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Wstep

W pracy nauczyciela akademickiego wyodrebnia si¢ obecnie trzy najwazniejsze jego
kompetencje: kompetencje merytoryczne, ktore wskazujg, ze nauczyciel jest uwazany za
specjaliste w danej dziedzinie wiedzy, kompetencje interpersonalne utatwiajgce zbudowaé
poprawne relacje ze studentami oraz kompetencje dydaktyczne pozwalajace przekazywac
wiedze studentom. Dlatego niniejszy skrypt skierowany jest gtéwnie do doktorantow chcacych
poszerzy¢ swoja wiedze | umiejetnosci z zakresu planowania efektywnej realizacji procesu
ksztalcenia w szkole wyzszej, analizy ioceny przebiegu proceséw ksztalcenia oraz
wyznaczania i oceniania efektow ksztatcenia. Wiedzai powyzsze umiejetnosci sg niezbednymi
elementami kompetencji zawodowych kazdego nauczyciela akademickiego. Tres¢ skryptu
obejmuje wybrane elementy z zakresu tematycznego wspotczesnej dydaktyki w szkolnictwie
wyzszym bedace podstawg przebiegu procesu nauczania-uczenia sie.
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Rozdzial 1

KONSTRUOWANIE ZADAN TESTOWYCH

Do jednych z wazniejszych czynnos$ci zawodowych nauczyciela akademickiego nalezy
ocenianie osiggnie¢ swoich studentow. Dlatego wybdor odpowiedniej metody sprawdzania
stopnia opanowanych umiejetnosci oraz tworzenie odpowiednich narzedzi stluzagcym temu
celowi jest kluczowa umiejetnoscig samego nauczyciela. Obok takich technik sprawdzajacych
jak odpytywanie ustne, przeglad wytworow dziatan praktycznych, prace projektowe,
obserwacja, ankieta, samoocena, najczesciej stosowang metoda badania osiggnie¢ studentow
jest test/egzamin /praca kontrolna (kolokwia).

Sam egzamin moze peti¢ kilka funkcji. Moze pelnic€ rolg egzaminu réznicujacego. Jego
celem jest wylonienie najlepszych studentow z grupy zdajacych. Najczesciej stosuje si¢ go
podczas procesu rekrutacji na kolejny etap edukacji. Podczas regularnych sesji
egzaminacyjnych w toku studiow stosuje si¢ egzamin petnigcy funkcje weryfikacyjng. Jego
celem jest okreslenie stopnia osiggni¢cia wymagan zdefiniowanych wczesniej umiejetnosci.
Egzamin, ktéry zbada jedynie minimum opanowanych umiejetnosci to egzamin
kwalifikacyjnyl.

Dobér zadan znajdujacych si¢ W zestawie egzaminacyjnym okresla funkcja egzaminu
i polecenia konstruuje si¢ ze wzglgdu na badany zakres umiejetnosci, formalny typ i poziom
szczegotowosci zadan oraz sposob analizy wynikéw oraz kryteria oceniania 121,

Jakie zestawy zadan stosowac i jak formutowac polecenia do nich, aby wyniki z nich
uzyskane, byly miarodajne i rzetelne?

Zadania stosowane w zestawach egzaminacyjnych lub zestawach prac kontrolnych
(kolokwiach) powinny by¢ sformutowane Ww sposéb jednoznaczny i zrozumialy dla
przystepujacych do ich rozwigzania studentow. Niezmiernie istotne jest, aby zadanie
sprawdzato opanowanie jakiej§ konkretnej umiejgtnosci opisanej W wymaganiach
egzaminacyjnych lub zawartej w wykazie wymagan okres$lonych przez nauczyciela
w sylabusie (karcie) przedmiotu B,

Wymagania te student musi zna¢ przed przystapieniem do egzaminu lub pracy
kontrolnej. Zaskakiwanie go podczas egzaminu czy to rodzajem zadan czy i ich forma nie bada
zdefiniowanych wczeséniej ksztalconych umiejetnosci, ktore to zadanie ma sprawdzac.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych nauczyciel moze stosowac swoje metody ksztatcenia
I swoimi sposobami bada¢ poziom osiggnig¢tych celéw ksztatcenia pracami kontrolnymi. Nie
zawsze wymagania stosowane podczas takich zadan sg takie same jak wymagania zastosowane
przez autora zadan podczas egzaminu koncowego modutu (przedmiotu).
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Zdarza si¢ czesto, ze studenci uczg si¢ ,,pod nauczyciela”. Korzystaja wtedy ze swojego
doswiadczenia lub doswiadczen swoich starczych kolegow. Znajg sposob weryfikacji
wiadomosci swojego nauczyciela: stosowane typy zadan oraz schematy ich rozwigzan. Problem
pojawia si¢, gdy zmienia si¢ nauczyciel (osoba prowadzaca zaj¢cia seminaryjne na
egzaminatora egzaminu koncowego) ijego techniki badania umiej¢tnosci. Studenci
przyzwyczajeni do jakiej$ strategii rozwigzywania zadan u jednego nauczyciela, moga byc¢
bezradni wobec wymagan nowego nauczyciela. Dodatkowo studenci mogg by¢ zaskakiwani
typem zadania lub kryteriami oceniania samych zadan.

Zawsze bedzie istniala roznica w liczbie itypach zadan uzytych do badania
umiejetnosci podczas prac kontrolnych (kolokwia) i tych zastosowanych podczas egzaminu
konczacego dany przedmiot. W tym przypadku jednak tylko zakres tresci sprawdzanych
podczas kolokwium iegzaminu tak naprawd¢ powinien by¢ inny. Kolokwium sprawdza
umiejetnosci na podstawie niewielkiej ich liczby (wybranych), egzamin zas, zawsze dotyczy
cato$ci materiatlu. Nauczyciele powinni stosowaé te same formy pisemnego sprawdzania
opanowanych przez studentdw umiejetnosci — takie same rodzaje zadan podczas kolokwium,
jakie bedg uzyte w arkuszach egzaminacyjnych. Jedyna réznica pomi¢dzy zadaniami to zakres
badanych umieje¢tnosci. Podczas egzaminu z reguty konstruuje si¢ polecenia problemowe na
podstawie catosci materiatu. Jest to jedna z niewielu okazji do badania umiejg¢tnosci ztozonych.

Skoro tak, jakie moga to by¢ typy zadan stosowanych do badania umiej¢tnosci? Jak je
poprawnie konstruowac? Jak tworzy¢ schematy punktowania odpowiedzi? Czy rzeczywiscie
to takie wazne podczas pracy nauczyciela akademickiego?

Rozdziat 1.1

Typy zadan testowych

Pisemne zadania testowe mozna podzieli¢ na dwie grupy: zadania otwarte i zadania
zamknigte.

Zadania zamknigte to takie zadania, ktorych rozwigzanie polega na zakres$leniu,
zaznaczeniu, dobraniu — w zaleznosci od typu zadania, poprawnej odpowiedzi. Przez zadania
otwarte rozumie si¢ takie zadania, ktorych rozwigzanie polega na wypowiedzeniu si¢ w formie
pisemnej (krotkiej lub diuzszej) na pytanie sformutowane w poleceniu do tego zadania.
Rysunek 1 przedstawia typy pisemnych zadan, ktore mogg by¢ zastosowane podczas egzaminu
lub prac kontrolnych.
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Rys. 1. Kwalifikacja pisemnych zadan testowych.

Rozdziat 1.2

Zadania zamknigte

Wsrdd zadan zamknigtych mozna wyrdznié:

Zadania wielokrotnego wyboru z jedna lub wieloma odpowiedziami prawidtowymi

W tym typie zadania zdajagcy musi wybra¢ (dokonaé wyboru) i zakresli¢ jedng
z czterech podanych odpowiedzi — tg, ktdra jego zdaniem jest prawidtowa (werstraktor). Bledne
odpowiedzi sg nazywane dystraktorami.

Przyktady tego typu zadan podano ponize;.

ZADANIE 1.

Przeprowadzono do$wiadczenie, podczas ktorego do 10 cm® wodnego roztworu wodorotlenku
sodu dodawano kroplami wodny roztwoér pewnego elektrolitu 0 stezeniu cm = 0,1 mol - dm™3,
mierzac pH mieszaniny reakcyjnej. Przebieg doswiadczenia zilustrowano schematem.

1 Zadanie 15. Arkusz maturalny chemia 2016 (MCH-R1_1P-162), formuta od roku szkolnego 2014/20135,

POZiom rozSzZerzony, hitps:/iwww.cke.edu.pllimages,_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2016/formula_od_2015/MCH-R1_1P-162.pdf
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Opisane doswiadczenie jest przyktadem miareczkowania alkacymetrycznego (kwasowo-
zasadowego), ktore polega na dodawaniu z biurety roztworu, nazywanego titrantem, do kolby
Z probka, nazywang analitem. W miareczkowaniu wykorzystuje si¢ stechiometryczng
zalezno$¢ migdzy substancjami obecnymi W analicie i titrancie. Odczytana z wykresu warto$¢
pH roztworu otrzymanego po zmieszaniu roztworow zawierajacych stechiometryczne ilosci
reagentOw jest rowna 7.
Aby roztwor przewodzit prad elektryczny, musza by¢ w tym roztworze obecne jony. Im
wieksza jest ich ruchliwos$¢, tym przewodnictwo jest wigksze. Dwa najbardziej ruchliwe jony
to kationy wodorowe (H™) i aniony wodorotlenkowe (OH"). Ruchliwo$¢ innych jonow jest
znacznie mniejsza.

na podstawie: M. Sienko, R. Plane, Chemia, Warszawa 1996

oraz L. Pajdowski, Chemia ogo6lna, Warszawa 1982.

Gdy analizuje si¢ ruchliwo$¢ jonéw obecnych w roztworze w danym momencie opisanego
miareczkowania, mozna przewidzie¢, jak zmienia si¢ jego przewodnictwo (inne czynniki
mozna tu pomingc).
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
W miar¢ dodawania titranta do wodnego roztworu wodorotlenku sodu
A. zarowno pH, jak i przewodnictwo roztworu rosna.
B. pH roztworu ro$nie, a przewodnictwo roztworu maleje.
C. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw maleje, a potem rosnie.
D. pH roztworu maleje, a przewodnictwo najpierw rosnie, a potem maleje.
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ZADANIE 2.2
Ponizej przedstawiono wzory dwoch zwigzkow organicznych.

CH,
CH; —— CH —clH — COOH CH; — CH —— C — CH;
CH; CH; O
Zaznacz odpowiedz, W ktorej podano poprawne nazwy systematyczne zwiazkéow | i I1.
A. | kwas 2,3-dimetyloheksanowy 3-metylobutanal
B. | kwas 2,3-dimetylobutanowy 3-metylobutanon
C. | 2,3-dimetylobutanal 3-metylobutanon
D. | kwas 2,3-dimetylobutanowy 3-metylobutanal

Zadanie wielokrotnego wyboru moze by¢ rowniez skonstruowane inaczej graficznie niz
w tradycyjny sposob. Ponizej dwa przyktady.

ZADANIE 3.2

Wykonano do$wiadczenie, W ktorym do dwodch probowek ztym samym odczynnikiem
wprowadzono wodne roztwory dwoch zwigzkéw chemicznych. Do probowki | wprowadzono
wodny roztwor winianu disodu (NaOOC-CH(OH)-CH(OH)-COONa), a do probéwki II —
wodny roztwor etanianu (octanu) sodu (CH3COONa). W warunkach do$wiadczenia obydwa
wodne roztwory byty bezbarwnymi cieczami.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli na potwierdzenie, ze roztwor winianu
disodu wprowadzono do probowki I, aroztwor octanu sodu — do probowki II. Uzupelnij
schemat do$wiadczenia. Podkresl nazwe odczynnika, ktory — po dodaniu do niego roztwordéw
opisanych zwigzkow | wymieszaniu zawartosci probowek — umozliwi zaobserwowanie réznic
w przebiegu do§wiadczenia z udziatem winianu disodu i octanu sodu.

2 Zadanie 29. Arkusz maturalny chemia 2015 (MCH-R1_1P-152), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom r0ZSZErzony, https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2015/formula_od_2015/MCH-R1_1P-152.pdf
8 Zadanie 35.1. Arkusz maturalny chemia 2017 (MCH-R1_1P-172), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom r0zZSzZerzony, nttps:/iwww.cke.edu.pllimages,_ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2017/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-172.pdf
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winian disodu octan sodu

Zawiesina swiezo stragconego wodorotlenku miedzi(ll)
Qdczynnik Tollensa
Wodny roztwor oranzu metylowego

W powyzszym zadaniu zamiast klasycznych dystraktrow i werstraktora zapisano je
W postaci listy odczynnikow.

ZADANIE 4.4
Przeprowadzono do$wiadczenie zilustrowane ponizszym rysunkiem.
0,5 g Na(s)

o

100 g wody z dodatkiem alkoholowego roztworu

fenoloftaleiny

Zaobserwowano, ze:

. metal stapiat si¢, tworzac kulke, iptywal po powierzchni wody; objetos¢ kulki
zmniejszala si¢ az do zaniku,
. nastgpita zmiana zabarwienia zawartosci naczynia.

Dokoncz zdanie, podkreslajac wniosek A. albo B. i jego uzasadnienie 1. albo 2.
Whnioskujemy, ze otrzymany W naczyniu roztwor ma odczyn

A. | Obojetny oniewas 1. ulegt on odbarwieniu
B. | Zasadowy P 2. zabarwit si¢ na malinowo

W powyzszym przyktadzie w konstrukcji zadania zastosowano technike odporng na
zgadywanie. Zdajacy musi zaznaczy¢ prawidtlowy wniosek (A. lub B.) i jego uzasadnienie (1.

4 Zadanie 5.b Informator o egzaminie maturalnym z chemii od roku szkolnego 2014/2015, poziom rozszerzony,
https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Informatory/2015/Chemia_nowy.pdf
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lub 2.). W przeciwienstwie do klasycznego zadania wielokrotnego wyboru, gdzie zaznacza
jedna odpowiedz.

Autor zadania, ktorego tre§¢ zamieszczono ponizej swoje zadania wielokrotnego
wyboru troch¢ inaczej skonstruowal. Zamiast klasycznego zaznaczenia werstraktora,
W poleceniu poprosit 0 zapisania nr odpowiedzi.

ZADANIE 5.°

W celu zbadania efektu cieplnego reakcji chemicznych przeprowadzono cztery
doswiadczenia oznaczone numerami I-IV. Mieszano po 100 cm3 wodnych roztworow
substancji, wymienionych w odpowiednich wierszach tabeli, 0 stezeniu molowym
0,2 mol - dm~ i 0 poczatkowej temperaturze rownej 25 °C. Nastepnie zmierzono temperature
kazdej z otrzymanych mieszanin.

Numer Substancja rozpuszczona | Substancja rozpuszczona w Il. roztworze
do$wiadczenia w |. roztworze

I Chlorek baru Siarczan(VI) sodu

] Kwas solny Wodorotlenek potasu

Il Wodorotlenek baru Kwas siarkowy(V1)

1\ Kwas siarkowy(V1) Wodorotlenek potasu

Zaobserwowano, ze W kazdym doswiadczeniu temperatura uzyskanych mieszanin byta wyzsza
niz temperatura uzytych roztwordw ize przyrost temperatury AT w niektorych
doswiadczeniach byl taki sam.

Napisz numery wszystkich doswiadczen, w ktoérych zaobserwowany wzrost temperatury AT
byt jednakowy.

Warto zauwazy¢, ze powyzsze zadanie jest zadaniem z wieloma odpowiedziami
prawidlowymi.

Ciekawym zadaniem wielokrotnego wyboru pod wzgledem konstrukcyjnym jest
przyktad zamieszczony ponize;j.

ZADANIE 6.°

Oznaczanie zawartosci fenolu w $ciekach przemystowych mozne przebiega¢ w kilku etapach
opisanych ponize;j.

Etap I: Otrzymywanie bromu.

5 Zadanie 21.2. Arkusz maturalny chemia 2016 (MCH-R1_1P-162), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom r0ZSZEerzony, https://www.cke.edu.pl/images’ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2016/formula_od_2015/MCH-R1_1P-162.pdf
6 Zadanie 28. Arkusz maturalny chemia 2017 (MCH-R1_1P-172), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom r0ZSZerzony hitps:/iwww.cke.edu.pllimages,_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2017/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-172.pdf
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Etap 1I: Bromowanie fenolu.

Etap I11: Wydzielanie jodu.

Etap IV: Miareczkowanie jodu.

Uzupelij ponizsze zdania. Wybierz izaznacz jedno okreslenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Fenol, ktory jest pochodng benzenu zawierajaca grupe hydroksylowa zwigzang z pierScieniem,
ulega podczas etapu Il oznaczania reakcji substytucji (elektrofilowej / nukleofilowej /
rodnikowej). Bromowanie benzenu wymaga uzycia katalizatora, natomiast reakcja fenolu
Z bromem przebiega tatwo juz W temperaturze pokojowej. Mozna wigec wnioskowac, ze grupa
hydroksylowa zwigzana z pier§cieniem benzenowym (utatwia / utrudnia) podstawienie atomow
(bromu / wodoru) atomami (bromu / wodoru).

