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O procesie zmiany w studencie -
przyszlym nauczycielu - uczestniku kursu
zwigzanego z diagnoza szkolna stow kilka...

Abstrakt

Aby przyszly nauczyciel potrafil stworzy¢ dobre narzedzie do diagnozy, do-
kona¢ analizy tego narzedzia, czy tez wybra¢ z ogélnodostepnych baz odpo-
wiednie narzedzie, sam musi doswiadczy¢ bycia konstruktorem, recenzentem,
ewaluatorem. To doswiadczenie moze zdoby¢, uczestniczac w kursie Elementy
pomiaru dydaktycznego w praktyce. W trakcie tego kursu ma réwniez szanse
na rozwinig¢cie umiejetno$ci planowania swojej pracy, konstruowania komu-
nikatu, czyli sprawnej informacji zwrotnej z pochwalg, i przekazywania go
uczniowi. Jest nie tylko nadawcg, ale réwniez jest odbiorcg tego komunikatu.

Slowa kluczowe: diagnoza, zadanie, analiza statystyczna, informacja zwrotna,
kompetencje

%%

Na Wydziale Chemii UJ wérdéd kurséw fakultatywnych dla studentéw pojawit
sie w roku akademickim 2019/2020 kurs zwigzany z pomiarem dydaktycznym
pod nowa nazwa Elementy pomiaru dydaktycznego w praktyce'. W sylabusie
tego kursu zainteresowani studenci mogg przeczyta¢ informacje o jego gtow-
nych celach:

Zapoznanie studentéw z jedng z wazniejszych czynnosci nauczyciela w procesie
nauczania jaka jest kontrola i ocena wiedzy uczniéow z chemii. Po ukonczeniu
kursu student powinien umie¢: projektowac i prowadzi¢ dziatania diagnostyczne
w praktyce szkolnej, rozréznia¢ metody i rodzaje kontroli, rozrézni¢ rodzaje i typy
zadan oraz rodzaje i typy sprawdziandw, skonstruowaé odpowiednie narzedzie
kontroli wraz z kartoteka testu, sprawdzianu, oceni¢ (jawnie, sprawiedliwie, obiek-
tywnie i w sposéb uzasadniony) wiedz¢ i umiejgtno$¢ ucznia, sprawdzi¢ rzetel-
nos¢, trafnos¢, obiektywnosc i akceptowalno$é sporzadzonego testu, sprawdzianu
oraz poszczegdlnych zadan w teécie, sprawdzianie. Dodatkowo student powinien
wiedzie¢ do czego nalezy wykorzysta¢ proces oceniania uczniow, jak wazne jest
udzielanie im informacji zwrotnej celem stymulowania ich pracy nad wlasnym
rozwojem. Studenci poznajg diagnoz¢ edukacyjng jako uscislony sposéb rozpo-
znawania warunkoéw, przebiegu i wynikow uczenia sie poszczegélnych ucznidw.

! https://www.usosweb.uj.edu.pl/kontroler.php?_action=katalog2/przedmioty/pokazPrzedmiot
&prz_kod=WCh-CF-D02-13
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Petna charakterystyka kursu wraz ze szczegdétowym opisem poszczegolnych
zajec zostala zaprezentowana na XXV Konferencji Diagnostyki Edukacyjnej
Znaczenie diagnostyki edukacyjnej dla procesu ksztalcenia, ktéra odbyta sie
w Krakowie w dniach 19-21 wrzesnia 2019 roku®.

Na potrzeby niniejszego tekstu zaprezentowano tematy poszczegdlnych zaje¢
kursowych:

Zajecia nr 1: Co i czym mierzymy?

Zajecia nr 2: Trudna sztuka ukladania zadan

Zajecia nr 3: Recenzent prawde nam powie...

Zajecia nr 4: Czytamy, sprawdzamy i notujemy...

Zajecia nr 5: Czy statystyka ktamie?

Zajecia nr 6: Wiele twarzy zadan sprawdzajacych...

