager, W. Schréter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2007.

2 Encyklopedia PWN, Warszawa 1983.
> Podstawa programowa przedmiotu chemia. IV etap edukacyjny, MEN, Warszawa 2009.
* Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2014/2015, CKE, Warszawa 2013.
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Wedlug Bolestawa Niemierki® wyrdznia sie trzy formy testowych zadan
praktycznych:

1. Proébe pracy, rozumiang jako wykonywanie czynnosci zawodowych na
w pelni wyposazonym stanowisku pracy.
2. Nisko symulowane, polegajace na wykonywaniu dziatan praktycznych
w warunkach zblizonych do sytuacji naturalnej (np. w pracowni).
3. Wysoko symulowane, polegajace na wykonywaniu dziatan praktycz-
nych w sytuacji umownej (inscenizacje, modele, diagramy itp.).
Na egzaminie maturalnym z chemii nie ma mozliwosci przeprowadzania do-
swiadczen. Zdajacy, rozwigzujac problem na osnowie doswiadczenia, musza
siegna¢ do wilasnych zasobow zaréwno tych zewnetrznych, zmystowych, jak
i tych wewnetrznych, intelektualnych. Zadania tego typu sa forma zadan wy-
soko symulowanych.

Eksperyment w zadaniach maturalnych - dylematy

Eksperyment jest atutem przedmiotéw przyrodniczych. Jest jedna z form
metody naukowego badania rzeczywistosci. Nie mozna zrozumie¢ chemii
bez doswiadczania tego, co nas otacza, bez mozliwosci wnikania w istote
zachodzacych proceséw w zaleznosci od réznych warunkéw, w ktérych one
zachodzg, bez cigglego zadawania pytan i szukania na nie odpowiedzi, czyli
bez pokonywania drogi od konkretu do abstrakeji, ogotu.

Analiza wynikéw zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw, w ktérych pod-
stawg rozwazan egzaminacyjnych jest opis przeprowadzonego doswiadczenia,
pokazuje, ze stosowana przez zdajacych na egzaminie maturalnym z chemii
strategia rozwigzywania zadan wynika ze sposobu zetkniecia si¢ zdajacych
z problemem opisanym w zadaniu. Sposobéw moze by¢ kilka: uczestnicy poka-
zu, osoby samodzielnie wykonujace eksperyment, osoby korzystajace z opisu
doswiadczenia w literaturze przedmiotu, osoby ekstrapolujace podrecznikowa
wiedze do opisu zjawisk wymagajacych umiejetnosci praktycznych.

Badanie i opisywanie zjawisk przyrodniczych, ktére prowadza do ich zro-
zumienia, jest trudne zaréwno dla ucznia, jak i dla osob, ktére za pomoca
réznych narzedzi sprawdzaja stopien opanowania tych umiejetnosci praktycz-
nych - konstruktoréw zadan maturalnych oraz dokonujacych oceny tychze
umiejetnosci — egzaminatorow egzaminu maturalnego z chemii.

Zilustrowaniu problemow;, jakie rodzg zadania odwotujace si¢ do eksperymentu,
moze postuzy¢ przyklad zadania maturalnego nr 24 z poziomu rozszerzonego
na egzaminie maturalnym w roku 2014°. Przyktad pochodzi wprawdzie z ar-
kusza egzaminacyjnego budowanego w odniesieniu do wymagan zapisanych
w starej podstawie programowej, ale ilustruje problemy wazne i akcentowane
w nowej (aktualnej) podstawie programowej. Zadanie to na egzaminie matu-
ralnym z chemii okazalo si¢ dla zdajacych trudne (poziom wykonania 42%7).

5 B. Niemierko, Pomiar wynikéw ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999, s. 56.

¢ Arkusz egzaminacyjny z chemii, poziom rozszerzony MCH-R1_1P-142, schemat oceniania CKE, zasto-
sowany w wiosennej sesji egzaminacyjnej w roku 2014, CKE, Warszawa 2014.

7 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego z chemii w roku 2014, CKE, Warszawa 2014.
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(3 Informacja do zadan 24.-26.

Do probowek zawierajacych zakwaszone roztwory wodne odpowiednio manganianu(VII)
potasu (probéwka I) i jodku potasu (probéwka II) dodano roztwér wodny nadtlenku wodoru.
Zaobserwowano zmiany barwy zawartosci obu probowek 1 inne objawy s$wiadczace
o przebiegu reakeji chemicznych.

H>0: (aq)
KMnO;(ag) K1 (aq) n
+ HaSOy4 (aq) + H,S0y (aq

W tabeli podano wartosei standardowych potencjalow wybranych ukladoéw redoks.

Réwnanie reakeji Standardowy potencjal £°, V
H,0,+2H'+2e” = 2H,0 1,766
MnOj +8H" +5¢” = Mn** +4H,0 1,507
0,+2H*+2¢” = H,0, 0,695
I+2e = 2I 0,536

J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001.