Powyzsze zadanie jest duzo ciekawsze niz tradycyjnie skonstruowane zadania
wielokrotnego wyboru. W jednym tekscie zawarto cztery zadania wielokrotnego wyboru,
w ktérym bada si¢ holistycznie jedng umiejetnosé. W takich sytuacjach zdajacy czesto
otrzymuje 1 punkt za prawidlowy wybor wszystkich okreslen (ocenianie holistyczne).

Do zalet zadania omawianego typu mozna zaliczy¢: badaja wszystkie kategorie celow
nauczania, maja wysoka uzyteczno$¢ w badaniach masowych, eliminujg czynno$¢ pisania
przez zdajacego (Co znacznie skraca czas udzielania odpowiedzi i pozwala umiesci¢ wigksza
liczbe zadan w tescie) sa obiektywne w punktowaniu, maja prosta konstrukcje schematu
punktowania, wdrazaja w podejmowanie decyzji, pozwalaja na szybkie uzyskiwanie wynikow
badania (bardzo szybko si¢ je sprawdza). Wady stosowania tych zadan to: ze wzgledu na swoja
budowe majg ograniczone zastosowanie W klasach mtodszych, schematyzm w doborze tresci
zadan, trudno$¢ powigzania z Sytuacjami rzeczywistymi i budzacymi zainteresowanie, brak
wlasciwego zrozumienia polecenia ze wzgledu na zbyt proste polecenie, biedy
w konstruowaniu dystraktora np. zbyt rozbudowany jest atrakcyjny i przez to wybierany przez
stosunkowo duzg liczbe uczniow.

Zadania tego typu mozna zastosowaé¢ W sytuacjach takich jak: rozpoznawanie lub
rozroznianie obiektu, ustalanie relacji (zwigzku); ,,co nastagpi gdy..”, ocenianie (opiniowanie);
,»ha jakiej podstawie mozna oceni€.....?”, ustalanie podobienstw lub roznic, klasyfikowanie
(porzadkowanie), wypetnianie luki, stosowanie zasady, przywidywanie skutku; ,.co nalezy
zrobi¢, aby..”

Dystraktory i werstraktory porzadkuje si¢ W poleceniu zadania wedlug  dlugosci
tekstu — najlepiej od najdtuzszego do najkrotszego, alfabetycznie lub rosngco — w przypadku
wartosci liczbowych.
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Przy konstruowaniu zadania wielokrotnego wyboru nalezy unika¢ takich btedéw jak:
powtarzanie tego samego zwrotu na poczatku kazdej odpowiedzi, postugiwanie si¢ niejasna,
przetadowang terminologig jezykowa w poleceniach, nagminne wprowadzanie werstraktora
jako ostatniej odpowiedzi lub przedostatniej, tworzenie dystraktorow ,,na sile”, uzywanie
termindw nonsensownych lub zwrotu ,,zadne zZ powyzszych”, niezgodnos$¢ jezykowa polecenia
zadania iodpowiedzi, np. stosowanie liczby pojedynczej w poleceniu, aliczby mnogiej
w dystraktorach i werstraktorach.

Uktadajac zadania wielokrotnego wyboru nalezy tak skonstruowac trzon polecenia, aby
byt on zrozumialy, bez czytania ocenianych zdan. Zadanie bedzie jednoznaczne i Klarowne,
jesli wtrzonie zadania nie zastosuje si¢ negacji. Nalezy unika¢ kruczkéw, pytanie
0 nieistniejace fakty, nazwy, zasady czy reguty. W tego typu zadaniach nalezy stosowac proste
stownictwo. Zdania nie powinny by¢ zawite i by¢ jednoznaczne (proste i jasne). Najczesciej
stosuje si¢ trzy-pie¢ odpowiedzi. Zdania nieprawdziwe nie mogg zawiera¢ ukrytych
wskazowek, aby poprawnie odpowiedzie¢ na polecenie. Dystraktory nie powinny by¢
niepowazne, banalne. Konstrukcja dystraktora musi si¢ miesci¢ W odpowiedzi prawidlowej
I powinno zawiera¢ tyle samo terminow naukowych co werstraktor. Stanowczo nie nalezy
stosowa¢ termindow | wyrazen nieznanych studentom. Dilugos¢ werstraktora i dystraktora
powinna by¢ taka sama. Werstraktor nie powinien by¢ umieszczany zawsze na koncu lub
poczatku wszystkich odpowiedzi.

Dobra praktyka jest budowanie dystraktorow korzystajac z bltednych wypowiedzi
studentow podczas zaje¢ oraz wiasne spostrzezenia na temat ich wadliwych wyobrazen
i mozliwych pomytek.

Zadania typu prawda-fatsz

W zadaniach typu prawda-falsz zdajacy musi ocenié, ktore z przedstawionych
W zadaniu stwierdzen jest prawdziwe, a ktore fatszywe. Jako swoja odpowiedZz zaznacza to
W odpowiedni sposob. Od zdajacego mozna oczekiwaé réwniez rozstrzygnigcia, czy zdanie

spetnia okreslony warunek, czy tez go nie spetnia.
Ponizej przyklad takiego zadania.

ZADANIE 7.7

Dwa gazy AiB zmieszane w stosunku molowym na : ng = 1 : 4 zajmuja w warunkach
normalnych objeto$¢ 1 dm®. Te mieszanine umieszczono W reaktorze o statej pojemnosci 1 dm?®
I W temperaturze T zainicjowano reakcje. W tej temperaturze ustalit si¢ stan rownowagi opisany

7 Zadanie 15. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

poziom [0ZSZErZony, nttps:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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réwnaniem: A (g) + 2B(g) 2 2C(g) AH < 0. W stanie rownowagi st¢zenie substancji C byto
rowne 0,004 mol - dm 3.

Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa albo
F —jesli jest falszywa.

1.

W stalej temperaturze T cis$nienie W reaktorze w stanie rownowagi byto
nizsze niz W chwili poczatkowej.

W warunkach izotermicznych (T = const) wzrost ci$nienia wywotany
2. sprezeniem mieszaniny gazow W stanie rownowagi poskutkuje spadkiem | P | F
wydajnos$ci otrzymywania substancji C.

W warunkach izobarycznych (p = const) wzrost temperatury mieszaniny
3. gazOdw W stanie rdwnowagi poskutkuje spadkiem wydajnosci otrzymywania | P | F
substancji C.

Do zalet zadania omawianego typu nalezy fakt, iz jest to najprostsza forma zadania
zamknigtego, czgsto stosowane na nizszych szczeblach ksztalcenia i wysoce uzyteczne
w testach do samokontroli.

Wady stosowania tych zadan: w tresci ocenianych stwierdzen zostaja przepisywane gotowe
zdania z podrgcznika, skryptow, prezentacji (schematyzm w budowie), niejasnos$¢ i nieostros¢
sformutowan zdan, wieloznaczno$¢ twierdzen (w zaleznosci od sposobu rozumienia uznaje si¢
je za prawdziwe lub fatszywe), nalezy by¢ swiadomym, ze uzycie wyrazu ,,nie”” W twierdzeniu
(poleceniu) daje w potaczeniu z odpowiedzig ,,NIE” podwdjne przeczenie, zadanie nie jest
odporne na zgadywanie; 50% prawdopodobienstwie zgadniecia prawidtowej odpowiedzi. Aby
temu zapobiec mozna zastosowac¢ ocenianie holistyczne (1 punkt za kilka poprawnych
odpowiedzi) zamiast czynnosciowego (1 punkt za jedng poprawng oceng).

Najwieksze wyzwanie dla autora tego typu zadania to zastosowanie takiego sformutowania
twierdzen ogodlnych, aby byly one bezwzglednie prawdziwe lub fatszywe. Twierdzenia
kategorycznie nie moga zawiera¢ ukrytych zatozen. Zdania do oceny nalezy tak sformulowac,
aby nie zawieraty nieostre pojecia, ktorych konsekwencja moze by¢ koniecznos$¢ przyjmowania
dodatkowych zalozen przez zdajacych. Umieszczanie w zadaniu utajonego dodatkowego
twierdzenia moze by¢ przedmiotem wtornych watpliwosci studentow. Efektem przepisywania
zdan z podrecznika jest sprawdzanie jedynie pamigciowej wiedzy (zadanie staje si¢
pamigciowe). Nalezy mie¢ na uwadze, ze zastosowanie wyrazu "nie" W twierdzeniu
W potaczeniu z odpowiedzig "nie" daje podwdjne przeczenie, co niepotrzebnie komplikuje
zadanie (moze nie sprawdza¢ badanej umiejetnosci). Nalezy unikaé ukrytych wskazowek
rozwigzania. Do takich naleza réznice dlugosci zdan na korzy$¢ twierdzen prawdziwych.
Zastosowanie niektorych wyrazéw wskazuje, ze zdanie jest prawdziwe lub fatszywe. | tak
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"czgsto" lub "wigkszo$¢" cechuje twierdzenia prawdziwe. Wyrazy "zawsze", "wszystkie",
wskazuja zwykle twierdzenia fatszywe.

Zadania na dobieranie

W zadaniach typu na dobieranie zdajacy ma przedstawione dwa zestawy: terminow, zjawisk,
faktow, wlasnosci itp. i ma w sposob narzucony (okreslony) W poleceniu do zadania dobraé¢
(przyporzadkowac) do elementow z jednej grupy elementy z grupy drugiej. Najczesciej stosuje
si¢ do uktadow zawierajgcych dostateczng liczbe powtarzalnych danych (np. nazwa -symbol,
przedmiot-wlasciwos¢, wydarzenie-data).

Przyktady takiego zadania znajduja si¢ ponizej.

ZADANIE 8.8

Ponizej przedstawiono cigg przemian chemicznych, w wyniku ktorych ze zwigzku | otrzymano
zwigzek IV. Zwigzek | to homolog benzenu. Jego czasteczka zbudowana jest z siedmiu atomow
wegla.

HNO,, H,50, Cl,, hv KOH, H,0
Zwigzek Il Zwiazek Il

Zwiagzek | Zwigzek IV

Reakcja 1. (lzomer para) Reakcja 2. Reakcja 3.

Zwiazki II-1V s3 glownymi produktami organicznymi przemian opisanych schematem.
Okresl typ reakcji (addycja, eliminacja, substytucja) oraz mechanizm (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy) reakcji 2. i 3.

Typ reakcji Mechanizm reakcji
Reakcja 2.
Reakcja 3.
ZADANIE 9.°
W ponizszej tabeli zestawiono warto$ci statej rownowagi reakcji syntezy amoniaku W roznych
temperaturach.
Temperatura, K 673 723 773 823 873
Stala réwnowagi [ 182- 107 | %% | 148-10° | 525- 10 | 214- 10

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
Przeanalizuj dane dotyczace syntezy amoniaku. Nast¢pnie uzupelnij zdania wyrazeniami
sposréd podanych ponizej.

8 Zadanie 30.2. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom [0ZSZErZony, https:/icke.qov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
9 Zadanie 5. Arkusz maturalny chemia 2017 (MCH-R1_1P-172), formuta od roku szkolnego 2014/2015, poziom

r0ZSZEerZony, https://www.cke.edu.pl/images’ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2017/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-172.pdf
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zmaleje wzrosnie si¢ nie zmieni
Jezeli w uktadzie bedagcym W stanie roOwnowagi nastgpi wzrost temperatury W warunkach
izobarycznych (p = const), to wydajnos¢ reakcji syntezy amoniaku ..........ccceeevveeeenieeecneeennnnn. ,
natomiast przy wzroscie cisnienia W warunkach izotermicznych (T = const) wydajnos¢ tego
PTOCESU ereevieeeiieeeireeeereeeereeeereeeneneas . Jezeli zmaleje temperatura W uktadzie, to szybkos$¢
reakcji syntezy amoniaku ............ccceeveeiiieiiec e, .

Do zalet zadania na dobieranie mozna zaliczy¢: stosowanie do tresci jednorodnych ze
wzgledu na cel, badajg rozumienie poje¢ i termindw, sprawdzajg umiejetnosci dokonywania
klasyfikacji 1 uporzadkowania wg podanych zasad. Wady to: odwotlujg si¢ one do
pamieciowych skojarzen niz logicznego 1aczenia elementow (badaja nizsze kategorie celow),
zbyt duza liczba elementéw W poszczegolnych grupach, co utrudnia rozwigzanie, zadanie staje
si¢ krzyzowka, jesli zastosowano takg samg liczba elementow w kolumnach, skomplikowana
lub niejasna instrukcja przyporzadkowania elementéw, nickonsekwencja w punktowaniu.

Zadania zamknigte maja tylko jedng prawidtowa odpowiedz (o ile zostato ono dobrze
skonstruowane). Oznacza to, ze za poprawng odpowiedz zdajacy otrzymuje 1 punkt, lub nie
otrzymuje punktéow, gdy wybierze bigdng odpowiedz (kiedy egzaminator zastosuje
czynno$ciowy schemat oceniania). B¢dg one sprawdzaly glownie znajomos$¢ i rozumienie
tresci pamigciowe (np. zasady lub prawa fizyczne, chemiczne). Utozenie zadania wymagajace
sprawdzanie umiejetnosci ztozonych jest bardzo trudne, aczkolwiek nie jest niemozliwe (patrz
przyktad Zadania 5.). Ze wzgledu na malg liczb¢ mozliwych do uzyskania punktow czynnosci
majace na celu prawidtowe rozwiazanie danego problemu powinny by¢ bardzo proste. Kiedy
badamy umiejetnosci ztozone przy zastosowaniu tego typu zadan, caty test moze okazac sie
trudnym lub bardzo trudnym.

Zalety stosowania zadan zamknigtych to: szeroki zakres zastosowan, obiektywne
punktowanie wynikéw, sprawno$¢ pomiarowa, wdrazanie do podejmowania decyzji,
udzielanie odpowiedzi zajmuje mato czasu, latwa konstrukcja klucza punktowania,
punktowanie zadan zajmuje mato czasu i jest obiektywne (zadania moze ,,sprawdzac” jakis
system przetwarzania danych), prostsza analiza wynikéw. Wady stosowania zadan
zamknigtych: niemoznos$¢ tworzenia syntez przez uczniéw, samodzielnego formulowania
hipotez, projektowania eksperymentow, wyrazania wlasnych opinii, fatlszywy obraz §wiata
i wiedzy ludzkiej jako zamknigtych systemow O statych czytelnych prawidlowosciach,
przewaga form zadan nad trescia, podatno$¢ na zgadywanie.
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Rozdzial 1.3

Zadania otwarte

W zadaniach otwartych badani samodzielnie formutujg i zapisujg swoje odpowiedzi.
Nie sugeruja zdajagcym zadnych odpowiedzi. Pozwalaja zdajagcym na wykazanie si¢
samodzielno$cig 1 oryginalnoscig. Zadania te najcze$ciej majg posta¢ prostych pytan lub
polecen przypominajacych ¢wiczenia wykonywane na zajgciach danego przedmiotu
ksztatcenia.

Wsrod zadan otwartych mozna wyr6znic:

Zadania kroétkiej wypowiedzi:
Odpowiedz do polecenia tego typu zadania wymaga od zdajacego udzielenia odpowiedzi

W postaci jednego stowa, liczby, symbolu, petnego zdania lub wyrazenia matematycznego.
Przyktady tego typu zadan znajduja si¢ ponize;.

ZADANIE 10.%°
W temperaturze T przygotowano wodne roztwory pigciu elektrolitéw 0 jednakowym stezeniu
molowym réwnym 0,1 mol - dm™. Ponizej podano wzory tych elektrolitow.

KCI HCI NaNO:2 NH4CI KOH
Uszereguj zwiazki o podanych wzorach zgodnie z rosnacym pH ich wodnych roztworow.

Napisz wzory tych zwigzkow w odpowiedniej kolejnosci.

najnizsze pH najwyzsze pH

ZADANIE 11.1

Do wodnego roztworu kwasu etanowego (octowego) o okreslonej objetosci, ale 0 nieznanym
stezeniu, dodawano kroplami wodny roztwor wodorotlenku sodu 0 znanym stezeniu i za
pomoca pehametru mierzono pH mieszaniny reakcyjnej. W ten sposob przeprowadzono tzw.
miareczkowanie pehametryczne, ktore jest jedna z metod analizy ilosciowej. W czasie
doswiadczenia zachodzita reakcja opisana rownaniem: CH3COOH + NaOH — CH3COONa +
H20. Zestaw uzyty w tym doswiadczeniu przedstawiono na ponizszym schemacie, a otrzymane
wyniki miareczkowania umieszczono na wykresie.

10 Zadanie 10. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom [0ZSZErZony, https:/icke.qov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
11 Zadanie 13. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

poziom [0ZSZErZony, nttps:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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= -

titrant 8.00
6.00

4.00 \
2.00 \

_ 0.00
analit 0 5 10 15 20

( ) objetosc dodanego titranta, cm3

Podaj wzor jonu, ktorego stezenie jest najwieksze w roztworze otrzymanym po dodaniu
18 c¢cm® wodnego roztworu wodorotlenku sodu do analizowanego roztworu kwasu
etanowego.

ZADANIE 12.%2
Beryl jest metalem, ktory reaguje z kwasami oraz ze st¢zonymi zasadami. Ponizej
przedstawiono schemat reakcji berylu z kwasem i zasada.