Zajecia nr 7: Kolokwium zaliczeniowe (zadanie log-chem oraz analog-chem)

Efektem zaje¢ 1-6 jest stworzony arkusz maturalny, jego weryfikacja w prak-
tyce oraz analiza statystyczna. Arkusz sklada si¢ z przygotowanych przez
studentéw zadan, ktore zostaly poddane recenzji wewnetrznej i zewnetrzne;j.
Zadania znajdujace sie w arkuszu reprezentujg tylko trzy typy zadan: a) zadanie
Lawsona, b) zadanie tzw. cztery sytuacje oraz c) zadanie zwigzane z problemem
badawczym i hipotezg. Typ zadan nie jest przypadkowy. Zdaniem prowadzacej
zajecia ulozenie tego typu zadan nie jest tatwe, wymaga od studentéw duzego
zaangazowania i refleksji oraz moze stanowi¢ uzupelnienie bazy zadan, w kto-
rej ta forma zadan nie jest reprezentowana w duzych ilosciach. Dzigki kontak-
tom z nauczycielami arkusz zostaje poddany weryfikacji — chetni uczniowie
rozwigzujg zadania. Kolejny krok to sprawdzenia rozwigzan uczniowskich
przez studentéw. Ten etap jest bardzo wazny, gdyz dostarcza studentom wiele
cennych informacji, na podstawie ktérych mozliwa bedzie modyfikacja tresci
zadania. Dodatkowym elementem tego etapu jest przygotowanie informacji
zwrotnej dla ucznia do kazdego zadania. Zdobyte dane liczbowe pozwalajg na
analiz¢ zardwno calego arkusza, jak i poszczegdlnych zadan. Te wyniki stano-
wig informacje zwrotng dla studenta, ktéra moze wykorzysta¢ do modyfikacji
zadan (a w drastycznych sytuacjach do stworzenia nowego, gdy okazuje sig, ze
pytanie nie jest pytaniem diagnostycznym i musi zosta¢ usunigte z arkusza).
W tabeli 1 przedstawiono ogolng charakterystyke stworzonego arkusza ma-
turalnego, z ktorej jednoznacznie wynika, ze zadania przydzielono do okre-
slonych pozioméw wymagan. Poziomy pojawily si¢ w arkuszu w nastepujacej
kolejnosci: wymagania konieczne, wymagania podstawowe, wymagania roz-
szerzajace, wymagania dopelniajace, a liczebnos¢ zadan dla danego poziomu
stanowi wynik prowadzonej dyskusji ze studentami.

> M. Krzeczkowska, P. Wtasiuk, Elementy pomiaru dydaktycznego w praktyce szkolnej - kurs dla studentow
- przyszlych nauczycieli chemii [w:] Znaczenie diagnostyki edukacyjnej dla procesu ksztalcenia, praca
zbiorowa pod redakcja Bolestawa Niemierki i Marii Krystyny Szmigel, Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Edukacyjnej, Krakow 2019, s. 117-126.
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Tabela 1. Charakterystyka arkusza maturalnego

Cecha / wielko$¢ Wynik
Liczba zadan punktowanych 0-1 w arkuszu 52
Liczba zadan - poziom K 10
Liczba zadan - poziom P 22
Liczba zadan - poziom R 13
Liczba zadan - poziom D 7
Maksymalna liczba punktow do zdobycia 52

Arkusz ten zostal poddany weryfikacji z udzialem ucznidw, ktérzy rozwigzy-
wali go dobrowolnie w wersji kodowanej. Sprawdzenie rozwigzan dostarczylto
niezbednych danych do dokonania analizy statystycznej zaréwno calego ar-
kusza, jak i poszczegdlnych zadan. Uzyskane wyniki prezentuje tabela 2 oraz
rysunki 1-3.

Tabela 2. Analiza statystyczna arkusza (testu)

Cecha / wielkos¢ Wynik Komentarz
$rednia arytmetyczna testu 28,568 x$r=3x/N
wariancja wynikow testowania | 46,473 S2 =¥(x-x$r)2 / N
odchy!er}ie standardowe 6.8171 S =$2
wynikéw testowania
blad standardowy testu 0,4395 St=v1-ru
mediana 29 wynik punktowy $rodkowego ucznia zbioru
uporzadkowanego malejaco lub rosnaco
rozstep 35 max. Wy{ﬁls,(t:l(;zrr:iaa ;Qnrlégr \ZArymﬁ;k ucznia
max. wynik ucznia 41
min. wynik ucznia 14
rzetelno$¢ testu 0,8069 |wgwzoruru=KR20=k/(k-1)*(1-3Xw/S2)
$rednia fatwos¢ testu 0,55
$rednia trudnos¢ testu 0,45