Zadanie 24. (2 pkt)
Opisz obserwowane zmiany barw, ktore swiadczq o przebiegu reakcji w probéwkach I
i IT (uwzglednij barwe zawartosci obu probowek przed reakeja i po jej zajsciu).

Probowka I:

Probowka II:

Zadanie jest zadaniem zlozonym, wymagajacym od zdajacego wykorzystania
i faczenia kilku informacji z roznych dziatéw chemii - ,wlasciwosci zwiazkow
nieorganicznych” oraz ,elektrochemii”. Na podstawie analizy informacji wpro-
wadzajacej do zadania, opisu dos§wiadczenia oraz analizy wartosci potencjatow
standardowych wybranych ukladéw redoks, wlasnej wiedzy lub wlasnego do-
$wiadczenia jako obserwatora czy tez jako badacza zdajacy mial opisa¢ zmiany
barw, ktore swiadczg o przebiegu reakcji.

Oczekiwang odpowiedzig zapisang w kryteriach oceniania odpowiedzi jest
Probowka I: Fioletowy roztwor odbarwia sie.

Probowka II: Bezbarwny roztwor zabarwia sie na brazowo lub zétto lub
wytrgca sie ciemny osad.
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Odpowiedzi zdajacych mogly odbiega¢ od tych zapisanych w kryteriach
oceniania. Jezeli zdajacy samodzielnie wykonal prezentowane w zadaniu
doswiadczenia lub uczestniczyl w ich pokazie, mégl zetkna¢ sie z réoznymi
wynikami tego samego eksperymentu. W przypadku I doswiadczenia warun-
ki jego wykonania (rozne stezenia reagentow) nie miaty wpltywu na ostateczny
wynik - udzielenie odpowiedzi na t¢ cze$¢ zadania bylo dla zdajacych oczywi-
ste i nie nastreczalo im trudnosci. Pojawity si¢ one w przypadku opisu obser-
wacji dla drugiej probowki. Uzycie w II doswiadczeniu wodnych roztworéw:
rozc1enczonego jodku potasu (KI), kwasu smrkowego(VI) (H,SO,)) o steZeniu
2 mol - dm™ i 3% nadtlenku wodoru (H,O,) daje inne obserwac]e niz wtedy,
gdy do tego samego do$wiadczenia uzyje 516; wodnych roztwordéw: nasyco-
nego roztworu jodku potasu (KI), kwasu 31arkowego(VI) (H,SO,) o stezeniu
2 mol - dm™ i 30% nadtlenku wodoru (H,0

Demonstracja opisanego doswiadczenia przeprowadzonego w dwoch roz-
nych warunkach zostala nagrana w formie filmu (do obejrzenia pod adre-
sem: https://www.youtube.com/channel/UCRIEM_gUtTj5zDaPOWy7Wxg)
i doskonale ilustruje, jak rozne obserwacje towarzysza przeprowadzeniu tego
samego eksperymentu. W pierwszym przypadku beda one odpowiadaly tym
zapisanym w kryteriach oceniania — poczatkowo pojawia si¢ zolte zabarwienie
roztworu, ktore z czasem zmienia sie na brgzowe, mozna takze zaobserwowac
wydzielenie ciemnego osadu (rys. 1).

Rysunek 1. Wynik przeprowadzonego II do$wiadczenia z uzyciem wodnych roz-
twordéw: rozcieniczonego jodku potasu (KI), kwasu siarkowego(VI) (H,SO,) o ste-
zeniu 2 mol - dm~ i 3% nadtlenku wodoru (H,0,)

Jest to odpowiedZ oczywista i najbardziej oczekiwana. W szkolnych labora-
toriach chemicznych, przeprowadzajac doswiadczenia chemiczne, stosuje sie
powszechnie rozcienczone roztwory wodne. Rowniez podreczniki szkolne,
jezeli opisuja to doswiadczenie, odnosza si¢ do warunkow, w ktorych uzywa
sie takich roztworéw.

W drugim przypadku zakwaszony kwasem siarkowym(VI) nasycony wodny
roztwor jodku potasu, o barwie jasnozoéltej, po dodaniu do niego stezonego
roztworu nadtlenku wodoru przyjmie natychmiast barwe czerwonobrunatng,
powstanie réwniez duza ilo$¢ osadu, a z probowki wydziela si¢ pary substancji
barwy fioletowej (rys. 2).
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Rysunek 2. Wynik przeprowadzonego II doswiadczenia z uzyciem wodnych roz-
tworéw: nasyconego roztworu jodku potasu (KI), kwasu siarkowego(VI) (H,SO,)
o stezeniu 2 mol - dm™ i 30% nadtlenku wodoru (H,0,)

Konstruktorzy zadan sprawdzajacych umiejetnosci zwigzane z projektowa-
niem doswiadczen i analizg ich wynikéw musza mie¢ $wiadomos¢ tego, ze
wyniki do$wiadczen moga rézni¢ sie od tych ,,0gélnie” przyjetych, typowo
podrecznikowych, a obserwowany rezultat $cisle zalezy od warunkéw pro-
wadzenia eksperymentu. Trudno$¢ w konstruowaniu takich zadan polega na
tym, ze opis przeprowadzanego doswiadczenia nie powinien zawiera¢ zbyt
szczegolowych uwarunkowan. Nie mozna narzuci¢ okreslonych stezen re-
agentow czy innych warunkow prowadzenia doswiadczenia. Powinny one po-
zosta¢ na duzym stopniu ogélnosci. Konstruktor nie moze zakladac, ze zdajacy
w poszukiwaniu rozwigzania obierze ten sam tok myslowy, ktéry towarzyszy
autorowi zadania przy jego konstrukcji, a zwlaszcza przy formutowaniu autor-
skiego modelu odpowiedzi.