+ H30+

]2+

[Be(H,0),

Be

+ OH

[Be(OH),]”

Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji oznaczonych numerami 1 i 2,
wiedzac, ze jednym z produktow obu przemian jest ten sam gaz. Uwzglednij tworzenie sig¢
kompleksowych jonow berylu.

12 Zadanie 4. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom rozSzZerzony. hips:/icke.gov.pllimages, EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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Zalety tego typu zadania to: tatwos¢ konstrukcji, zblizone do tradycyjnie formutowanych pytan,
jakie nauczyciel stawia uczniowi, duza swoboda przy formutowaniu odpowiedzi, sprawdzaja
wiadomosci, jak | umiejetnos$ci. Wady to: niezbyt precyzyjne formutowanie polecen, zmusza
ucznia do dhuzszych odpowiedzi, szablonowos$¢, przektadanie stron podrecznika na zadania,
trudnos$¢ w konstruowaniu rownolegtych wersji zadan lub testow.

Zadania rozszerzonej wypowiedzi:
Zdajacy zapisuje dluzszy tekst na temat zadany W poleceniu do zadania lub rozwigzuje zadanie

rachunkowe wymagajace wielu roznych czynnosci. Zdajacy wykazuje si¢ kreatywnoscia, gdyz
zapisuje on kolejne etapy rozwigzania zadania, przedstawiajac swoj tok rozumowanie.
Przyktady tego typu zadania znajdujg si¢ ponize;.

ZADANIE 13.8
W temperaturze 20 °C rozpuszczalnos¢ uwodnionego wodorosiarczanu(VI) sodu 0 wzorze
NaHSOs - H20 jest rowna 67 gramoéw w 100 gramach wody.

Na podstawie: T. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2004.
Oblicz, jaki procent masy roztworu nasyconego o temperaturze 20 °C stanowi masa soli
bezwodnej NaHSO.u.

ZADANIE 14.*
Chlorowcopochodne alkanéw reaguja z metalicznym litem, w wyniku czego tworza zwiazki
litoorganiczne (ktorych wzér w uproszczeniu mozna zapisa¢ jako RLi). Reakcja przebiega
zgodnie ze schematem: RX +2Li — RLi + LiX Zwiazki litoorganiczne gwattownie reaguja
zwoda z wydzieleniem wolnego weglowodoru. Roztwor po takiej reakcji ma odczyn
zasadowy. W reakcjach zwigzkéw litoorganicznych z jodkiem miedzi(I) powstaje zwigzek
miedziolitoorganiczny R,CuLi zgodnie z ponizszym schematem: 2RLi + Cul — RoCulLi + Lil
Zwigzek RoCuli jest zwany odczynnikiem Gilmana. Ten odczynnik moze reagowaé z inng
chlorowcopochodng, w wyniku czego tworzy odpowiedni weglowodor (R—R'), co zilustrowano
schematem: R.CuLi + R'X — R-R'+ LiX + RCu

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2000.
Napisz:
* W formie czasteczkowej rownanie reakcji chloroetanu z litem. Zwiazki organiczne
przedstaw za pomoca wzorow polstrukturalnych (grupowych).

13 Zadanie 19. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom [0ZSZErZony, https:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
14 Zadanie 28.1. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

poziom [0ZSZErZony, nttps:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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ZADANIE 15.1°
Aldozy utleniajg si¢ tak samo tatwo, jak inne aldehydy, dlatego redukuja np. odczynnik
Tollensa. Dziatanie na aldoz¢ kwasem azotowym(V), ktdry jest silnym utleniaczem, skutkuje
utlenieniem nie tylko grupy —CHO, lecz takze grupy —CH2OH. Produktami utlenienia aldoz
kwasem azotowym(V) sa kwasy dikarboksylowe.

Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1985.
Przeprowadzono reakcj¢ chemiczng, W ktorej na D-galaktoz¢ podzialano kwasem
azotowym(V).
Uzupelnij ponizszy schemat — wpisz w zaznaczone pola wzory odpowiednich fragmentow
czasteczki zwigzku organicznego. Ocen, czy czasteczka powstalego zwigzku organicznego
jest chiralna. Uzasadnij odpowiedz.

CHO
H OH H OH
OH H HNO,, T OH H
—
OH H OH H
H OH H OH
CH,OH

Zalety zadania rozszerzonej wypowiedzi: tatwos$¢ konstrukeji, niepodatnos¢ na
zgadywanie odpowiedzi, sprawdzajg kreatywno$¢ zdajacego, pozwalaja na samodzielnosé
pracy iswobode wypowiedzi, pokazujg tok pracy ucznia na drodze do prawidlowego
rozwigzania problemu postawionego W zadaniu, wymagaja poprawnego stosowania zwrotow
I wyrazen typowych dla danego przedmiotu. Wady to: trudnos¢ w obiektywnej ocenie zadan,
udzielanie odpowiedzi zajmuje duzo czasu zdajacemu, slaba reprezentacja tresci nauczania
(liczba zadan jest zwykle niewielka), trudna konstrukcja schematu punktowania odpowiedzi,

15 Zadanie 37. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

poziom [0ZSZErZony, nttps:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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czasochtonny proces sprawdzania i oceniania, czasochtonna analiza oraz trudna interpretacja
wynikow.

Zadania z luka:

Zadanie to wymusza na zdajacym uzupetnienia zwrotu, zdania, fragmentu tekstu, wyrazenia
matematycznego. Ze wzgledu na gotowy kontekst wypowiedzi jest to zadanie rozwigzywane
najszybciej, lecz najbardziej powierzchowne. Przyktady tego typu zadan znajdujg si¢ ponize;.

ZADANIE 16.%®
Wartosci pH wody oraz wodnych roztwordéw kwasow i wodorotlenkow mogg ulega¢ znacznym
zmianom podczas dodawania do nich mocnych kwaséw lub zasad. Istnieja jednak roztwory,
ktorych pH zmienia si¢ nieznacznie po dodaniu mocnego kwasu lub zasady na skutek reakcji
sktadnikow roztworu z jonami wodorowymi lub jonami wodorotlenkowymi. Nazywamy je
buforami pH. Buforowe wtasciwos$ci majg roztwory zawierajace sprz¢zong parg kwas—zasada
Brensteda w podobnych stezeniach, np.: staby kwas i jego s6l z mocng zasada, staba zasade
i jej s6l z mocnym kwasem, staby kwas wieloprotonowy ijego wodorosél lub mieszaning
wodorosoli.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
Jednym z buforéw odpowiedzialnych za utrzymanie rownowagi kwasowo-zasadowej krwi jest
bufor fosforanowy, ktory mozna otrzymaé przez rozpuszczenie dwoch wodorosoli kwasu
ortofosforowego(V) w wodzie.
Napisz w formie jonowej skroconej dwa réwnania reakcji ilustrujace dzialanie opisanego
buforu fosforanowego. Przyjmij, ze substraty reaguja w stosunku molowym 1 : 1.

............................... + H3O™ 2 o T

ZADANIE 17.Y7

W celu zbadania wtasciwosci salicyny przeprowadzono dwuetapowe dos§wiadczenie, ktorego
przebieg ilustruje schemat. W pierwszym etapie salicyng wprowadzono do probowek I-Ill,
w ktoérych znajdowaty si¢ nastepujace odczynniki:

16 Zadanie 17. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,
poziom [0ZSZErZony, https:/icke.qov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
17 Zadanie 36. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom r0ZSZerzony, hips:/icke.gov.pllimages,_ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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salicyna salicyna salicyna

!

BH2

CuS0, (aq) FeCl, (aq) H,50, (aq)
+ nadmiar NaOH (aq)

Zawartosc probowki 111 Zawartosc probowki Il
v ‘ I \ \ I
CusQ, (aq) FeCl; (aq)

+ nadmiar NaOH (aq)

Zawartos¢ probowki III ogrzano. W kazdej proboéwce otrzymano roztwor. W drugim etapie
mieszaning poreakcyjng otrzymang W probowce III ostudzono i rozdzielono na dwie probowki:
IV iV, w ktorych znajdowaty si¢ nastepujace odczynniki:

Zawartos¢ probowki IV ogrzano.

Uzupeknij ponizsza tabele — opisz barwe zawartosci kazdej probowki po zakonczeniu
danego etapu dosSwiadczenia.

Zawarto$¢ probowki
Numer p :
probowki Przed doswiadczeniem po Zak,on‘czemu ;tapu
doswiadczenia
Pierwszy etap:
| niebieska zawiesina | e roztwor
I ZOMY T0ZtWOr | e roztwor
Il bezbarwny roztwor bezbarwny roztwor
Drugi etap:

v niebieska zawiesina | osad
V ZOMY roZtwOr e roztwor

ZADANIE 18.18
Brom wystepuje W przyrodzie w postaci mieszaniny dwoch izotopéw 0 masach atomowych
réwnych 78,92 u i 80,92 u. Srednia masa atomowa bromu jest rowna 79,90 u. Pierwiastek ten

18 Zadanie 1. Arkusz maturalny chemia 2015 (MCH-R1_1P-152), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom rozSzerzony, hips:/icke.gov.pllimages/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2015/formula_od_2015/MCH-R1_1P-152.pdf
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w reakcjach utleniania i redukcji moze peli¢ funkcje zarowno utleniacza, jak i reduktora.
Tworzy zwigzki chemiczne, W ktoérych wystepuja rozne rodzaje wigzan.

Uzupelnij ponizszy tekst, wpisujac W odpowiednie miejsca informacje dotyczace
struktury elektronowej atomu bromu i jego stopni utlenienia.

1.  Atom bromu  wstanie  podstawowym  ma  konfiguracj¢  elektronows
.................................................. , awpowloce walencyjnej tego atomu znajduje si¢
...................... elektrondow. Brom nalezy do bloku konfiguracyjnego .................... uktadu
okresowego. 2. Minimalny stopien utlenienia, jaki przyjmuje brom W zwigzkach chemicznych,
jest réwny ............. , @ maksymalny wynosi .............. .

Zalety tego typu zadania: nadajg si¢ do sprawdzania tych elementow wiedzy, ktore
mozna uja¢ krétko (w jednym, dwoch sformutowan), lepiej nadajg si¢ do sprawdzania
wiadomosci niz umieje¢tnosci (zwlaszcza ztozonych), lepiej odpowiadaja tre§ciom z nizszych
etapOw nauczania danego przedmiotu. Wady to: luka moze by¢ zbyt szeroka i moze byc
wypelniona wieloma sformutowaniami, umieszczenie luki na poczatku zdania powoduje
konieczno$¢ powtdrnego czytania, umieszczenie W zdaniu Kilku luk o r6znej waznos$ci utrudnia
punktowanie, pokusa poslugiwania si¢ gotowymi zdaniami (np. z podrecznika), W ktorych
opuszcza si¢ wybrane fragmenty.

Podsumowujac mozna zauwazy¢, ze do zalet zadan otwartych nalezg: latwos¢
konstrukcji, polecenie zadania nie sugeruja odpowiedzi zdajacemu, rozwigzanie badanego
pokazuje tok pracy ucznia, pozwalaja na wykazywanie samodzielnosci i czgsto oryginalnosci
rozwigzania. Natomiast do wad naleza: trudno$¢ w obiektywnej ocenie odpowiedzi zdajacego,
udzielanie odpowiedzi zdajacemu zajmuje duzo czasu, staba reprezentacja treSci nauczania
(liczba zadan jest zwykle niewielka), trudna konstrukcja klucza punktowania odpowiedzi
(schematu oceniania), czasochtonny proces sprawdzania i oceniania, czasochtonna analiza oraz
trudna interpretacja wynikow.

Czesto konstruktorzy tgczg elementy zadan otwartych i zamknigtych w jedno zadanie.
Jednym z powodow jest ,,wymuszenie” okreSlonego toku rozumowania lub sprawdzenie
okreslonej umiej¢tnosci. Przyklady takich zadan podano ponize;.

ZADANIE 19.%°
Hydroliz¢ sacharozy mozna opisa¢ rGwnaniem:

HCl
C11H3201; + H,0 — CH1,06 + C¢H1506

19 Zadanie 40. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

poziom [0ZSZErZony, nttps:/icke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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Podczas przebiegu tego procesu w wodnym roztworze o pH = 4,5 mierzono st¢zenie sacharozy
w statych odstepach czasu i wyniki eksperymentu zestawiono w ponizszej tabeli.

Czas pomiaru, min 0 30 60 90 120 150 180

¢ sacharozy, mol - dm™> 1,000 | 0,899 | 0,807 | 0,726 | 0,653 | 0,587 | 0,531
Na podstawie: H.E. Avery, D.J. Shaw, Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej,
Warszawa 1974.

Uzupelnij ponizsze zdania — wybierz i podkresl jedno okreslenie sposrod podanych
W nawiasie oraz wpisz wartos¢ stezenia molowego glukozy.

Reakcja hydrolizy sacharozy biegta szybciej W ciggu (pierwszych / ostatnich) 30 minut trwania
eksperymentu, poniewaz szybkos$¢ reakcji zalezy od stezenia substratow, ktore (maleje / rosnie)
w miar¢ biegu reakcji. St¢zenie molowe glukozy w badanym roztworze w czasie rownym
potowie catkowitego czasu wykonywania pomiaréw byto rowne ............cccceeenneenne. mol - dm™.
ZADANIE 19.%

Pierwiastki X i Z leza w czwartym okresie uktadu okresowego. Pierwiastek X jest metalem,
natomiast pierwiastek Z —niemetalem. W stanie podstawowym atomow obu tych pierwiastkow
tylko jeden elektron jest niesparowany. Znajduje si¢ on na ostatniej powtoce. Niesparowany
elektron atomu pierwiastka X znajduje si¢ na innej podpowloce niz niesparowany elektron
atomu pierwiastka Z. Ponadto wiadomo, ze pierwiastek X tworzy tlenki 0 wzorach X>0 i XO
oraz ze ten metal jest jednym z najlepszych przewodnikéw ciepta i elektrycznos$ci. Pierwiastek
Z wystepuje W postaci dwuatomowych czasteczek.

Dla czasteczki Z> okresl liczbe: wigzan o, wiazan « oraz wolnych par elektronowych.
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20 Zadanie 1.3. Arkusz maturalny chemia 2018 (MCH-R1_1P-182), formuta od roku szkolnego 2014/2015,

POZiom rozSzZerzony. hips:/icke.gov.pllimages, EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Arkusze_egzaminacyjne/2018/formula_od_2015/chemia/MCH-R1_1P-182.pdf
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"Powiedz mi, a zapomne. Pokaz mi, a zapamietam.
Pozwal mi zrobic, a zrozumiem”-

Konfucjusz (chinski filozof)

Rozdzial 11
Metody aktywizujgce W nauczaniu.

Metoda nauczania to ,,systematycznie stosowany sposob pracy nauczyciela z uczniami,
umozliwiajacy osigganie celow ksztalcenia, inaczej moéwiac, jest to wyprobowany uktad
czynnosci nauczycieli i uczniow realizowanych §wiadomie w celu spowodowania zatozonych
zmian w osobowosci ucznidow" [1]. Nauczyciel dobiera metody nauczania indywidualnie do
kazdej lekcji zaleznie od:

- treéci ksztatcenia

- celow dydaktycznych, jakie chce osiggnac

- §rodkow dydaktycznych, ktérymi dysponuje
- zainteresowania uczniow.

We wspolczesnej szkole nadal dominuje tradycyjny model ksztatcenia oparty na
przekazaniu wiedzy teoretycznej i wykorzystujacy metody podajace stowne (opis,
opowiadanie, wyktad informacyjny, pogadanka, praca z ksigzka) lub metody podajace
ilustracyjne (opis lub opowiadanie z pokazem, ogladanie filmu, wyktad ilustrowany: pokazami,
filmami, prezentacja multimedialng). Oznacza to wigkszg aktywno$¢ w procesie nauczania
nauczyciela niz ucznia. Nauczyciele rzadziej korzystaja z poszukujacych metod nauczania:
naprowadzajacych (metoda laboratoryjna, nauczanie programowane, dyskusja, metoda
naprowadzajgca z pokazem), aszczegoélnie problemowych. Oznacza to, ze uczniowie
W mniejszym stopniu uczeni sa poprzez samodzielne interpretowanie i wykorzystywanie
wynikow badan na drodze wiasnej aktywnos$ci badawczej. Dobry nauczyciel powinien jednak
W swej pracy stosowac rozne metody nauczania, dostosowane do przekazywanych tresci, ale
tez mozliwosci swoich ucznidéw.

Aktywizujace metody nauczania umozliwiaja czynny udzial uczacych sie¢
W zajeciach i ograniczaja rolg nauczyciela do pomagania im. Uczacy si¢ zdobywa wiedzg
w aktywny sposob, droga wiasnych poszukiwan i doswiadczen, nauczyciel wspomaga
uczacego W tym procesie stwarzajagc mu warunki do samodzielnych przemyslen.
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Zaréwno przez uczniow jak i samych nauczycieli metody te uwazane za efektywne. Stosowanie
metod aktywizujacych ~w nauczaniu zwigksza atrakcyjnos¢ prowadzonych zajgé
| zainteresowanie ucznidow dang tematykg. Pozwala rowniez na latwiejsze iszybsze
przyswojenie wiedzy. Niewatpliwie pomaga tez urozmaici¢ lekcje. Mimo to nauczyciele nie
siegaja po nie wystarczajgco czesto.