W przypadku poszczegdlnych zadan scharakteryzowano je poprzez takie pa-
rametry jak: frakcja opuszczen, tatwos¢/trudnos¢ zadania, wariancja i moc
réznicujgca (potéwkowa), ktorych zakresy wartosci dla wszystkich zadan za-
prezentowano na rysunku 1.
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frakcja (0,00-0,29)

OpUSICZEn

zadanie

Rysunek 1. Charakterystyka pojedynczego zadania w arkuszu maturalnym

(-0,05-0,69)

(0,05-0,91) / (0.95-0,09)

(0,02-0,25)

Stosujac odpowiedni przedzial wartosci wspolczynnika tatwosci, przygotowano
wykres (rys. 2) obrazujacy liczbe zadan bardzo trudnych (0,00-0,19), trudnych
(0,20-0,49), $redniej trudnosci/tatwosci (0,50-0,69), tatwych (0,70-0,89) oraz
bardzo fatwych (0,90-1,00). Te wyniki stanowily punkt wyjscia do dyskusii,
czy mozna (i jak nalezy to zrobi¢ w dalszej kolejnosci) zmodyfikowac tres¢
zadan bardzo tatwych i bardzo trudnych, tak aby zmieni¢ warto$¢ wspdtczyn-
nika tatwosci i docelowo zadania te mogly zosta¢ wykorzystane do kontroli
wiedzy uczniow.

0,00 -0,19 0,20 -0,49 0,50 -0,69 0,70 -0,89 0,90 - 1,00

Rysunek 2. Liczebnos¢ zadan z poszczegolnych zakreséw wartosci wspolczynnika
latwosci zadania

Moc roznicujaca — wspolczynnik korelacji dla poszczegélnych zadan przyj-
mowal réznorodne wartosci. Jezeli przyjmiemy, ze jego wartos¢ powinna by¢
powyzej 0,2 dla pytania tzw. diagnostycznego, to 15 pytan z calego arkusza
nie spelnia tego warunku, ale sposrdéd tych pytan jednoczesnie tylko 3 (dla
ktoérych r < 0) nalezy zdecydowanie odrzucic.
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Rysunek 3. Wspélczynnik korelacji - moc réznicujaca poszczegolnych zadan

D50

Ponizej przedstawiono przykltadowe oryginalne autorskie trzy zadania (stu-
dent BG) wraz z komentarzem recenzenta i refleksjg autora zadan.

Zadanie 1.

R =
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Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010 oraz
W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.
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Czasteczki wody wykazuja zaréwno zdolnos$¢ pobierania protonéw, jak i ich od-
dawania. W zupelnie czystej wodzie, nie zawierajacej ani kwasow, ani zasad, czg-
steczki substancji ulegaja w bardzo matym stopniu dysocjacji (autodysocjacji):
H,O+HO+=H,0O"+ OH"
Stezenia jonow H,O* i OH™ w czystej wodzie s3 sobie réwne. Iloczyn ich stezen,
zwany iloczynem jonowym wody K , mozna wyrazi¢ za pomocg réwnania:
K, = [H,0"]- [OH]
Zadanie 1.1. (0-1)
W celu uniknigcia postugiwania sie potegami czesto podaje si¢ ujemny loga-
rytm dziesietny iloczynu jonowego wody oznaczany symbolem pK,:
pK,, = -logK,

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Wraz ze wzrostem temperatury warto$¢ ujemnego logarytmu iloczynu jono-
wego wody pK,, (wzrasta / maleje), a rownowaga procesu autodysocjacji wody
(przesuwa sie¢ w strong jonow H;O* i OH™ / niezdysocjowanych czasteczek
wody / nie zmienia swojego potozenia).

Zadanie 1.2. (0-1)
Na podstawie powyzszego wykresy postawiono hipoteze:
Autodysocjacja wody jest procesem egzotermicznym.

Ocen poprawno$¢ hipotezy - podkresl odpowiedni zwrot w nawiasie.
Uzasadnij swoja opinie.

Hipoteza (jest / nie jest) poprawna.
UZaSadnienie: ......c.cvweieeeincicuneeiieiici et e ettt e s s

Uwagi recenzentéw: Uzupelnitabym podpis pod wykresem: Zaleznos¢ K, od
temperatury. Ale pytania s3 OK. Ciekawe.