Co wigcej, nalezy wzia¢ pod uwage, ze zdajacy nigdy nie widzial przebiegu
doswiadczen stanowigcych trzon pytania egzaminacyjnego i konstruujac
odpowiedz, bazuje wylacznie na swojej wiedzy zwigzanej z wlasciwosciami
zwigzkéw nieorganicznych. Ekstrapoluje swoja wiedze¢ o konkretnych sub-
stancjach powstajacych w wyniku zajscia reakcji chemicznych i, dokonujac
analiz, przekfada ja na mozliwe do uzyskania obserwacje.

Trudne staje si¢ rOwniez ocenianie przez egzaminatora tego typu zadan, jezeli
wypowiedzi zdajacych nie wpisuja sie¢ w katalog przykladowych odpowiedzi
uznawanych powszechnie za poprawne. Oceniajgc takie zadanie, egzamina-
tor musi bra¢ pod uwage nie tylko swoje postrzeganie danego doswiadczenia,
czesto utrwalone poprzez powtarzanie tych samych czynnosci oraz warunkéw
jego przeprowadzenia, ale rowniez przewidzie¢ sposob myslenia rozwigzuja-
cego zadanie. Dla przyktadu zdajacy, formutujac odpowiedz na powyzsze py-
tanie, dotyczace obserwacji towarzyszacych zajsciu reakeji w probéwce II, pi-
sali o pojawieniu si¢ po reakcji roztworu barwy czerwonego wina. Odpowiedzi
takie uznawane byly przez niektérych egzaminatoréw za niepoprawne, co
wiecej mieli oni opory, aby uzna¢ je za akceptowalne, nawet po decyzji, ze
nalezy je ocenia¢ pozytywnie. Podobnie byto z odpowiedzig o wydzielaniu
sie fioletowych oparéw. Biorgc pod uwage zarejestrowany na filmie przebieg
doswiadczenia, staje si¢ jasne, Ze obie przywolane powyzej odpowiedzi nalezy
uznac za poprawne.
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Podsumowanie

Diagnozowanie umiejetnosci praktycznych jest niewatpliwie potrzebne — nie
da sie ksztalci¢ analitycznego stylu myslenia wchodzacego w sklad jednej z klu-
czowych kompetencji niezbednych we wspolczesnym swiecie bez rozwigzy-
wania problemoéw zwigzanych z doswiadczeniem chemicznym. Jednoczesnie
staje si¢ ono jednym z waznych wyzwan wspodlczesnej metodyki nauczania
chemii.

Powyzej przedstawiliémy dylematy towarzyszace konstruktorom zadan i egza-
minatorom oceniajagcym problemy doswiadczalne.

Pomimo powszechnej swiadomosci, ze chemia jest nauka doswiadczalng i jej
efektywne ksztalcenie nie moze odbywac si¢ bez wykonywania eksperymen-
tow (zalecenia w aktualnej podstawie programowej), rzeczywistos¢ szkolna
pokazuje czgsto, ze z réznych powodéw (brak czasu czy odpowiednio wyposa-
zonych pracowni) eksperymenty takie w szkole nie sg przeprowadzane lub sa
traktowane jako mniej wazne. A powinno by¢ odwrotnie.

Nikt nie dyskutuje z faktem, ze ksztalcenie we wspolczesnej szkole powinno
odbywac¢ si¢ od eksperymentu do teorii, a nigdy odwrotnie. Co wiecej, zapre-
zentowany przyklad wyraznie pokazuje, jak cennym doswiadczeniem i waz-
nym metodycznie byloby przeprowadzenie przynajmniej kilku wybranych
eksperymentéw w roznych warunkach, tak aby pokaza¢ uczniowi i sobie (ja:
nauczyciel; ja: egzaminator), jak niejednoznaczne i w zasadzie rézne moga by¢
wyniki tego samego doswiadczenia w zaleznosci od warunkoéw jego przepro-
wadzenia i kompetencji obserwatora.

Konieczno$¢ przeprowadzania takich eksperymentow jak np. opisany powyzej
wydaje si¢ zadaniem waznym nie tylko dla konstruktoréw zadan i egzamina-
torow, lecz takze dla dydaktykéw przygotowujacych studentéw do zawodu
nauczyciela nauk przyrodniczych.
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