Stosowanie metod aktywizujacych w procesie dydaktycznym sprzyja:

- zaangazowaniu ucznia W rozwigzywanie problemu

- poglebieniu zainteresowania dang tematyka

- poznaniu i trwalemu przyswojeniu nowej wiedzy

- rozwijaniu wlasnych pomystow

- wzbudzeniu motywacji do nauki

- uczeniu wlasciwych stosunkéw miedzyludzkich poprzez komunikowanie si¢ miedzy
soba, dyskutowanie i negocjowanie roznych rozwigzan

- uczeniu si¢ tolerancji | zrozumienia poprzez poznawanie ré6znych punktow widzenia.

W swojej praktyce pedagogicznej zauwazytam, ze studenci przygotowujacy si¢ do
wykonywania zawodu nauczyciela czesto nie rozumiejg, czym tak naprawde sa metody
aktywizujace. Blednie przyjmuja, ze jesli uczen byt aktywny na lekcji, rozwigzywat zadania
np. przy tablicy lub w karcie pracy lub brat aktywny udziat w dyskusji czy pogadance, to zajecia
prowadzone zostaty metoda aktywizujacg. Ponadto do$¢ trudnym wyzwaniem jest dla nich
opracowanie lekcji prowadzonej metodami aktywizujacymi, aszczegdlnie metoda
problemowa. Mysle, ze podobnie jest z poczatkujagcymi nauczycielami. Przygotowanie takich
lekcji wymaga od studenta czy nauczyciela kreatywno$ci i pomystowosci, duzego naktadu
pracy, szczegétowego zaplanowania takiej lekcji, przemyslenia zadawanych pytan,
przygotowania materialow dla ucznia, a w koncu elastycznosci w realizacji. Nauczycielowi
musi si¢ chcie¢. Z drugiej strony, duza ilo$¢ materiatu w stosunku do niewielkiej ilo$ci godzin
lekcyjnych przeznaczonych na jego realizacjg, nie zawsze sprzyja takiej organizacji procesu
dydaktycznego, by mozliwe byto czeste stosowanie metod aktywizujacych. Latwiej i Szybciej
jest przeciez przekaza¢ gotowe informacje. Metody aktywizujace posiadaja tez inne wady. Po
pierwsze, ze wzgledu na mozliwos¢ odejscia od gtownego tematu lekcji, nauczyciel moze nie
zrealizowac¢ zatozonych celow dydaktycznych. Po drugie, moze si¢ zdarzy¢, ze nie uda nam si¢
takiej lekcji z powodzeniem przeprowadzi¢ z powodu niesmiatosci lub niecheci uczniow.

Wsrod metod aktywizujacych znalez¢é mozna takie, ktore z powodzeniem mogg byé
stosowane W nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych, inne za§ W nauczaniu przedmiotow
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humanistycznych czy na lekcjach wychowawczych w szkole ponadpodstawowej. Metody te
mozna stosowac podczas catej jednostki lekcyjnej lub jedynie w wybranej fazie lekcji. Ponizej
przedstawie szczegdtowy podzial metod aktywizujacych wedtug Jadwigi Krzyzewskiej [2] oraz
scharakteryzuje wybrane przeze mnie metody aktywizujace, ktére moga by¢ wykorzystane
W nauczaniu chemii. Oczywiscie kazda z metod mozna modyfikowa¢ W zaleznosci od
wtlasnych potrzeb.

Szczegélowy podzial metod aktywizujacych [2]:

Metody integracyjne — odpr¢zaja i relaksuja, wprowadzaja dobry nastrdj i zyczliwg atmosferg,
zapewniajg bezpieczenstwo W grupie, gwarantujg poczucie tozsamosci iuczg efektywnej
komunikacji, np. pajeczynka, graftiti, wrzu¢ strach do kapelusza, krasnoludek, kwiat grupowy.
Metody definiowania poje¢ — stuza do nauki analizowania i definiowania poje¢¢, negocjacji
I przyjmowania réznego stanowiska, np. burza moézgoéow, mapa pojeci, kula $niegowa.

Metody hierarchizacji — ucza klasyfikowania i porzadkowania wiadomosci w relacjach
nizszosci 1 wyzszosci, np. piramida priorytetow, diamentowe uszeregowanie.

Metody tworczego rozwiazywania problemoéw — ucza krytycznego i tworczego myslenia
I taczenia wiedzy z praktyka, np. kolorowe kapelusze, dywanik pomystoéw, rybi szkielet, 6-3-5.
Metody pracy we wspolpracy — uczg pracy W grupie i akceptacji indywidualnych rdznic, np.:
zabawa na hasto, uktadanka.

Metody diagnostyczne — polegaja na zbieraniu informacji 0 jakim$ stanie rzeczy, np.
metaplan, obcy przybysz, procedura U.

Metody dyskusyjne — ksztatcg umiejetnosci dyskusji i prezentowania whasnego stanowiska,
np. debata, dyskusja panelowa, dyskusja punktowana, rybki w akwarium.

Metody rozwijajace tworcze myslenie — ucza myslenia tworczego i odkrywania swoich
zdolnosci, np. stowo przypadkowe, fabuta z kubka.

Metody grupowego podejmowania decyzji — ucza podejmowania decyzji na podstawie
faktow oraz odpowiedzialnosci za decyzje swoje i grupy, np. drzewko decyzyjne, pustynia, 6
par butow.

Metody planowania — pozwalaja uczniom planowac rzeczywisto$¢, marzy¢, ale tez planowaé
urzeczywistnianie swoich marzen, np. gwiazda pytan, planowanie przysztosci.

Gry dydaktyczne —ucza przestrzegania regut, radoSci Z wygranej, umiejgtnosci przegrywania,
np. magiczny kalkulator, dziwne powiedzonka.

Metody przyspieszonego uczenia si¢ — ksztatcg umiejetnos¢ szybkiego przyswajania wiedzy,
np. haki pami¢ciowe, tanhcuchowa metoda skojarzen, techniki szybkiego czytania.

Metody ewaluacyjne — pozwalaja ocenia¢ siebie i innych, uczg przyjmowania krytyki, np.
termometr uczuc, kosz i1 walizeczka, smily, tarcza strzelecka.
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Z kolei K. Rau i E. Zi¢tkiewicz [3] wyrdznity nastepujace metody aktywizujace: burza
mozgow, metoda przypadkdw, mapa pojeciowa, dyskusja dydaktyczna, piramida priorytetow,
linia czasu, metaplan, metoda projektu, ,,za i przeciw”, poker kryterialny, symulacje, gry
planszowe, drama, sesje bierz i daj, stacje zadaniowe, grupy zadaniowe.

Charakterystyka wybranych metod aktywizujacych.
1. Burza mozgow (gielda pomystow, fabryka pomystow)

Metoda ta polega na zgromadzeniu w krotkim czasie duzej ilosci pomystow
potrzebnych do rozwigzania jakiego§ problemu. Podstawowa kwestia jest precyzyjne
sformutowanie przez nauczyciela pytania 0 charakterze otwartym, anie takiego, na ktore
odpowiedzig moze by¢ jedynie tak lub nie. Im lepiej sformutujemy pytanie, tym latwiej
i szybciej poradza sobie z nim uczniowie. Nauczyciel lub wyznaczony przez niego uczen
zapisuje na tablicy wszystkie zglaszane przez ucznidéw pomysty, nawet te najbardziej
nieprawdopodobne. Im wigcej pomystow, tym wieksza szansa na znalezienie wtasciwego
rozwigzania. Ponadto kazdy pomyst moze sta¢ si¢ zrédtem dla powstania nowego pomyshu.
Zadnego Z pomystow nie wolno na tym etapie poddawa¢ krytyce i ocenia¢. Nauczyciel zacheca
wszystkich do brania aktywnego udzialu w sesji ireaguje w sytuacji, gdy kto$ stara si¢
zdominowac grupe. Klasy liczne warto podzieli¢ na zespoty 4-5 osobowe, by kazdy uczen miat
mozliwo$¢ podania chociaz jednego pomystu. Po wyczerpaniu pomystéw uczniowie analizuja
je i wybierajg najlepsze, ktére moga pomdc W rozwigzaniu problemu. Burza mozgoéw uczy
precyzyjnie izwiezle formutowa¢ mysli. Metode t¢ mozna stosowaé jako rozgrzewke
umystowa, do sprawdzenia posiadanej wiedzy lub do utrwalenia wczesniej zdobytej wiedzy.

2. Debata

Metoda ta umozliwia spojrzenie na dany problem z dwoch roéznych stron poprzez
zaprezentowanie przez uczniow argumentow ,,za” i ,,przeciw”, by przy ich pomocy przekonaé
do swoich pogladow. Nauczyciel wybiera do dyskusji zagadnienie bedace ztozonym
problemem, kontrowersyjne zjawisko, opini¢ czy postac.

Przebieg debaty:
1. Nauczyciel formutuje temat debaty i ustala czas na przygotowanie argumentow. Moze
réwniez zapozna¢ uczniow z opracowanym przez siebie kodeksem dyskutanta.
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2. Uczniéw dzielimy na 2 grupy: zwolennikow i przeciwnikéw danego tematu. Podziatu
mozemy dokona¢ losowo, zgodnie ze stanowiskiem ucznia W danej sprawie lub tez przeciwnie
do zajmowanego stanowiska. Mozna rowniez wprowadzi¢ grupe trzecig tzw. obserwatorow,
ktorzy beda przygladac si¢ zachowaniu dyskutujacych, notowa¢ uwagi n temat przytaczanych
argumentow czy wskazywaé mocne i stabe strony debatujacych.

3. Argumenty moga by¢ zapisywane na kartach papieru, apotem przytwierdzane np.
magnesami do tablicy.

4. Nauczyciel kieruje dyskusja, udziela glosu na przemian przedstawicielom obu grup,
kontroluje czas, dba o kultur¢ wypowiedzi i 0 nieobieganie od tematu dyskusji, a takze zwraca
uwage uczniom, gdy zbyt emocjonalnie reaguja.

5. Podsumowanie debaty - moze obejmowaé wystgpienia podsumowujace obu stron i uwagi
obserwatorow. Uczniowie moga wskaza¢ argumenty kluczowe dla zrozumienia danej tezy,
argumenty najbardziej przekonywujace lub te, ktore ustyszeli po raz pierwszy. Nauczyciel
moze zapytac czy ktos$ zostal przekonany i zmienit swoje zdanie? Warto pogratulowaé uczniom
I zaakcentowaé, ze postawa taka §wiadczy O otwartosci na poglady innych i dojrzatosci
emocjonalnej.

Debata moze zakonczy¢ si¢ gtosowaniem i zwyciestwem grupy, ktora przedstawila bardziej
rzeczowe argumenty. Jesli za$§ jej celem bylo jedynie znalezienie porozumienia W jakiej$
spornej kwestii, kazda z grup moze wskaza¢ argumenty strony przeciwnej, ktore jest w stanie
zaakceptowac.

Zalety metody debaty:

- uczy kreatywnego oraz krytycznego myslenia

- uczy uwaznego stuchania

- ksztatci umiejetnos¢ dyskutowania i jasnego wyrazania swoich pogladow
- ksztatci umiejetnos$¢ wystapien publicznych

- pozwala zweryfikowac wlasne poglady

- uczy szacunku dla 0séb z innymi pogladami.

3. Definiowanie poje¢c

Jest graficzng metodg stuzgcg nauczaniu podstawowego stownictwa i pojeé. Strategia ta
pozwala skupi¢ uwage ucznia na kluczowych elementach definicji, takich jak: klasa lub
kategoria, wlasno$ci, cechy charakterystyczne, przyktady [5]. Uczniowie pracujg nad swoimi
mapami w grupach wykorzystujac swojg dotychczasowa wiedze i zdobywajac nowa np. na
podstawie pracy z podrecznikiem lub innym materiatem zrodtowym. Po skonczonej pracy na
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podstawie mapy tworzg definicje omawianego pojecia. Definicja musi zawieraé wszystkie

kluczowe jej elementy, wymienione powyzej. Warto jg uja¢ tak, by pomogta uczniowi

zapamietac | zrozumie¢ nowg wiedze. Na Rys. 1 przedstawitam mape do definiowania pojec.
Co to jest? Jakie to jest?

Jakie sg tego przyktady?
Rys. 1. Mapa do definiowania pojec.
4. Drzewko decyzyjne

Jest zapisem analizy problemu przedstawionej graficznie w formie drzewa. Jest
drzewem decyzji i mozliwych ich konsekwencji. Ksztalci umiejetno$¢ dokonywania wyboru,
podejmowania decyzji, wspotdziatania w zespole i uwaznego stuchania.

Sposob postepowania:

1. Nauczyciel formutuje problem wymagajacy podjecia decyzji, a uczeh wpisuje go W pien
drzewa.

2. W koronie drzewa uczniowie wpisujg cele i wartosci, ktore uwzglednig przy podjeciu
decyzji. Beda one kryterium oceny przyjetych rozwigzan.

3. Uczniowie wpisuja na poziomie gatezi mozliwe rozwigzania. Od ich ilosci zalezy, ile galezi
bedzie w naszym drzewie

4. Uczniowie wskazuja pozytywne | negatywne skutki kazdej z podjetych decyz;ji.

5. Uczniowie podejmuja ostateczng decyzje bioragc pod uwage cele.
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Rys. 2 przedstawia przyklad drzewka decyzyjnego.

Cele/Wartosci

Co chcemy osiagnac? Co jest dla nas wazne?

ANMALAZOd

—

KUTKI
L=
R

N7

NEGATYWNE POZYTYWNE

ANMALVOIN

Sytuacja wymagajaca podjecia decyzji

Rys. 2. Przykiad drzewka decyzyjnego [6].
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5. Dywanik pomystow

Jest technikg prowadzenia dyskusji, W wyniku ktorej uczniowie pracujgc indywidualnie
lub w grupach tworzg plakat zwany dywanikiem pomystéw. Uczniowie swoje pomysty
i propozycje dotyczace dyskutowanego problemu lub zagadnienia zapisujg na kartkach. Dla
kazdego ucznia nalezy przygotowac po 2-3 kartki. Jesli uczniowie pracujg w grupach, celem
ich odr6znienia, mozna przygotowac kartki w innych kolorach (kilka kartek dla kazdej grupy).
Nastgpnym etapem jest tworzenie dywanika pomystow — uczniowie glosno odczytuja swoje
pomysty i przytwierdzaja swoje kartki na duzym arkuszu papieru. Po zawieszeniu wszystkich
kartek przychodzi czas na oceng proponowanych rozwigzan. Uczniowie majg do dyspozycji
punkty: 1, 2 lub 3, ktore przydzielaja wedtug wlasnego uznania wybranym rozwigzaniom.
Rozwigzanie, ktére uzyskato najwieksza liczbe punktow uznaje si¢ za najlepsze. Mozna
podyskutowa¢ chwile z klasg na temat tego wyboru.

6. Gry dydaktyczne

Gry sa rodzajem zabawy z okreSlonymi zasadami, majace] shuzy¢ zapamigtaniu
I utrwaleniu wiadomosci, przestrzeganiu ustalonych regul, ksztalceniu umiejetnosci przyjecia
przegranej lub po prostu mozliwosci odczuwania radosci z wygranej. Gra stosowana na
zajeciach jest jednoczesnie metoda i $rodkiem dydaktycznym. Wyrézniamy roézne gry np.
uktadanki, krzyzowki, gry planszowe, puzzle, domino, gry w skojarzenia, zgadywanki.

Stosowanie gier dydaktycznych umozliwia uczenie si¢ W trakcie zabawy, przyswajanie wiedzy
w atrakcyjnej formie i efektywne utrwalanie wiedzy.

Domino

Gra dydaktyczna domino opiera si¢ na zasadach klasycznego domina. Na obu polach
kosci domina zamiast oczek od 0 do 6 wpisywane sa nazwy | terminy zwigzane z omawianym
czy utrwalanym zagadnieniem. Nauczyciel wyjasnia co jest tematem gry np. uldz elementy
domina w taki sposob, aby dopasowa¢ nazwy zwigzkoéw do ich wzoréw sumarycznych. Klase
dzieli si¢ na zespoty i kazdy zesp6t otrzymuje np. po 2 kosci, niewykorzystane kosci tworzg
pule przeznaczona do losowania. Uczniowie siadaja W kregu W kolejnosci losowej. Nauczyciel
ktadzie na $rodek pierwsza ko$¢ domina. Kazdy zespot np. w kolejnosci zgodnej ze
wskazowkami zegara dopasowuje po jednej kosci do skrajnych pol tancucha domina lezacego
na $rodku. Puste pola na kosci domina tzw. mydto mozna dopasowa¢ do dowolnego innego
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pola. Gdy zespét graczy nie moze dopasowac kosci domina, dobiera losowo jedng kos¢ z puli
przeznaczonej do losowania. Gdy w puli przeznaczonej do losowania nie ma juz kosci, zespot
traci kolejke. Wygrywa zespot, ktory pierwszy pozbedzie si¢ swoich kosci.

Puzzle

Metoda ta uczy wspodtpracy. Uczniowie pracujg W tzw. grupach eksperckich. Kazdy
uczen musi skorzysta¢ z wiedzy i umiejetnosci innego ucznia (eksperta).