Komentarze autora po etapie pilotazu:

Zadanie najlepiej wykona¢, poréwnujac wartosci K, odczytane dla danych
temperatur. Na podstawie wynikdw przeprowadzanego egzaminu mozna
powiedzie¢, ze zadanie nie sprawilo wiekszych problemdéw w interpretaciji.
Problemem jednak byla matematyka. Warto zauwazy¢, ze liczba 107" jest
wieksza od liczby 107"°. Niestety dla wielu zdajacych nieréwnos¢ taka byta in-
terpretowana nastepujaco: 107'*< 1075, co prowadzito do blednych zaznaczen
i interpretacji efektu energetycznego. Warto podczas zaje¢ z chemii fizycznej
bardziej zwraca¢ uwage na liczby i ich interpretacje.

Kolejnym problemem byla wartos$¢ zlogarytmowana, skoro K, = 107", to
pK,, = 14. Zatem jesli K, = 10** > K,, = 107*, to pK,, = 14 < pK,, = 15.
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Podobne zadanie pojawilo si¢ na majowej maturze 2019. Inspirujac sie tym
arkuszem, mozna to zadanie poszerzy¢ o kolejne zadanie, 1.3, ktérego tres¢
przedstawiono ponizej.

Zadanie 1.3. (0-1)
Czysta woda w temperaturze 25°C ma odczyn obojetny i pH = 7.

Ocen, czy zmieni si¢ (wzroénie, zmaleje), czy nie ulegnie zmianie odczyn

czystej wody oraz warto$¢ pH, jesli temperature wody zwiekszy sie do 60°C.

Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

o Podczas ogrzania wody z 25°C do 60°C jej odczyn (zmienia sig / nie
ulega zmianie).

» Podczas ogrzania wody z 25°C do 60°C warto$¢ pH (maleje / rosnie / nie
ulega zmianie).

Zadanie 2. (0-1)

Reforming parowy metanu jest procesem produkcji wodoru i tlenku wegla(II)
z metanu i pary wodnej. Proces ten mozna opisac za pomocg réwnania:

CH,(g) + H,0 (g) = CO(g) + 3H, (g).

W celu poréwnania poczatkowych szybkosci reakeji do dwoch identycznych
reaktorow wprowadzono taka samg liczbe moli gazéw - metanu i wody.
Reakcje zainicjowano. W reaktorze A proces prowadzono w temperaturze
800°C, a w reaktorze B proces prowadzono w temperaturze 1200°C.

W reaktorze A poczatkowa szybko$¢ reakcji byta mniejsza niz w reaktorze B.

Jak wzrost temperatury wplynal na wartos¢ stezeniowej stalej rownowagi
reakcji K ? Wybierz odpowiednie okreslenia sposréd podanych ponizej, tak
aby utworzyly prawidlowe zdanie, np. A-1.

Wartos¢ stezeniowej stalej reakcja prowadzona jest
A réwnowagi wzro$nie wraz A wysokiej temperaturze,
ze wzrostem temperatury " | co $wiadczy o tym, ze jest to
prowadzonej reakcji, proces endoenergetyczny.
Warto$¢ stezeniowej stalej wzrost temperatury powoduje
p | réwnowagi nie ulegnie zmianie 5 | Wzrost szybkosci reakeji,
wraz ze wzrostem temperatur niezaleznie od efektu
tem temperatury ' 1 d efekt
prowadzonej reakcji, energetycznego.
Warto$¢ stezeniowej statej poniewaz W wyrazaniu nak stalg dus
réwnowagi zmaleje wraz FOWNOWagl reakel znajcug
C 3. | sie stezenia reagentdw, ktore

ze wzrostem temperatury

prowadzonej reakcji, poczatkowo maja identyczne

wartosci.

zgodnie z regulg przekory -

Nie mozna okresli¢, jak zmieni wydajnos¢ reakcji ro$nie wraz
D | sie wartos¢ stezeniowej stalej 4. |ze wzrostem temperatury,
réwnowagi reakgji, a wiec wzrastajg wartosci

stezen produktow.
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Uwagi recenzentéw: Brak danych do okreslenia, czy proces jest egzo- czy en-
dotermiczny, a wiec réwniez jak zmiana T wplynie na K. To, Ze proces w do-
$wiadczeniu prowadzono w wysokiej temperaturze, nie przesgdza o efekcie
energetycznym. A szybkos$¢ kazdej reakeji rosnie wraz ze wzrostem tempera-
tury (wyjatek: reakcje enzymatyczne).

Komentarze autora do uwag: To wtasnie celem zadania jest zauwazenie, ze nie
mozna na podstawie zmian szybko$ci reakeji okresli¢ jego efektu energetycznego.

Zadania nikt nie rozwigzal w poprawny sposéb. Prawdopodobnie tres¢ pole-
cenia: ,,Jak wzrost temperatury wplynat na wartos$¢ stezeniowej stalej rowno-
wagi reakeji K.?” jednoznacznie wskazywala, ze te zalezno§¢ mozna znalez¢,
pomimo ze w odpowiedzi znajduje si¢ podpunkt dotyczacy braku mozliwosci
znalezienia takiej zaleznosci. Dlatego warto zredagowac¢ polecenie: ,Czy na
podstawie podanych danych mozna okresli¢, jak wzrost temperatury wply-
nal na warto$¢ stezeniowej stalej rownowagi reakcji K.? Jesli taka zaleznos¢
istnieje, wskaz, jak wzrost temperatury wplynat na wartos¢ stezeniowej statej
réwnowagi reakcji K.”

Podczas prowadzenia zaje¢ z chemii fizycznej warto zwraca¢ uwage na to, ze
temperatura zmienia polozenie rownowagi i szybkos¢ reakcji. Zmiana potoze-
nia rownowagi bardzo zalezy od efektu energetycznego reakcji i wartosci AH.
Mozna réwniez na podstawie zmian polozenia réwnowagi oraz wydajnosci
pod wplywem temperatury oszacowac ten efekt. Niestety wzrost temperatury
wplywa na szybkos$¢ reakcji i zgodnie z regul van't Hofta szybkos¢ ta zawsze
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, niezaleznie jaki ten efekt energetyczny
jest. Dlatego nie jest mozliwe okreslenie efektu energetycznego reakcji na pod-
stawie zaleznosci jej szybkosci od temperatury, co nalezalo zauwazy¢ podczas
rozwigzywania zadania.

Propozycja nowego polecenia:

Sformuluj poprawng odpowiedz na ponizsze pytania. Czy na podstawie po-
danych danych mozna okresli¢, jak wzrost temperatury wplynal na wartos¢
stezeniowej stalej réwnowagi reakcji K.? Jesli taka zaleznos¢ istnieje, wskaz,
jak wzrost temperatury wptynal na wartos¢ stezeniowej stalej rownowagi reak-
cji K.. Wskaz réwniez odpowiednie uzasadnienie zaznaczonej zaleznosci lub
jej braku. Wybierz odpowiedz A, B, Club D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Zadanie 3. (0-1)

Czterech uczniéw pracowalo nad pewnym problemem z zakresu chemii fi-
zycznej. Ich zadaniem byla analiza réwnowagowego procesu, ktéry mozna
opisa¢ rGwnaniem:

A(g) + 3 B(g) = AB(g) + 2 B(g).

Wiadomo, ze podwyzszenie temperatury prowadzonego procesu zmniejsza
jego wydajnosc¢.

Zadaniem ucznidw bylo opisanie, jak pewne zmiany, wprowadzone do uktadu
bedacego w stanie réwnowagi, wplyna na stan tego ukladu. W tym celu nale-
zalo odpowiedzie¢ na pytania:
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I. Jaki jest efekt energetyczny opisywanego procesu?

II. Jak ochlodzenie ukladu wplynie na wydajnos¢ procesu przy niezmie-
nionych pozostalych parametrach?

III. Jak wzrost stezenia dowolnego substratu lub substratéw wplynie na
warto$¢ stezeniowej stalej rownowagi K. przy stalej temperaturze
(T = const.)?

IV. Jak podwyzszenie temperatury wplynie na szybkos¢ reakcji przy jedna-
kowych stezeniach reagentow?

V. Jaknalezy zmieni¢ ci$nienie, aby zwigkszy¢ wydajno$¢ procesu przy sta-

tej temperaturze (T = const.)?

VI. Jak dodatek katalizatora wplynal na wydajno$¢ procesu?

Ponizej przedstawiono rozwazania czterech uczniéw. Wskaz ucznia, ktéry

udzielit poprawnych odpowiedzi.