Puzzle |

1. Kazda grupa otrzymuje do przestudiowania inny fragment tekstu, tematu, dzialu. Uczniowie
muszg dobrze zrozumie¢ tekst, by mogli podzieli¢ si¢ zdobyta wiedza z innymi.

2. Po okoto 10-15 minutach uczniowie dobierajg si¢ W nowe grupy tak, zeby w sktad kazdego
nowego zespotu wszedt jeden ekspert z innej grupy.

3. Eksperci relacjonuja, czego si¢ nauczyli W swoich grupach. Nastgpnie wracajg do swoich
grup pierwotnych i konfrontuja zdobyta wiedze.

Puzzle Il

1. Wszystkie grupy pracuja ztym samym zagadnieniem, ale kazdy uczeh w grupie
przygotowuje inny fragment tekstu.

2. Po uplywie zalozonego czasu nastepuje moment ,,wtasciwego” uczenia si¢ — kazdy ekspert
dzieli si¢ W grupie swoja wiedzg [7].

Ostatni etap wobu odmianach gry polega na omodwieniu zagadnien na forum klasy
i podsumowaniu nowych wiadomosci i efektow pracy grup.

7. Haki pamig¢ciowe

Sa technika lepszego i szybszego zapamigtywania liczb, wielkosci, zalezno$ci poprzez
budowanie systemow skojarzen. Metoda ta wykorzystuje nasze naturalne umiejg¢tnosci do
kreowania obrazéw W mys$lach. Hak pamigciowy pelni rolg stowa — klucza, ktére ,,otwiera
furtke” dla innych mysli. Haki pamigciowe to osobiste historyjki obrazkowe tworzone na
papierze lub w gltowie. Nauczyciel wprowadza ucznidéw w Sytuacje, prosi 0 wyobrazenie sobie
okreslonych rzeczy, pobudza wyobrazni¢ pytaniami, zachgca do przypisania do danego pojecia
czy wartosci jakiego$ skojarzenia W formie obrazu, przedmiotu, dzwigku, zwierzecia, koloru,
a nawet zapachu i smaku.

8. Kula $niegowa
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Metoda ta daje kazdemu uczniowi mozliwo$¢ wypowiedzenia si¢ na dany temat,
ksztalci umiejetno$ci komunikowania si¢ i wspétdziatania w grupie. Jest przydatna przy
tworzeniu definicji. Uczniowie wypisujg wszystkie informacje, ktére majg na zadany temat.
Nastepnie W parach odczytujg swoje materiaty, dyskutujg, wybierajg istotne cechy i wyciagaja
gléwne wnioski Z rozmowy lub wspdlnie tworza definicje, ktorg zapisuja na kartce. Pary tacza
si¢ W czworki, czworki w 6semki itd. 1 W ten sposob ustalaja wspolng definicje lub wnioski,
ktore zapisuja na duzej kartce.

9. Mapa mysli (mapa pojeciowa, mapa mentalna)

Notatki tradycyjne sg zazwyczaj dtugie, trudne do zapamigtania i zabierajg duzo czasu.
Mapy mysli to notatki kreatywne bedace wizualng metoda przedstawiajaca dane zagadnienie,
a przez to angazujace prace obu potkul mozgowych, dzieki czemu stajg si¢ latwiejsze do
zapamigtania. Nie stosujemy tu notowania calymi zdaniami, lecz uzywamy hasta tzw. stowa —
klucze, symbole, schematy, rysunki. Mapy moga by¢ wykonane na duzym arkuszu papieru, na
tablicy lub w zeszycie. Na $rodku umieszczamy pojecie gtéwne, a od niego rysujemy gatezie
(zazwyczaj kilka), przy ktorych umieszczamy stowa — klucze oznaczajace pojecia podrzedne,
zdarzenia pozniejsze. Od gatezi glownych, zgodnie z porzadkiem logicznym, rysujemy ciensza
linig galezie poboczne i zaznaczamy wzajemne relacje poje¢ ze soba. Stosujemy rozne kolory,
elementy rysunkowe, strzatki, schematy blokowe, okregi, obrazki, by mapa mysli stata si¢ zywa
i tatwiejsza do zapamigtania [S5]. Przy konstruowaniu map nalezy pamigta¢ 0 spojnej koncepcji
calej mapy oraz 0 jej uporzadkowanej strukturze. Unikajmy tak zwanego "chaosu graficznego".
Ten szczegdlny sposob notowania bazujacy na umiej¢tnosci logicznego kojarzenia zagadnien
wspiera kreatywne myslenie uczniow, przyspiesza nauke i zwigksza efektywno$¢ nauczania.
Posiada rowniez szereg innych zalet takich jak: uczenie postugiwania si¢ poznanymi pojeciami,
zadawania pytan iudzielania odpowiedzi, uczenie czytania ze zrozumieniem iuwaznego
shuchania, stworzenie mozliwo$ci wspotpracy, trwato$¢ opanowanej wiedzy.

Mape mysli mozna stosowaé we wszystkich fazach lekcji — wprowadzajacej, gtownej
i koncowej [8]. W fazie wprowadzajgcej np. przy wprowadzeniu do tematu lekcji poprzez
nawigzanie do wiedzy zwigzanej z tematem, jako ¢wiczenie aktywizujgce obie potkule
moézgowe do pracy W czasie lekcji, przy nawigzaniu do tresci z poprzedniej lekcji lub dziatu
poprzez sprawdzenie ipowtorzenie poznanych wiadomosci. W fazie gtdownej np. podczas
tworzenia notatek z dyskusji, po wyktadzie nauczyciela, po pracy z ksigzka lub materiatami
zroédlowymi czy tez podczas rozwigzywania problemu. W fazie kofczacej np. podczas
podsumowania i utrwalenia materiatu. Nauczyciel moze rowniez zleci¢ wykonanie mapy mysli
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w ramach pracy domowej [8]. Metoda ta §wietnie sprawdza si¢ podczas prowadzenia zaj¢c
powtdrzeniowych. Mozna ja stosowa¢ zarowno W pracy indywidualnej jak i grupowe;j.

Mape mys$li mozna réwniez utworzy¢ za pomocg programu komputerowego np. Power
Point (z pakietu MS Office — wystarczy znajomos¢ tylko dwoch funkcji: ksztattow 1 tacznikow)
lub Prezi (program online). Mozna tez skorzysta¢ z profesjonalnych, darmowych i tatwych
W obstudze programow komputerowych np. Blumind [9], FreeMind [10], CmapTools [11],
Freeplane [12], Mind24 [13]. Mapy utworzone przy uzyciu programoéw komputerowych sg
interaktywne. Moga zawiera¢ linki do stron internetowych, programow, plikow z tekstem,
plikow ze zdjeciami. Mozna stopniowo zwijac i rozwijaé poszczegolne galezie. Mapy takie
mozna zapisywac jako obrazy, strony www, animacje Flash, aplety Javy. Mapy mozna tez ze
soba laczy¢. Osobiscie jednak polecam wykonywanie map sposobami tradycyjnymi, sg
zdecydowanie mniej czasochtonne, tatwiejsze do wykonania i lepiej przedstawiaja powigzania
migdzy poszczegdlnymi hastami.

Przyktadowa instrukcja do wykonania mapy pamieci dla ucznia lub studenta [14]:
1. Na $rodku kartki napisz pojecie gtowne lub/i przedstaw je w formie obrazka lub symbolu.
2. Od pojecia gtdéwnego poprowadz galezie, a nad nimi stowa — klucze. Im dalej od pojgcia
gléwnego, tym gatezie rysuj ciensze, a stowa zapisuj mniejsza czcionka.
3. Potacz strzatkami pojecia, ktore si¢ ze sobg wigzg. Nad strzatkami mozesz zapisa¢ rodzaj
zaleznosci.
4. Pojecia gtowne i poboczne wez W ramki (owalne lub prostokatne).
5. Uzywaj koloréw, symboli, rysunkow, piktogramow i strzatek.

Przykladowe mapy pamigci, wykonane réznymi sposobami, przedstawiaja Rys.3-5.
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HCI

bialy osad
AgCl, Hg Cls, PbCl,
(grupa I)

KOH/H20;

osad
NHs/AKT
(grupa 11A) roztwor: Sn%*, Sn**, Sh®*,
Sb>*, As®, As™*
(grupa 11B)

(NH4)2CO3

Roztwdr: Mg,
Rys. 3. Mapa mysli przedstawiajgca algorytm postepowania przy rozdzielaniu grup kationow. NH4*, K*, Na*

Grupa V
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Rys. 4. Mapa mysli do zajeé¢ powtérzeniowych na temat alkendw na poziomie szkoly sredniej wykonana w programie Blumind.
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Rys. 5. Mapa mysli na temat reakcji jonowych wykonana odrecznie na arkuszu papieru.
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10. Metaplan

Metoda ta polega na dyskusji na zadany temat, podczas ktorej tworzony jest plakat
bedacy skroconym, graficznym zapisem tej debaty. Najczg$ciej stosuje si¢ ja przy omawianiu
zagadnien kontrowersyjnych celem przedstawienia wielu aspektéw danego problemu
I mozliwych sposobow jego rozwigzania. Metoda tg mozna pracowaé z calg klasg lub
w zespotach 5-6 osobowych.

Sposob przeprowadzenia zajec:

1. Nauczyciel przedstawia temat dyskusji, dzieli klas¢ na zespoty i rozdaje materiaty: duzy
arkusz papieru, kartki w 4 roznych kolorach i ksztattach (np. koto, owal, trojkat, prostokat), 1
kartka z narysowang chmurka, kolorowe mazaki, ta§ma do przylepiania.

2. Uczniowie dyskutujac tworza plakat wedtug okreslonych zasad: w chmurce zapisuje si¢
temat dyskusji. Najczeéciej ma on forme¢ pytania. Chmurke przykleja si¢ W gornej czesci
arkusza lub na jej srodku. Pole plakatu dzieli si¢ na kilka obszarow i w odpowiednich miejscach
zapisuje si¢ pytania:

Jak jest? - na kartkach w ksztalcie kota uczniowie opisuja krotkimi hastami fakty i istniejacy
stan rzeczy; Kartki przyklejaja w odpowiednim miejscu (np. pod lub obok pytania),

Jak powinno by¢? - na kartach w ksztatcie owalu uczniowie zapisuja swoje pomysty,
Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢? - na kartach w ksztalcie trojkata uczniowie zapisuja
swoje odpowiedzi,

Whioski - zapisuje si¢ na kartach w ksztalcie prostokata i umieszcza np. w dolnej czgsci
plakatu.

Wszystkie zapisywane tresci muszg by¢ zaakceptowana przez kazdego cztonka grupy.

3. Nauczyciel ustala limit czasu na wykonanie zadania.

4. Jedna osoba z kazdej grupy prezentuje plakat, odpowiada na pytania uczniéw, udziela
wyjasnien. Na tym etapie moze si¢ zdarzy¢, ze niektdre z kartek zostang wycofane lub
wymienione. Nauczyciel nie bierze czynnego udzialu w prezentacji, ajedynie petni role
obserwatora.

5. W fazie koncowej zajg¢ nauczyciel wspdlnie z uczniami zbiera wnioski ze wszystkich
plakatow | opracowuje wspolny wynik dyskusji.

Zalety pracy metoda metaplanu:

- umozliwia szerokie spojrzenie na dane zagadnienie

- systematyzuje wiedze

- uczy wspolpracy, odpowiedzialnos$ci

- uczy precyzji wypowiedzi oraz wyciggania wnioskow

- ksztatci umiejetnos¢ porzadkowania informacji i ich analizy
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- umozliwia wypowiedzenie si¢ kazdemu uczniowi.

Jak jest? Jak powinno byc¢?

Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢?

WNIOSKI

Rys. 6. Graficzny zapis dyskusji metodg metaplanu.

11. Metoda projektu

Polega ona na samodzielnej i aktywnej pracy uczniow na okre§lony temat obejmujacy
zagadnienia z jednego lub kilku przedmiotéw (projekt interdyscyplinarny). Nauczyciel
koordynuje realizacje zadan w oparciu 0 przyjete wezesniej zatozenia. Nauczyciel wspodlnie
Zuczniami okresla temat projektu, jego cele, metody pracy, przydzial zadan, terminy
konsultacji, kryteria oceny, termin realizacji poszczegdlnych etapoéw, termin zakonczenia
i koncowa formg¢ prezentacji. Wszystkie te informacje mozna zebra¢ w formie instrukcji
I przekaza¢ uczniom. Uczniowie pracujg samodzielnie, najczesciej W kilkuosobowych
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zespotach. Ustala si¢ zasady wspolpracy w zespole iwyznacza osoby odpowiedzialne za
poszczegbdlne zadania (np. przydziela si¢ role koordynatora, sekretarza, reportera, kontrolera
itd.). Nauczyciel stwarza uczniom warunki do wykazania si¢ inicjatywa i kreatywnos$cig i
W razie potrzeby udziela konsultacji. Po zakonczeniu pracy uczniowie prezentuja na forum
klasy lub szkoty wyniki swojej pracy w dowolnej formie np. referatu, wywiadu, aloumu, filmu,
wystawy fotograficznej, plakatu sytuacyjnego, inscenizacji, prezentacji multimedialnej.

Metoda to pozwala na rozwijanie u uczniow bardzo wielu uniwersalnych umiejetnosci
takich jak: uczenie si¢ wspdlpracy W grupie, podejmowanie wspolnie decyzji, poszukiwanie
kompromisu, korzystanie z réznych zrédet informacji, selekcja informacji, formutowanie
probleméw, dokonywanie samooceny i oceny pracy innych, publiczne wystapienia.

Przyktad projektu realizowanego przez uczniéw szkoly podstawowej pt. "Cukry". Klase
podzielono na 4 grupy: chemiczng, biologiczng, ekonomiczng i grupe "cukier-niecukier",
Grupa chemiczna realizowata nast¢pujace zagadnienia: wykrywanie sktadu pierwiastkowego
cukréw, badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych glukozy, fruktozy, sacharozy oraz
wykrywanie i badanie skrobi w r6znych produktach spozywczych. Glownym zZrodlem wiedzy
dla tej grupy byl eksperyment. Grupa biologiczna zajmowata si¢ nastg¢pujaca tematyka: rola
cukrow w organizmie, proces fotosyntezy, choroby zwigzane z metabolizmem weglowodanow
w organizmie, pomiar poziomu glukozy w surowicy. Zrodtem wiedzy byla tu literatura,
eksperyment, wywiad z lekarzem iwywiad z analitykiem. Grupa ekonomiczna w oparciu
0 pracg z literatura, wywiad ze specjalista z 1zby Rolnej i wywiad z rolnikiem opracowywata
nastepujace zagadnienia: rozwoj przemystu cukrowniczego w Polsce, rynek cukrowniczy,
technologie produkcji cukru, uprawa buraka cukrowego. Grupa "cukier-niecukier" na
podstawie literatury i wywiadu z dietetykiem opracowywata nastgpujacy temat: cukier i jego
zamienniki (stodziki, stewia, miod, ksylitol, syrop klonowy, melasa i inne).

12. Metoda przypadkow

Metoda ta polega na rozpatrzeniu przez uczniow jakiego$ przypadku oraz rozwigzaniu
pewnych trudno$ci W celu wyjasnienia tego przypadku. Nauczyciel w dowolny sposob
prezentuje dany przypadek. Opis zdarzenia nie powinien jednak zawieraé wszystkich
szczegotow, gdyz po nim nastepuje faza uzupetiania informacji. Uczniowie zadaja pytania
dotyczace tego przypadku, a nauczyciel odpowiada. Sytuacj¢ problemowa przedstawia si¢
w taki sposob, by uczniowie musieli wykorzysta¢ posiadang wiedze i doswiadczenie w nowych
dla nich warunkach, przy podejmowaniu wtasciwych decyzji. Samo rozwigzanie nie zawsze
musi by¢ jednoznaczne. Czasami przyjmuje si¢ kilka mozliwych rozwigzan problemow,
anauczyciel wyjasnia, ktore z nich jest wilasciwe. O sukcesie tej metody decyduje kilka
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czynnikéw tj. dobry opis przypadku, doktadne zapoznanie uczniéw z etapami pracy oraz
czuwanie nad sprawnym przebiegiem dyskusji.

Przebieg zajec:

- zapoznanie z opisem przypadku

- zadawanie pytan dotyczacych przypadku

- analiza opisu zdarzenia

- znalezienie optymalnych sposoboéw rozwigzania problemu
- ocena przebiegu zajec.

Metoda przypadkow daje mozliwosci rozwoju nastgpujacych umiejgtnosci:

- cichego czytania ze zrozumieniem

- stawiania jasnych precyzyjnych pytan i tworczego myslenia

- tworczego poszukiwania optymalnych rozwigzan

- kompleksowego stosowania pojedynczych fragmentéw wiedzy z réznych dziedzin
- odpowiedzialnego postgpowania

- stosowania zdobytej wiedzy w praktyce

- precyzyjnego wypowiadania si¢

- obrony wlasnego zdania.