Uczen A

I. Reakgja jest egzotermiczna.

II. Ochtodzenie ukladu zwigkszy wydajnos¢
reakcji.

III. Wzrost stezenia substratu lub substra-
tow zwiekszy warto$¢ stezeniowej stalej
rownowagi K..

IV. Szybko$¢ reakeji bedzie wieksza.

V. Ciénienie nalezy zwigkszy¢.

VI. Katalizator nie wplywa na wydajnos¢

Uczen C

I. Reakgja jest egzotermiczna.

II. Ochtodzenie ukladu zmniejszy
wydajnos¢ reakgji.

III. Wzrost stezenia substratu lub substratow
zmniejszy wartos$¢ stezeniowej stalej
rownowagi K.

IV. Szybkos¢ reakcji bedzie mniejsza.

V. Ciénienie nalezy zmniejszy¢.

VI. Katalizator spowoduje wzrost wydajnosci

tego procesu. reakcji.

Uczen B Uczeh D

L. Reakgja jest egzotermiczna. ~|L Reakgja jest endotermiczna.

I Ochlodzenie uktadu zwigkszy wydajnos¢ | II. Ochtodzenie uktadu zwiekszy wydajnos¢
reakcji reakcji.

III. Wzrost stezenia substratu lub substratow | I11.
nie zmieni wartosci stezeniowej stalej
rownowagi K..

IV. Szybko$¢ reakeji bedzie wigksza. IV.

V. Cisnienie nalezy zwigkszy¢. V.

VI. Katalizator nie wplywa na wydajnos¢ VL
tego procesu.

Wzrost stezenia substratu lub substra-
tow zwiekszy warto$¢ stezeniowej statej
réwnowagi K.

Szybkos¢ reakcji si¢ nie zmieni.

Cisnienie nalezy zmniejszy¢.

Katalizator spowoduje wzrost wydajnosci
reakcji.

Uwagi recenzentéw: Pytania OK. Tylko przy takim sposobie formutowania
zadania punkt III pozwala wybra¢ poprawng odpowiedz, bez analizy pozo-
stalych probleméw. Moze lepiej napisa¢ zdania z lukami do uzupelnienia, np.
Opisany proces jest (egzotermiczny/endotermiczny). Ochlodzenie ukladu
(zwiekszy/zmniejszy) wydajnosc¢. ..

Komentarze autora do uwag: Cenna uwaga i zgadzam si¢ z tym, co napisal
recenzent, ze zadanie takie lepiej byloby sprawdzi¢ w formie zadania z uzu-
petnianiem. Jednak byla konieczno$¢ utozenia takiego typu zadania. Mozna
zadanie uprosci¢ do odpowiedzi na dwa, trzy punkty.

Gléwnym celem zadania bylo sprawdzenie, Ze Kc zalezy od temperatury, ale
nie zalezy od ci$nienia przy T = const., a tym samym postawienia znaku nie-
réwnosci pomiedzy POLOZENIEM STANU ROWNOWAGI a WARTOSCIA
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STALE] ROWNOWAGTI. Pojawily sie poprawne odpowiedzi. Jednak znaczna
cze$¢ 0sob rozwigzujacych wskazywala ucznia A, tym samym wykazujac na to,
ze wartos$¢ Kc zalezy od innych parametréw niz temperatura.

Propozycja zmodyfikowanej wersji:

Zadaniem ucznidéw bylo opisanie, jak pewne zmiany, wprowadzone do ukladu
bedacego w stanie rownowagi wplyna na stan tego ukladu. W tym celu naleza-
o odpowiedzie¢ na pytania:

I. Jak ochlodzenie ukladu wplynie na wydajno$¢ procesu przy niezmie-
nionych pozostalych parametrach?

II. Jak wzrost stezenia dowolnego substratu lub substratow wplynie na
warto$¢ stezeniowej stalej rownowagi K. przy stalej temperaturze
(T = const.)?

III. Jak podwyzszenie temperatury wplynie na szybkos¢ reakcji przy jedna-
kowych stezeniach reagentow?

Ponizej przedstawiono rozwazania czterech uczniéw. Wskaz ucznia, ktéry
udzielit poprawnych odpowiedzi.

Uczen A Uczen C

I.  Ochtodzenie uktadu zwigkszy I.  Ochtodzenie ukladu zmniejszy
wydajnos¢ reakgji. wydajnos¢ reakgji.

II. Wzrost stezenia substratu lub substratow | II. 'Wzrost stezenia substratu lub substratow
nie zmieni wartosci stezeniowej statej zmniejszy warto$¢ stezeniowe;j stalej
réwnowagi Ke. réwnowagi K..

III. Szybko$¢ reakeji bedzie mniejsza. ITI. Szybko$¢ reakeji bedzie mniejsza.

Uczen B Uczen D

I.  Ochtodzenie uktadu zwigkszy I.  Ochtodzenie ukltadu zwigkszy wydajno$¢
wydajnos¢ reakeji reakcji.

II. Wzrost stezenia substratu lub substratow |II. Wzrost stezenia substratu lub
nie zmieni wartosci stezeniowej stalej substratéw zwickszy wartos¢ stezeniowej
réwnowagi K. statej rownowagi K.

III. Szybko$¢ reakeji bedzie wieksza. III. Szybkos¢ reakeji bedzie wieksza.

Odwotania do podstawy programowej’, model odpowiedzi oraz schemat
punktowania do powyzszych zadaniach przedstawiono ponize;.

Zadanie 1.
Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do
opisu efektéw energetycznych przemian;

7) stosuje regule przekory do jakos$ciowego okreslenia wplywu zmian tempe-
ratury, stezenia reagentdw i cisnienia na uktad pozostajacy w stanie réwnowa-
gi dynamicznej.

OdPOWIEAZ: .ottt sttt et ettt e b

* https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum/Chemia
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Zadanie 1.1.

Wraz ze wzrostem temperatury warto$¢ ujemnego logarytmu iloczynu jono-
wego wody pK (wzrasta / male] e), a rownowaga procesu autodysocjacji wody
(przesuwa si¢ w strong jonéw H,O* i OH= / niezdysocjowanych czgsteczek
wody / nie zmienia swojego polozema)

1 p. za zaznaczenie dwoch poprawnych odpowiedzi

0 p. za zaznaczenie jednej poprawnej odpowiedzi / zaznaczenie blednych od-
powiedzi lub brak odpowiedzi.

Zadanie 1.2.
Hipoteza nie jest poprawna.

Uzasadnienie: Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta warto$¢ iloczynu jono-
wego wody, co $wiadczy o wzroscie wydajnosci procesu. Jezeli wzrost tempera-
tury powoduje wzrost wydajnosci procesu, to zgodnie z regulg przekory musi
by¢ on endotermiczny.

1 p. za wskazanie stusznosci hipotezy i poprawne jej uzasadnienie

0 p. za poprawne wskazanie stusznosci hipotezy, ale bledne jej wyjasnienie /
za niepoprawne wskazanie stusznosci hipotezy, ale poprawne jej wyjasnienie /
niepoprawne catkowite rozwigzanie lub brak odpowiedzi.
Zadanie 1.3.

» Podczas ogrzania wody z 25°C do 60°C jej odczyn (zmienia sig / nie

ulega zmianie).
o Podczas ogrzania wody z 25°C do 60°C wartos$¢ pH (maleje / rosnie / nie

ulega zmianie).
1 p. za zaznaczenie dwdch poprawnych odpowiedzi

0 p. za zaznaczenie jednej poprawnej odpowiedzi / zaznaczenie btednych od-
powiedzi lub brak odpowiedzi.

Zadanie 2.
Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do
opisu efektéw energetycznych przemian;

5) przewiduje wplyw: stezenia substratow, obecnosci katalizatora, stopnia roz-
drobnienia substratow i temperatury na szybkos¢ reakcji; planuje i przeprowa-
dza odpowiednie doswiadczenia;

6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rdwnowagi dynamicz-
nej i stala rownowagi; zapisuje wyrazenie na stalg rownowagi podanej reakcji;
7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia wptywu zmian tempe-

ratury, stezenia reagentow i cisnienia na uktad pozostajacy w stanie réownowa-
gi dynamiczne;.
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Odpowiedzz D-1I

1 p. za poprawng odpowiedz

0 p. za niepelng odpowiedz / bledng odpowiedz lub jej brak
Zadanie 3.

Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do
opisu efektéw energetycznych przemian;

5) przewiduje wplyw: stezenia substratow, obecnosci katalizatora, stopnia roz-
drobnienia substratow i temperatury na szybkos¢ reakcji; planuje i przeprowa-
dza odpowiednie doswiadczenia;

6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec¢: stan réwnowagi dynamicz-
nej i stata rownowagi; zapisuje wyrazenie na stalg réwnowagi podanej reakgji;

7) stosuje regule przekory do jakos$ciowego okreslenia wplywu zmian tempe-
ratury, stezenia reagentow i cisnienia na uktad pozostajacy w stanie réwnowa-
gi dynamicznej.