13. Linia czasu

Jest wizualng metoda, w ktdrej wydarzenia lub zjawiska nanosi si¢ na osi W porzadku
chronologicznym. Dzigki linii czasu mozemy przedstawi¢ przeszto$¢ i przyszios¢, a takze
podejmowac na tej podstawie rozne decyzje. Lini¢ czasu mozna wzbogaci¢ 0 krotkie opisy
wydarzen, rysunki, zdj¢cia z podpisami lub zaprezentowac je W innej formie. Metodg t¢ mozna
zastosowac niemal do wszystkich przedmiotow. Atutem tej metody jest ukazanie w atrakcyjny
sposob efektow pracy ucznidw, co daje im wiele satysfakcji. Prace nalezy omowié i podkresli¢
ich mocne strony, co dodatkowo zwigkszy poczucie satysfakcji.

14. Piramida priorytetow

Piramide stosujemy W przypadku, gdy chcemy dokona¢ hierarchizacji elementow
wedhug jakiego$ kryterium np. waznosci, preferencji. Moze by¢ sposobem prezentacji swoich
wyborow lub wyborow grupy zarowno podczas poszukiwania jak i utrwalania wiedzy.
Uczniowie zapisujg na kartkach zdobyte wiadomos$ci np. po pracy z materiatem zrédtowym.
Kartki wklejaja w odpowiednich miejscach piramidy, na szczycie umieszczajac propozycje
najwazniejszg. Grupy prezentujg swoje prace, dyskutujg i argumentujg miejsca W hierarchii.
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Rys. 7. Piramida priorytetow.
15. Poker kryterialny

Jest rodzajem planszowej gry dydaktycznej polegajacej na rywalizacji ucznidw ze soba
wedlug wczedniej ustalonych zasad. Mozna ja stosowac przy wprowadzeniu do tematu lekcji
lub jako sposob utrwalenia zdobytej wiedzy. Moze tez stuzy¢ jako sposob ustalenia rangi
kryteriow.

Etapy gry:

1. Nauczyciel przedstawia temat gry i dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy.

2. Kazda z grup dostaje od nauczyciela plansze ikarty z wypisanymi hastami na temat
omawianego zagadnienia.

3. Nauczyciel omawia reguty gry i wyjasnia znaczenie poszczegdlnych pol planszy.

Uczen, ktory rozpoczyna, wybiera sposrod kart t¢ Z najwazniejszym dla niego hastem i ktadzie
ja na polu z kryteriami pierwszorzednymi. Podobnie postepuja kolejni uczniowi. Tak samo dzieje
sie W przypadku ustalania kryteriow drugorzednych i trzeciorzednych. W trakcie gry mozna
wymieniac¢ karty na poszczeg6lnych polach — decyzje 0 wymianie karty akceptuje cata grupa. Karta
usuni¢ta Z planszy wraca do wlasciciela. Wygrywa uczen, ktory jako pierwszy umiesci swoje karty
na planszy.

4. Liderzy grup prezentuja swoje plansze, odczytuja kryteria pierwszorzedne i uzasadniajg swoj
wybor.

5. Nauczyciel lub uczen zapisuje kryteria pierwszorzedne na tablicy [15].

Metoda ta rozwija umiejetnos$¢ dyskusji, uzasadniania swojego zdania, podejmowania
decyzji i porzgdkowania informacji.
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Kryteria trzeciorzedne

Kryteria drugorzgdne

Temat gry

Rys. 8. Plansza do gry w pokera kryterialnego.

16. Rybi szKielet

Na plakacie lub tablicy nauczyciel rysuje schemat przypominajacy rybi szkielet.
W gltowie ryby wpisuje dowolny problem. Uczniowie metoda burzy mdzgdéw wymieniajg
glowne czynniki, ktore mialy wplyw na powstanie danego problemu. Wpisuja je na tzw. duzych
osciach. Uczniowie zostajg podzieleni na tyle grup, ile jest duzych o$ci. Kazda grupa otrzymuje
do analizy jeden czynnik i w okreslonym czasie stara si¢ odnalez¢ przyczyny, ktore na niego
wplynety. Przedstawiciele grup zapisuja je W miejsce malych o$ci na schemacie. Uczniowie
analizuja czynniki szczegotowe | wybieraja, ich zdaniem, najistotniejsze. Nastgpnie uczniowie
wyciagaja wnioski i rozwiagzuja problem.

17. Rybki w akwarium

Uczniowie tworzg Z krzeset dwa kregi, wewnetrzny i zewnetrzny. Dwoje (lub kilkoro)
z nich zajmuje miejsce w kregu wewnetrznym, reszta W zewnetrznym. Uczniowie W kregu
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wewnetrznym rozpoczynaja dyskusje na zadany temat. Jesli kto$ z krggu zewngtrznego chce
co$ uzupeli¢ lub 0 co$ zapyta¢ siada na wolnym krzesle w krggu wewnetrznym. Jesli
uczniowie z kregu wewnetrznego nie znajg odpowiedzi na pytanie, wspiera je kto$ z kregu
zewnetrznego. Metoda Swietnie sprawdza si¢ do powtdrzenia materialu. Celem tej metody jest
przede wszystkim wzajemne uczenie si¢ | doskonalenie umiejetnosci argumentowania.

18. Stymulowanie pytan

Jest metoda nauczania polegajaca na formutowaniu pytan iszukaniu odpowiedzi.
Rozpatrywany problem rowniez przyjmuje forme¢ pytania. Uczniowie lub studenci musza
wymysle¢ pytania w obszarze poruszanego tematu i zapisa¢ je na kartkach. Jesli ich wiedza na
podany temat jest niewielka, mozna przygotowa¢ dla nich materiaty zrodlowe. Nauczyciel
zbiera kartki, dzieli grup¢ na 5-6-osobowe zespoty i losowo rozdaje kartki. Uczniowie muszg
okresli¢ jakiego rodzaju wiedza bedzie potrzebna, by uzyska¢ odpowiedzi oraz gdzie mozna
szuka¢ informacji na postawione pytania. Uczniowie powinni sami szuka¢ odpowiedzi na
postawione pytania. W razie potrzeby nauczyciel moze uzupetni¢ wymagane informacje.

Praca ta metodg pobudza grupe do kreatywnego myslenia, aktywizuje w krotkim czasie
oraz daje mozliwo$¢ poznania roznorodnych sposoboéw podejscia do zagadnienia. Mozna j3
stosowa¢ do sprawdzania wiedzy z omawianego tematu, zainteresowania nowym tematem,
prowadzenia ¢wiczen, projektow grupowych, anawet rozpoczgcia wyktadow czy ich
uzupelnienia celem poszukiwania przez studentow nowych pomystow [16]. W tej pozycji
literaturowej autorzy opisali tez inne metody, ktore Z powodzeniem stosowa¢ mozna podczas
wyktadow, seminariow, zaje¢ konwersatoryjnych i laboratoryjnych.

19. SWOT

Nazwa pochodzi od pierwszych liter angielskich stow: strenghts — mocne strony,
weaknnesses — stabe strony, opportunites — Szanse, threats — zagrozenia. Metoda ta polega na
zespotowej analizie oraz ocenie okre§lonego problemu, zjawiska lub wydarzenia. Wymaga
tworczego 1 krytycznego podej$cia do rozwazanego problemu. Uczniowie pracujg W zespotach
nad nastgpujacymi zagadnieniami: mocne strony problemu, wynikajace z tego szanse, stabe
strony problemu, wynikajace z tego zagrozenia. Swoje argumenty zapisuja na przygotowanych
wczesniej arkuszach. Reprezentanci poszczegdlnych grup prezentujg arkusze grupy. Na koniec
uczniowie mogg ustali¢ wspdlne stanowisko wobec analizowanego problemu. Rys. 9
przedstawia przyktadowy arkusz do analizy SWOT.
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Mocne strony

Szanse

Rys. 9. Przyktad arkusza do analizy SWOT.

20. Szes¢ myslacych kapeluszy

Metoda ta pozwala na tworcze rozwigzywanie problemow, ksztalci umiejetnosci
porozumiewania si¢ W réznych sytuacjach, prezentacji wiasnego stanowiska oraz akceptacji
pogladéw innych.

Przebieg:

1. Nauczyciel przygotowuje Kartki w liczbie umozliwiajacej podziat klasy na zespoty
w kolorach: biatym, zottym, zielonym, czerwonym, czarnym idwie Kkartki w kolorze
niebieskim.

2. Nauczyciel wykonuje w tych samych kolorach sze$¢ kapeluszy. Kazdy z nich okresla inny
sposob myslenia:

 kapelusz niebieski — szef grupy, kieruje dyskusja, kontroluje czy jaki§ kolor nie jest
preferowany w dyskusji, podsumowuje dyskusje

* kapelusz biaty — uzywa rzeczowych argumentéw, wydaje opinie wylacznie na podstawie
faktow i liczb, jest obiektywny, nie poddaje si¢ emocjom

* kapelusz zielony — podchodzi tworczo do problemu, podaje oryginalne rozwigzania

* kapelusz czerwony — kieruje si¢ emocjami i intuicjg

* kapelusz z6Olty — jest optymistg, wskazuje zalety i korzys$ci danego rozwigzania

* kapelusz czarny — jest pesymistg, widzi ujemne strony proponowanych rozwigzan, zauwaza
trudnosci i krytykuje przedstawiane rozwigzania.

3. Uczniowie losuja kolorowe kartki i kapelusze i tworza grupy zgodnie z kolorami.
Uczniowie, ktorzy wylosowali kapelusze, staja si¢ reprezentantami zespotu.

4. Nauczyciel formutuje problem do rozwigzania.

5. W okreslonym czasie grupy przygotowuja si¢ do dyskusji, ustalajac stanowisko zgodne ze
swoim kolorem.

6. Po uplywie ustalonego czasu na prace W zespotach nastepuje dyskusja reprezentantow
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(kapeluszy) na forum klasy.

7. Uczniowie, ktorzy wylosowali niebieskie karteczki, zapisujg na tablicy pojawiajace si¢
w czasie dyskusji argumenty za i przeciw.

8. Dyskusje¢ podsumowuje niebieski kapelusz.

21. Technika 6-3-5

To jedna z technik burzy mozgow, ale jej forma jest pisemna. Nauczyciel dzieli klase
na 6-cio osobowe zespoty i przedstawia problem. Kazdy uczen w grupie proponuje trzy
rozwigzania problemu W czasie 5 minut. Swoje pomysty uczniowie zapisujg na kartkach.
Nastepnie wymieniajg si¢ kartkami zgodnie z ruchem wskazowek zegara. W czasie kolejnych
5 minut kartki uzupelniajg kolejnymi 3 pomystami. Pomysly nie powinny si¢ powtarzac, ale
mozna modyfikowa¢ lub rozbudowywac juz istniejace. Wymiana kartek nastgpuje jeszcze 5
razy, az otrzyma si¢ kartke od ktorej rozpoczeto sie prace. W czasie 30 minut na kazdej kartce
zostaje zaproponowanych 18 pomystéw. Jako podsumowanie grupy moga oceni¢
zaproponowane rozwigzania oraz wybrac te, ktdre mozna byloby zrealizowaé. Moga réwniez
sporzadzi¢ plakat z zebranymi pomystami.

Metoda ta zmusza do abstrakcyjnego myslenia i zapewnia aktywny udziat wszystkich
uczniow W procesie tworzenia oryginalnych rozwigzan. Umozliwia sprawdzenie wiedzy
dotyczacej omawianego tematu, uaktywnienie i zmotywowanie uczniéw/studentow do
zainteresowania si¢ danym tematem. Technike 6-3-5 mozna zastosowaé tez do prowadzenia
¢wiczen, projektéw grupowych, uzupethienia wykltadow, podczas ktorych studenci poszukuja
nowych pomystow [16].

21. WCU

Skrét ten oznacza technike Wiem — Chcee si¢ dowiedzie¢ — Umiem. Nauczyciel
przedstawia temat lekcji, a uczniowie indywidualnie lub w grupach zastanawiajg si¢ co juz
wiedzg na ten temat. Mozna zastosowa¢ W tym celu metode burzy mozgoéow. Nastepnie
uczniowie zastanawiajg si¢, co chcieliby si¢ jeszcze wiedzie¢ na ten temat. Pytania mozna
zapisywac na tablicy. Jesli wérdd pytan beda takie, na ktére odpowiedzi padng dopiero na
kolejnych lekcjach, nalezy 0tym poinformowaé uczniow. Nauczyciel musi wykazaé si¢
elastycznoscig i tak prowadzi¢ zajecia, by uczniowie uzyskali odpowiedzi na swoje pytania.
Pod koniec lekcji uczniowie podsumowuja, co teraz umieja. Jest to niezwykle motywujace
zarowno dla nauczyciela jak iuczniow, ktorzy uswiadamiajg sobie jak wzrosta ich wiedza
I umiejetnosci [17].
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Rozdzial 111
Klasyczna metoda problemowa.

Tworca koncepcji nauczania problemowego byl Amerykanin John Dewey, ktory
propagowal "uczenie si¢ przez dziatanie". Nauczanie problemowe jest strategig ksztatcenia
taczaca nauczanie iuczenie si¢, ktorej istota jest stawianie irozwigzywanie problemow.
W ostatnich latach na wszystkich etapach ksztatcenia staje si¢ ono coraz bardziej popularng
metodg nauczania. Okon [1] wyroznit 6 odmian metod problemowych: klasyczng metode
problemowa bedaca tematem niniejszego opracowania, metode przypadkow, metode
sytuacyjng, gietde pomystéw, mikronauczanie igry dydaktyczne. Metody problemowe
polegajg na samodzielnym dochodzeniu do wiedzy poprzez rozwiazywanie problemow i oparte
s na tworczej aktywnosci poznawczej [1].

Cechy nauczania problemowego [1]:

- nowe wiadomos$ci uczniowie uzyskuja poprzez rozwigzywanie problemow teoretycznych
i praktycznych

- wysoka aktywno$¢ i samodzielno$¢ poszukiwania rozwigzan przez ucznia

- rozwigzania problemu nie sg zZ gory znane, trzeba je uzyska¢ wspolpracujac ze sobg poprzez
dyskusje lub eksperymenty

- dominuje uczenie si¢ a nie nauczanie — rola nauczyciela z roli z osoby przekazujacej wiedze,
zmienia si¢ na pomocnika - wskazuje, podpowiada, naprowadza, lecz sam nie jest
bezposrednim Zrdédtem informacji

- tempo uczenia si¢ zalezy od ucznia lub grupy ucznidéw, uczniowie stabsi zyskuja dzigki pracy
w grupie

- efekty nauczania sg trwale, uczniowie tatwiej stosuja wiadomosci w sytuacjach nowych,
rozwijaja swoje zdolnosci umystowe.

Nauczanie problemowe polega na uzyskiwaniu przez ucznia nowych wiadomosci
I umiejegtnosci W wyniku rozwigzywanie problemow teoretycznych i praktycznych (uczen
jako badacz).

Czym jest problem?

Problem to trudno$¢ o charakterze praktycznym lub teoretycznym, ktorej rozwigzanie
wymaga od uczaCego si¢ wlasnej aktywnosci badawczej oraz przyczynia si¢ do
wzbogacenia jego wiedzy [2, 3].
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Rozwigzywanie problemu wymaga wysitkku mysSlowego, gdyz stanowi on strukturg
0 niepelnych danych. Uczen uczy si¢ wowczas pojec, faktow, zasad i postugiwania si¢ nimi
w nowych sytuacjach i na nowym materiale. Umozliwia mu to zrozumienie wzajemnych relacji
miedzy pojeciami czy faktami. Zagadnienie stanowigce problem musi zawiera¢ element
nowosci, by zainteresowac ucznia, nie moze by¢ ani zbyt latwe ani zbyt trudne, a mozliwe do
rozwigzania na podstawie posiadanej wiedzy i wiedzy zdobywanej w trakcie rozwigzywania
problemu, aw trakcie wszystkich dziatan uczacy si¢ powinni zdobywaé nowe wiadomosci
I umiejetnosci [4].

Problemy mogg mie¢ charakter otwarty, kiedy uczen samodzielnie musi wytworzy¢
hipotezy, a nast¢pnie je zweryfikowaé¢ lub zamkniety, gdy uczen dokonuje jedynie oceny
I wyboru rozwigzania. Na rozwigzanie problemow uczniowie powinni mie¢ odpowiednig ilo$é
czasu i odpowiedni zestaw srodkéw dydaktycznych.

Najczesciej problem jest formulowany przez nauczyciela. Wazne, by byl precyzyjnie
sformutowany. Warto jednak podkresli¢, ze dostrzeganie i formutowanie problemow przez
ucznidow ma duzy walor ksztatcacy. Problem zazwyczaj przyjmuje form¢ pytania, ale nie
zawsze pytanie jest problemem. Problemowy charakter majg pytania 0 charakterze otwartym,
zaczynajacym si¢ od: dlaczego..., jaki zwigzek zachodzi miedzy..., jak doszto do... itp. Nie jest
problemem pytanie wymagajace jedynie przypomnienia wiadomosci lub takie, na ktére szuka
si¢ gotowej odpowiedzi np. W ksigzce. Uczen musi co$ odkry¢, znalez¢, przyswoi¢ nowe
wiadomosci i umiejetnosci. To samo zadanie W jednej klasie moze mie¢ charakter problemowy,
a w innej klasie bedzie tylko rutynowym ¢wiczeniem [5]. Problem moze tez by¢ poleceniem
lub zadaniem wymagajacym od uczniow zaplanowania eksperymentu, przeprowadzenia
porownan, wykazania analogii, czy tez roznic np. co si¢ stanie gdy do roztworu CuSOq
wrzucimy kilka drobnych gwozdzi; jak sprawdzi¢, ktory pierwiastek brom czy jod jest bardziej
aktywny; jak wykry¢, ze w sklad skorupki jaja kurzego wchodzi weglan wapnia. Uczen moze
tez bada¢ wlasciwosci 3 wybranych kwaséw 1 na tej podstawie sformutowaé definicje ogdlng
kwasu.