Odpowiedz:  Uczen B
1 p. za poprawng odpowiedz

0 p. za bledng odpowiedz lub jej brak

Podsumowanie

Uczestniczac w zajeciach, studenci rozwijaja niezbedne w pracy kompetencje
rzetelnego i skutecznego diagnozowania postepdéw ucznidow w opanowaniu
wiadomosci i umiej¢tnosci okreslonych w obowigzujacej podstawie progra-
mowej. Uczg si¢ tworzenia miarodajnych narzedzi dlagnostycznych w tym
konstruowania zadan sprawdzajqcych poziom wiedzy i umiejetnosci ucznia.
Prawidlowa ocena umiejetno$ci ucznidow jest niezwykle wazna, zwlaszcza dla
tych uczniéw, dla ktérych chemia jest priorytetowym przedmiotem matural-
nym. Dobrze, ze przyszli nauczyciele nabywaja umiejetnosci konstruowania
zadan egzaminacyjnych. Konstrukcja zadania obok umiej¢tnoéci ucznia
jest bardzo istotnym elementem wplywajacym na sukces egzaminacyjny.
Réznorodnos¢ stosowanych typow zadan, testowanie, modyfikacja lub wrecz
tworzenie nowych typow, kontrola utozonych przez siebie arkuszy na szerszej
probie egzaminowanych uczy pokory i koniecznosci stalego monitorowania
i udoskonalania metod konstrukeji zadan. Rozwijajaca sie niezwykle szybko
nauka wymaga od mlodych ludzi przede wszystkim umiejetnosci przekrojo-
wych, cyfrowych, analizowania, myslenia krytycznego, rozwigzywania pro-
blemdw, pracy zespolowej i umiejetnosci adaptacji do nowych warunkow,
do ciagle zmieniajacego sie $wiata. W warunkach egzaminacyjnych nie da si¢
wszystkich tych umiejetnosci sprawdzié, ale te istotne, dajace potwierdzenie
mozliwosci ksztalcenia przez cale zycie sie da. Zadania egzaminacyjne spraw-
dzaja myslenie krytyczne, umiejgtnos¢ skutecznego rozwigzywania problemow.
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Na podstawie wynikéw egzaminacyjnych mozna wnioskowa¢ o znajomosci
stosowania logicznych metod dociekania, rozumowania w zakresie przedmio-
tu egzaminacyjnego. Nie oznacza to oczywiscie sukcesu w pracy zawodowej,
poniewaz jest jeszcze wiele innych waznych umiejetnosci, ktére powinien po-
siada¢ mltody cztowiek wchodzacy na rynek pracy.

Niestety caty czas brakuje powigzania zapotrzebowania gospodarki lub uczelni
przejmujacych odpowiedzialnos¢ za pelne przygotowanie czlowieka wchodza-
cego na rynek pracy z efektywnym systemem egzaminacyjnym. System ten
powinien by¢ otwarty na zmiany w sposdb ciagly, a nie wylacznie w okresie
wprowadzania nowych podstaw programowych, chociaz one réwniez wchodza
za czgsto i sg niespojne z oczekiwaniem wspotczesnej gospodarki Zdaniem
autorek warto wspiera¢ pasjonatéw przygotowujgcych sie do zawodu nauczy-
ciela, w obecnych czasach wytgcznie pasjonaci cheg podjac prace w szkolnic-
twie; warto pozwoli¢ im zaproponowac inne formy sprawdzenia umiej¢tnosci
maturzystow. Moze zaprojektuja inne typy zadan, inng konstrukcje arkusza
lub wrecz inng metode pomiaru dydaktycznego. Autorki podkreslajg zna-
czenie rzetelnych badan kluczowych kompetencji uczniow i ksztalceniu ich
u przyszlych nauczycieli, podczas gdy oczekiwania spoleczno-gospodarcze
zmieniajg sie obecnie niezwykle szybko. Oznacza to réwniez koniecznos¢
zmian w systemie egzaminacyjnym i wypracowanie systemu ,samouczacego
si¢”, umozliwiajagcego dokonywanie zmian w kazdej kolejnej sesji egzamina-
cyjnej. Moze warto pyta¢ na biezaco zainteresowanych zmianami przysztych
nauczycieli, ktorzy jeszcze sami sg uczestnikami systemu edukacji?

Serdeczne podziekowania dla studentow
za zaangazowanie i aktywnos¢ w zajeciach kursowych.
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