Organizacja pracy uczniow

Uczniowie moga pracowa¢ indywidualnie, grupowo lub zbiorowo. Rozwigzywanie
problemoéw teoretycznych czy praktycznych z wigksza korzyscia dla poszczegolnych uczniow
moze by¢ realizowane przez grupe. Niemal we wszystkich ogniwach tego procesu prace
w grupach wykorzystuje si¢ jako czynnik aktywizujacy do pracy, pobudzajacy motywacje
i dynamizujacy procesy intelektualne uczniow. Grupa zawsze generuje wicksza ilos¢
pomystow i pracuje szybciej.
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Etapy lekcji problemowej

We wszelkich opracowaniach dydaktycznych wyr6znia si¢ nastepujace etapy
klasycznej lekcji problemowej:
1. wytworzenie sytuacji problemowej i jej analiza — uczniowie powinni odczu¢ luki w swojej
wiedzy, zdawaé sobie sprawe Z czego wynika trudno$¢, jakie informacje sg potrzebne,
zauwazy¢ problemy szczegdtowe i okresli¢ stosunki miedzy nimi. Sytuacja problemowa
powinna wzbudzi¢ zainteresowanie ucznidéw na tyle, by mieli chec si¢ Z nig zmierzyc.
2. sformulowanie problemu — problem zostaje ujety W form¢ stowna, przedstawiony na
wykresie lub symbolami. Nastgpuje precyzyjne okreslenie czego nie wiemy, czego chcemy si¢
dowiedzieé, co nalezy zbadac¢ np. co si¢ stanie gdy..., czy zwigzek reaguje z ...
3. formulowanie hipotez (nawet najbardziej nieprawdopodobnych pomystow rozwigzania
problemu)
4. weryfikacja hipotez — wstepne rozpatrzenie hipotez, ich selekcja w kontekscie tresci
problemu, wybdr tych, ktore beda sprawdzane
5. sprawdzenie poprawnosci wybranych hipotez — na lekcjach chemii mozliwe sg trzy
sposoby postepowania [4] :
- pordwnanie Z wczesniej obserwowanymi faktami (stowna metoda problemowa) np. objgtos¢
molowa gazow
- wykonanie pokazu przez nauczyciela (metoda problemowa z pokazem czyli metoda
ogladowo-problemowa) np. twardo$¢ wody, ogniwa chemiczne, amoniak isole amonowe,
mydia, estry
- wykonanie do$wiadczen uczniowskich (laboratoryjna metoda problemowa zwana metoda
praktyczno-problemowsg) np. hydroliza soli, sktad wody, mydta, twardos¢ wody, glikol
i gliceryna, cukry.
Ostatnia metoda cho¢ najbardziej czasochtonna, uznawana jest za najbardziej efektywna,
poniewaz uczen moze samodzielnie zaplanowa¢ | wykona¢ eksperyment.
6. sformulowanie wnioskow i uogolnien.

Najwigcej trudnosci, zwlaszcza poczatkujacym nauczycielom, sprawia wytworzenie
sytuacji problemowej. Nauczyciel musi sprowokowaé I odpowiednio poprowadzi¢ dyskusje.
Pomocne moze by¢ np. wykorzystanie ilustracji, filmu czy analiza tekstow zrodlowych.
Odpowiednio dobrane majg budzi¢ watpliwosci ale ichgci poszukiwania odpowiedzi na
zawarte W nich niewiadome, niedomoéwienia, czy sprzeczne informacje [6]. Zeby zaplanowaé
I poprowadzi¢ lekcje problemowa W sposdb poprawny, nauczyciel musi posiada¢ wiedzg,
doswiadczenie | wysokie umiej¢tnosci dydaktyczne. Jak wskazuje Kruszewski [7], nauczyciele
nie potrafig takich lekcji odpowiednio poprowadzi¢ oraz Igkajg si¢ 0 swoj autorytet. Trudno
przeciez przewidzie¢ prace ucznia, mozna tez nie wiedzie¢ jak postapi¢ z dang informacjg
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w trakcie poszukiwania rozwigzania. Podczas rozwigzywania niezbyt dobrze sprecyzowanego
problemu, ktéry moze mie¢ wiele rozwigzan iktoérych uszeregowanie od najlepszych do
najgorszych opiera si¢ bardziej na interpretacji niz na wyraznym Kryterium, nauczyciel tak jak
jego uczniowie moze sta¢ si¢ osobg poszukujaca rozwigzania [7]. Ponadto nauczyciel musi
posiada¢ bogata wiedz¢ nie tylko w danym temacie, ale tez W zakresie wiedzy pokrewnej, ktora
dostarcza informacji do nadania problemowi znaczenia. Musi umie¢ dostrzega¢ zlozono$é
I problemowo$¢ nauczanych tresci. Nauczyciel musi tez umiejetnie kierowaé procesem
myslowym i praca eksperymentalng uczniow i W razie potrzeby dokonywac w trakcie lekcji
modyfikacji zadan. Przygotowanie takiej lekcji wymaga duzego wkiadu pracy nauczyciela,
tworczego mys$lenia, odpowiednio dobranych eksperymentow chemicznych, ktore
jednoznacznie pozwola potwierdzi¢ lub odrzuci¢ przyjete hipotezy. Pamietajmy, Ze nie kazdy
temat lekcji nadaje si¢ do ujgcia problemowego, jak tez nie w kazdej klasie uda si¢ takg lekcje
przeprowadzi¢. Nalezy przeanalizowac, ktére wiadomosci przewidziane programem nauczania
opanuje uczen rozwigzujac problem, a ktore lepiej bedzie dostarczy¢ mu W inny sposob [5].
W pierwszych miesigcach nauki danego przedmiotu, kiedy zasdb wiedzy ucznidw jest
niewielki, w ogoéle z tej metody nauczania lepiej zrezygnowac.

Nalezy tez zwroci¢ uwage, ze poprowadzenie calej lekcji metoda problemowa jest duzym
wyzwaniem dla nauczyciela. Warto jednak zauwazy¢, ze na jednej lekcji mozna stosowac kilka
metod nauczania, co wydaje si¢ zadaniem latwiejszym. Ponadto mniej dos$wiadczony
nauczyciel moze przeciez stosowac prostsze metody nauczania. O skutecznosci danej metody
decyduja w pierwszej kolejnosci umiejetnosci dydaktyczne, profesjonalizm i doswiadczenie
nauczyciela, dopiero potem kondycja psychofizyczna nauczyciela iuczniow, poziom ich
wiedzy czy pogoda.

Znaczenie metody problemowej w nauczaniu

Nauczanie problemowe ma znaczgcy wplyw na rozwijanie zainteresowan i zdolnosci
poznawczych ucznidow, zaspokojenie ich potrzeb, ambicji i cickawosci 0 §wiecie.
Rozwigzywanie probleméw sprzyja rozwijaniu aktywnosci |samodzielnosci w mysleniu
I dzialaniu oraz wytrwalosci W dazeniu do celu. Dzigki powodzeniom i niepowodzeniom,
jakich uczen doswiadcza w metodzie problemowego uczenia si¢, zyskuje on wiar¢ we wilasne
sity 1 odwagg W pokonywaniu réznych trudnosci. Mimo ze uczenie si¢ przez rozwigzywanie
problemdéw zajmuje wigcej czasu niz przez przyswajanie gotowej wiedzy, to efekty uczenia sig
sa trwate [7]. Uczniowie latwiej stosujg wiadomosci w nowych warunkach i zdobyta wiedza
staje si¢ wiedzg operatywna.
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Ponizej prezentuje dwie przykladowe lekcje problemowe, pierwsza pt. Hydroliza soli
jest mojego autorstwa. Druga zostata opracowana pod moim kierunkiem przez studentoéw na
zajeciach konwersatoryjnych z ,,Dydaktyki chemii”. Zostata jednak przeze mnie poprawiona
I uzupetniona.

Temat lekcji: Hydroliza soli

W czesci wstepnej lekceji nalezy powtorzy¢ nastepujace tresci: dysocjacja kwasow,
zasad i soli, moc elektrolitow, reakcje odwracalne i nicodwracalne, reakcja zoboj¢tniania.

Przebieg lekcji (z uwzglednieniem jedynie etapdéw lekcji problemowe;):

1. Wytworzenie sytuacji problemowej i jej analiza

Nauczyciel (N): Jakie odczyny mogg mie¢ wodne roztwory?

Uczen (U): Obojetny, kwasowy lub zasadowy.

N: Co decyduje o odczynie roztworu?

U: Obecno$¢ jonoéw wodorowych decyduje 0 odczynie kwasowym, jondw wodorotlenowych
0 odczynie zasadowym, jesli ilo$ci tych jonow sg takie same, odczyn jest obojetny.

N: Jakie jest pH roztworéw 0 odczynie kwasowym, zasadowym i obojetnym?

U: Roztwory 0 odczynie kwasowym maja pH < 7, 0 odczynie zasadowym > 7 i oboj¢tnym pH
=T7.

N: Hortensje to kwiaty czgsto uprawiane W ogrodach. Posiadajg pigkne, duze kwiaty 0 r6znych
barwach (pokazuje fotografie). Kwiaty te sa do$¢ niezwykle, bo w zaleznos$ci od podtoza na
ktorym rosna, przyjmuja okreslony kolor. Kwasna gleba (pH od 4.5 do 5.5) powoduje, ze
kwiaty hortensji staja si¢ niebieskie, a nawet fioletowe. Zastosowanie stabo zasadowego
podtoza spowoduje kwitnienie roslin na r6zowo lub czerwono. Dlatego kazdy wtasciciel tego
krzewu moze sam sterowac kolorem jego kwiatow.

Co nalezatoby zrobi¢, zeby uzyskac¢ pozadany kolor kwiatow?

U: Uzy¢ odpowiednich nawozdow.

N: Jaki znacie nawozy sztuczne?

U: Uczniowie wymieniajq znane nawozy, nauczyciel zapisuje je na tablicy np. saletra amonowa
NH4NOs3, saletra indyjska KNOs, saletra chilijska NaNOs, mocznik, chlorek potasu KClI,
siarczan(VI) glinu Al2(SOs4)3, nawozy wapniowe zawierajace weglan wapnia CaCQOs, tlenek
wapnia CaO i inne.

2. Sformulowanie problemu:

N: Ktory z tych nawozéw mozna by uzy¢, by kwiaty zabarwity si¢ na niebiesko? (problem 1)
(Uczniowie nie posiadajg wiedzy, by odpowiedzie¢ na to pytanie)
N: Na dzisiejszej lekcji sprobujemy znalez¢ odpowiedz na to pytanie.
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Podane przez was przyktady nawozow to w wigkszosci sole. Jesli rozpuscimy s61 w wodzie, to
jaki bedzie jej odczyn?
Czy sole mogg reagowac z wodg? Jaki odczyn majg wodne roztwory soli? (problem 2)

3. Formutowanie hipotez

U: Hipoteza 1: Sole moga reagowaé Z woda. Sole moga mie¢ odczyn obojetny, kwasowy lub
zasadowy.

U: Hipoteza 2: Sole nie reaguja Z woda. Sole moga mie¢ odczyn wylacznie obojetny (biorac
pod uwage chlorek sodu otrzymany W reakcji zobojetniania).

Hipotezy uczniowie zapisujq na tablicy.

4, Sprawdzenie poprawnosci wybranych hipotez

N: W jaki spos6b mozna sprawdzi¢ odczyn?
U: Za pomocg wskaznikdéw np. papierka uniwersalnego, fenoloftaleiny lub oranzu metylowego.

Nauczyciel dzieli klase na grupy 1 prosi 0 wykonanie doswiadczenia.

Doswiadczenie: Badanie odczynu wodnych roztwordw soli.

Kazda grupa otrzymuje zestawy z solami: (octan sodu, azotan(V) amonu, azotan(l1l) sodu,
siarczan(VIl) glinu, octan amonu, chlorek potasu), wodq destylowang, probowkami
I uniwersalnymi papierkami wskaznikowymi. Ich zadaniem jest rozpuszczenie niewielkiej ilosci
soli w kilku cm?® wody i zbadanie odczynu.

Uczniowie wyciggajq obserwacje 1 Wnioski i notujg je na karcie pracy.

Obserwacje:

W roztworach octanu sodu i azotanu(ll1) sodu papierek uniwersalny zabarwit si¢ na niebiesko.
W roztworach azotanu(V) amonu i siarczanu(VI) glinu papierek uniwersalny zabarwit si¢ na
czerwono.

W roztworach chlorku potasu i octanu amonu papierek uniwersalny pozostat zotty.

Whioski:

Wodne rozwory octanu sodu i azotanu(III) sodu majg odczyn zasadowy.

Wodne roztwory azotanu(V) amonu i siarczanu(VI) glinu majg odczyn kwasowy.

Wodne roztwory chlorku potasu i octanu amonu majg odczyn obojetny.

N: Ktora z postawionych hipotez okazata si¢ btedna?

U: Druga. Bledem jest stwierdzenie, ze odczyn wodnych roztwordéw soli moze by¢ tylko
obojetny. Swiadczy 0 tym rézne zabarwienie papierka wskaznikowego. Zatem sole moga mieé
odczyn obojetny, kwasowy lub zasadowy.

N: Co dzieje si¢ w wodnym roztworze soli?

Inter -
C h e m M ed m"ﬁ' b9 Politechnika todzka m

UNIWERSYTET
MEDYCZNY la R ERSYTET
W EODZI

53



Eld?gug'zsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
Pe) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Projekt: ,InterChemMed — Interdyscyplinarne studia doktoranckie tédzkich uczelni publicznych” prowadzony na Politechnice Lodzkiej,
Uniwersytecie todzkim i Uniwersytecie Medycznym w todzi", realizowany w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020,
wspétfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego (nr POWR.03.02.00-00-1029/16)

U: Sole dysocjujg na jony np. KClI dysocjuje na K™ i CI".

N: Czy obecno$¢ jonéw pochodzacych z dysocjacji soli pozwoli nam wyjasni¢ odczyn
roztworu?

U: Nie.

N: Jakie jony musiaty pojawia¢ si¢ w wodnych roztworach soli?

U: Jony H* w roztworach kwasowych i jony OH" w roztworach zasadowych.

U: Oznacza to, ze sole musiaty przereagowaé z woda.

N: Tak, jony te pojawiaja si¢ W roztworze w wyniku reakcji hydrolizy, ktérej niektore sole
ulegaja z woda (w tym miejscu mozna podac uczniom temat lekcji). Zapiszmy zatem réwnania
zachodzacych reakc;ji.

Réwnania, jesli potrzeba 7 pomocg nauczyciela, zapisujq uczniowie na tablicy 1 w karcie pracy;
nauczyciel zwraca uwage, ze jest to reakcja odwracalna i biegngcq W kierunku przeciwnym niz
reakcja zobojetniania.

U: CH3COONa + H,O & CH3COOH + NaOH (zapis czasteczkowy)

CH3COO + Na* + H:O 2 CH3COOH + Na* + OH- (zapis jonowy)

CH3COO + H,O 2 CH3COOH + OH- (zapis jonowy skrocony)

U: NaNO; + H.O0 2NaOH + HNOz

Na* + NO2 + H,O 2Na* + OH + HNO>

NO2" + H,O 20H" + HNO2

Jony OH" decydujg 0 odczynie zasadowym tych soli, pH > 7.

N: W wyniku reakcji hydrolizy zostaje zaktocona rownowaga jonowa wody, w tym przypadku
na korzy$¢ jonow OH'. Jakie jony, kationy czy aniony, biorg udziat w tych reakcjach?

U: Aniony.

N: Dlatego takg hydrolize nazywamy anionow3.

U: NH4NO3 + H20 & NHz3 - H20 + HNO3

NH4" + NO3™ + H.0 2NHz - H20 + H + NO3

NHs" + H,0 2NHs - H.0 + HY

U: Al2(SO4)3 + 6H20 & 2AI(0OH)3 + 3H2S04

2A1* + 3504% + 6H20 = 2Al(OH)3 + 6H* + 3504%

2A1R* + 6H,0 = 2AI(0H); + 6H*

Jony H* decyduja 0 odczynie kwasowym tych soli, pH < 7.

N: Jak nazwiemy taka hydroliz¢?

U: Hydroliza kationowa, bo ulegaja jej kationy.

U: CH3COONH4 + H20 2 CH3COOH + NHs - H20

CHsCOO" + NH4" + H20 2 CH3COOH + NHs - H20

N: Jakie rodzaje jonéw biorg udziat w tej reakcji? Jak nazwiemy t¢ reakcje?

U: W reakcji biorg udziat kationy i aniony, wigc jest to hydroliza kationowo — anionowa.
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N: Sprawdzcie warto$ci statych dysocjacji kwasu octowego i zasady amoniakalnej (nauczyciel
zalgczyl odpowiednie tabele z tymi danymi do karty pracy).

U: Sa takie same.

N: Jaki zatem odczyn posiada roztwor octanu amonu?

U: Obojetny, a pH = 7.

N: W przypadku, gdy stata dysocjacji kwasowej jest nieznacznie wicksza niz stata dysocjacji
zasadowej, odczyn takiej soli jest stabo kwasowy i odwrotnie, gdy Ky > Ka odczyn jest stabo
zasadowy.

N: Wyjasnijmy jeszcze dlaczego wodny roztwor chlorku potasu jest obojetny?

Uczen wzorem poprzednich przyktadow zapewne napisze:

U: KCI + H.0 2KOH + HCI

K'+ClI'+H0 2K"+ OH + H" + CI

N: W wyniku dysocjacji powstaja jony K* i CI. Jony te, jak widaé, nie biorg jednak udziatu
w reakcji. Odczyn roztworu jest obojetny, bo nie zostaje zaburzona rownowaga jonowa wody
i jony H" i OH" pozostajg w rownowadze:

H,O 2H" + OH"

Jaki z tego mozna wyciggna¢ wniosek ogdlny?

U: Jony pochodzace od mocnych elektrolitéw nie reaguja z wodg. Zatem sole pochodzace od
mocnych kwasoéw | mocnych zasad nie ulegajg hydrolizie.

N: Tak, zapisana powyzej reakcja KCl z woda zatem nie zachodzi, prosz¢ to zanotowaé przy
tym rownaniu reakcji.

5. Sformutowanie wnioskow i uogélnien

N: Co to jest reakcja hydrolizy? (w oparciu 0 jonowy skrocony zapis rownania reakcji)

U: Jest to reakcja jondéw soli z woda prowadzaca do zaburzenia rownowagi jonowej wody.
Reakcja ta powoduje, ze roztwory niektorych soli wykazuja odczyn kwasowy, innych
zasadowy, a jeszcze innych obojetny.

N : Ktore sole ulegaja hydrolizie?

Ulegaja jej sole pochodzace od: mocnych kwasow i stabych zasad, stabych kwasow i mocnych
zasad oraz stabych kwasow i stabych zasad.

N: Jaki odczyn maja wodne roztwory soli pochodzacych od mocnych kwasow i stabych zasad?
U: Uczniowie analizujq zapisane rownania reakcji | wyciggajqg wniosek: Sole takie maja
odczyn kwasowy.

N: A sole pochodzace od mocnych zasad i stabych kwasow?

U: Majg odczyn zasadowy.

N: A sole pochodzace od stabych kwasow i stabych zasad?

U: Moga mie¢ odczyn obojetny, stabo kwasowy lub stabo zasadowy.
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N: Pora odpowiedzie¢ na pytanie z poczatku lekcji - ktorym z wymienionych przez was
nawozow nalezatoby nawozi¢ hortensje, by zmieni¢ zabarwienie ich kwiatow na niebieskie?
Uczniowie analizujg wymienione nawozy pod kqtem hydrolizy (czy dana sol jej ulega czy nie,
jaki jest odczyn danej soli)

U: Saletrg amonow3 lub siarczanem(VI) glinu.

N: To prawda obie sole po rozpuszczenie w wodzie ulegaja hydrolizie kationowej, wigc
wykazuja odczyn kwasowy. Lepszym wyborem bedzie jednak siarczan(VI) glinu, gdyz
wykazano, ze dodatkowo obecnos¢ glinu sprzyja zmianie koloru kwiatéw na niebieski.

Temat lekcji: Reakcje stracania osadow.
Przebieg lekcji:

1. Wytworzenie sytuacji problemowej i jej analiza

N: Z jakich gazow- pierwiastkow i zwigzkow chemicznych- sktada si¢ powietrze?
U: Z azotu, tlenu, pary wodnej, dwutlenku wegla.

N: Jak nazywa si¢ gaz, ktorego wigcej wydychamy niz wdychamy?

U: Dwutlenek wegla.

N: W jaki sposob mozna udowodni¢, ze W wydychanym przez nas powietrzu znajduje si¢
dwutlenek wegla?

: Wydychajac powietrze przez rurke do zlewki z woda wapienng.

: Co obserwujemy podczas tej reakcji?

: Zmgtnienie wody wapiennej.

: Co jest produktem tej reakcji?

: SOl weglan wapnia - zwigzek nierozpuszczalny w wodzie czyli osad.

: Gdzie w zyciu codziennym obserwujecie jeszcze powstawanie weglanu wapnia?

: Jest to biaty osad w czajniku, na kranach, w pralkach, zmywarkach.

: Czy reakcja kazdego substratu z innym substratem zawsze prowadzi do otrzymania osadu?
: Nie, na przyktad w reakcji zoboje¢tniania nie powstaje osad.

Nauczyciel podaje temat lekcji.

czZzczczczdc

2. Sformulowanie problemu

N: Kiedy w roztworze wytrgca si¢ osad?

3. Formulowanie hipotez i ich weryfikacja w celu wyeliminowania najmniej prawdopodobnych
sugestii
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Nauczyciel przypomina zasady burzy mozgow. Rozpoczyna sie¢ sesja. Wszystkie pomysty
zapisywane sq na tablicy. Kilka najlepszych pomystow, wybranych przez uczniow, bedzie
rozpatrywanych przez klase W dalszej czesci lekcji.

Hipoteza 1. Reakcja dowolnej soli z dowolnym wodorotlenkiem badz kwasem prowadzi do
otrzymania osadu.

Hipoteza 2. Reakcja konkretnej soli z konkretnym wodorotlenkiem badz z konkretnym kwasem
prowadzi do otrzymania osadu.

Hipoteza 3. Dodanie soli do roztworu innej soli zawsze prowadzi do wytracenia osadu.
Hipoteza 4. W wyniku reakcji powstajace osady sg biate lub barwne.

Hipoteza 5. Powstajace osady sg zawsze solami.

N: W jaki spos6b mozna sprawdzi¢ poprawno$¢ tych hipotez?

U: Najlepiej wykona¢ doswiadczenie, W ktorym na rdézne sole bedziemy dzialaé
wodorotlenkiem, kwasem lub solg.

4. Sprawdzenie poprawnosci wybranych hipotez

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy i proponuje wykonanie do§wiadczen:

Zbadajcie czy w wyniku reakcji odczynnika z grupy A z odczynnikiem z grupy B powstaja
produkty w postaci osadu. Kolejnos¢ dodawania odczynnikow jest dowolna. Pamietajcie, ze do
przeprowadzenia do§wiadczenia wykorzystujemy tylko dwa odczynniki, jeden z grupy A, drugi
zZ grupy B. Nie wolno miesza¢ odczynnikoéw W obrebie grupy.

Odczynniki grupy A (wodne roztwory): wodorotlenek sodu NaOH, kwas solny HCI
Odczynniki grupy B (wodne roztwory): siarczan(V1) miedzi(ll) CuSOa, azotan(V) srebra(l)
AgNQO3, fosforan(V) potasu KsPO4

Uczniowie zapisujg obserwacje W karcie pracy:

1. Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu siarczanu(V) miedzi(Il) wytraca si¢
niebieski, galaretowaty osad.

2. Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu azotanu(V) srebra(I) wytraca si¢
brazowy osad.

3. Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu fosforanu(V) potasu brak jest objawow
reakcji.

4. Po dodaniu roztworu kwasu solnego do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) brak jest objawow
reakcji.

5. Po dodaniu roztworu kwasu solnego do roztworu azotanu(V) srebra wytraca si¢ bialy,
serowaty osad. Osad ten ciemnieje pod wptywem $wiatta.

6. Po dodaniu roztworu kwasu solnego do roztworu fosforanu(V) potasu brak jest objawdéw
reakcji.
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Nauczyciel przypomina uczniom jak stosowac tabele rozpuszczalnosci i jakie informacje mozna
Z niej odczytac.

Uczniowie analizujg tabele rozpuszczalnosci | wyciggajq wnioski Z doswiadczen. Zapisujg
rownania reakcji (w razie potrzeby 7 pomocq nauczyciela):

1. Po dodaniu NaOH do roztworu CuSQO4 wytraca si¢ osad wodorotlenku miedzi(II).

CuSO4 +2NaOH — Cu(OH),; + Na2SO4

Cu?* + SO4% + 2Na* + 20H — Cu(OH)y, + 2Na* + SO4*

Cu?* + 20H — Cu(OH),

2. Po dodaniu NaOH do roztworu AgNOs wytraca si¢ osad wodorotlenku srebra.
Nauczyciel uzupetnia: \Wodorotlenek srebra jest nietrwaty i natychmiast ulega rozktadowi do
tlenku srebra.
AgNO3 + NaOH — AgOH| + NaNOg3
Ag* +NOs + Na"+ OH — AgOH, + Na" + NOs"
Ag" + OH — AgOH, bialy osad
2AgOH; — Ag,0; + H20
brunatny osad

5. Po dodaniu HCI do roztworu AgNOs wytraca si¢ chlorek srebra(T).

AgNO3 +HCI — AgCl; + HNOs

Ag*+NOz + H* + ClI' — AgCl; + H" + NOs’

Ag* + Cl'— AgCl,

Nauczyciel uzupetnia: Chlorek srebra jest zwigzkiem $wiattoczultym, ulega rozktadowi pod
wplywem $wiatla:

2AgCl — 2Ag + Cl

W przypadkach 3, 4 i 6 reakcje nie zachodza.

N: Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci zaproponujcie inny sposob otrzymania chlorku srebra,
mozecie wykorzysta¢ azotan(V) srebra(I), ale nie mozecie wykorzysta¢ kwasu.

Pytanie pomocnicze: jaki warunek musza spelni¢ substancje, ktore bedziemy miesza¢ w celu
otrzymania tego osadu?

U: Muszg by¢ dobrze rozpuszczalne w wodzie i muszg zawieraé jony, ktore wchodza w sktad
osadu.

Uczniowie proponujg reakcje 7 solg zamiast kwasu np. azotanu(V) srebra(l) z chlorkiem
potasu.

N: Czy w wyniku reakcji roztworu soli z inng solg zawsze powstaje osad?
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Uczniowie analizujg tabele rozpuszczalnosci | dochodzq do wniosku, ze nie. Tym samym
potwierdzajq, Ze hipoteza 3 nie jest prawdziwa.

5. Sformutowanie wnioskéw i uogdlnien

N: Ktore z postawionych hipotez okazaty si¢ zatem stuszne?

U: Hipoteza 2 i 4. Reakcja odpowiedniej soli z odpowiednim wodorotlenkiem lub kwasem
prowadzi do wytracenia bialego lub barwnego osadu.

sol 1 + wodorotlenek 1 — wodorotlenek 2 |+ sol 2

so0l 1 + kwas 1 — s6l 2| + kwas 2

N: W jaki spos6b mozemy sformutowac hipoteze 3, by byta ona prawdziwa?

U: Dodanie roztworu soli do roztworu innej soli moze prowadzi¢ do wytracenia osadu.

N: Kiedy dwie sole reaguja ze sobg?

U: Dwie sole reaguja ze soba, kiedy jedna z powstajacych soli jest trudno rozpuszczalna.

sol 1 +s012 —s6l 3| +s014

N: Jakie zwigzki (ogo6lnie) powstawaly w reakcjach stracania?

U: Wodorotlenki i sole.

Nauczyciel uzupeltnia, ze W reakcji strgcania mozna tez otrzymac trudno rozpuszczalny osad
kwasu krzemowego(1V) H2SiOs.

N: Co pozwala nam przewidzie¢, ze produktem reakcji bedzie osad?

U: Na powstanie tabeli rozpuszczalno$ci mozna przewidzie¢ czy produktem reakcji bedzie osad
czy tez nie.

N: Co to jest rekcja stragcenia?

U: Reakcja stracenia to reakcja przebiegajaca W roztworze miedzy niektorymi jonami-
kationami i anionami, prowadzaca do powstania stabo rozpuszczalnego lub nierozpuszczalnego
osadu. Reakcje stracania to reakcje jonowe.

Definicje reakcji strgcania oraz 3 powyzsze metody otrzymywania osadow uczniowie zapisujg
w zeszytach lub kartach pracy.

Jako prace domowg uczniowie mogq wykonac nastepujgce zadania problemowe:

Zad. 1. Pobrano probke gleby z pobliza drogi 0 duzym nat¢zeniu ruchu. Dodano do niej wody
I pobrano roztwor znad osadu, a nastepnie dodano roztworu jodku potasu KI. Otrzymano zotty
osad soli metalu dwuwarto$ciowego:

a) jakiej soli jest to osad?

b) zapisz réwnanie reakcji W formie jonowej skroconej

C) 0 czym $wiadczy wynik do§wiadczenia?
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Zad. 2. Bar dziata toksycznie po dostaniu si¢ do ustroju glownie poprzez przewod pokarmowy.
Zwiazkami silnie toksycznymi sg tez chlorek baru oraz azotan(V) baru. Dzialajg szkodliwie
przez drogi oddechowe, atoksycznie po potknig¢ciu, ze wzgledu na fakt, ze sg dobrze
wchilaniane z przewodu pokarmowego. Na przyktad, potkni¢cie dawki chlorku baru 0,2 - 0,5¢
powoduje zatrucie organizmu, za$ dawka 0,8 - 0,9g jest $miertelna [8]. Z kolei, siarczan(V1)
baru nie jest toksyczny i uzywa si¢ go jako $rodek kontrastowy w przeswietleniach przewodu
pokarmowego, gdyz zwiazki baru dobrze pochtaniaja promieniowanie rentgenowskie.
Najczesciej pacjent otrzymuje do wypicia zawiesine siarczanu(VI) baru 0 r6znej konsystencji,
ktorg przygotowuje si¢ tak, by jak najdoktadniej pokryta $ciany przewodu pokarmowego. Jak
wytlumaczysz tak rozne zachowanie si¢ soli baru i mozliwo$¢ stosowania siarczanu(VI) baru
w rentgenodiagnostyce?
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Rozdzial IV

Sylabus — element przygotowania nauczyciela akademickiego do zajec.

W roku 2011 wydane zostalo Rozporzadzenie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 02.11.2011 roku w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa
Wyzszego (Dz. U. nr 53, poz.1520)

Wedhug Krajowych Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego zdefiniowano opis
nowych kierunkow studidw przez okreslenie efektow ksztalcenia, kwalifikacji zdobytych
W polskim systemie Szkolnictwa Wyzszego.

Ramy te weszly w zycie w roku akademickim 2012/2013

Ramy Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego to szczegdlna metoda opisu ksztalcenia,
jakie uczelnia oferuje studentom. Metoda ta wyrdznia si¢ charakterystycznym cechami:

1) Opisy kierunkow studiow sformutowane sa W jezyku efektow ksztalcenia

2) Opisy te sg porownywalne z Europejskimi Ramami Kwalifikacji.

Wszystkie kraje Unii Europejskiej zadeklarowaty [do 2012] utworzenie KRK oraz
raportu referencyjnego odnoszacego te ramy do ERK.

Nowy sposob opisu kierunkdéw studidéw daje mozliwos¢ poréwnania poziomu
kwalifikacji w jednym kraju (uczelni) z kwalifikacjami w innych krajach (uczelniach) Europy
poprzez odniesienie jednych idrugich do ERK, uznawalno$¢ dyplomow, zwigkszenie
autonomii Uczelni. Daje takze mozliwos¢ wyjscia Uczelniom Wyzszym naprzeciw
réznicowanemu zapotrzebowaniu i zmiennemu rynkowi pracy. Ponadto Ramy Kwalifikacji dla
Szkolnictwa Wyzszego mialy sprosta¢ studiom masowym oraz zintegrowaé system nauczania
W calym kraju. Kluczowym elementem opisu kierunkow studiow staty si¢ efekty ksztalcenia.
Jest to wigc przejscie od celow nauczania do efektéw ksztatcenia (tzw. learning outcomes).

Efektem ksztalcenia okreslamy oczekiwane zachowanie koncowe studentow
wyrazone przez zasob ich wiedzy umiejetnosci i kompetencji spotecznych uzyskanych
W procesie ksztatcenia przez osobg uczacy sig.

Komitet Sterujacy ds. KRK i LL zdefiniowat nast¢pujac kategorie efektow ksztatcenia:

Kategoria wiedza jako zaséb powiazanych ze soba faktow, teorii i doswiadczen
przyswojonych przez osobg uczaca si¢.

Kategoria umiejetnosci jako zdolno§¢ wykorzystywania wiedzy oraz wyéwiczonych
sprawnosci do wykonywania zadan oraz rozwigzywania problemow.

Kategoria kompetencji spolecznych jako zdolno$¢ do autonomicznego
I odpowiedzialnego wykonywania powierzonych zadan, gotowo$¢ do uczenia si¢ przez cate
zycie, sprawno$¢ komunikowania si¢, oraz umiejetno$¢ wspotdziatania z innymi w roli
zaro6wno cztonka jak i lidera zespotu.

Prawidlowo okreslony efekt ksztalcenia powinien by¢ odpowiedni do rozpatrywanego
celu ogolnego, mozliwy do wykonania- wykonalno$¢ 1 jednoznacznie sformutowany (przy
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uzyciu czasownikéw operacyjnych). Przykladowy zestaw czasownikéw pomocnych przy
konstruowaniu efektow ksztatcenia zgodnych z klasyfikacja B. Blooma: w kategorii WIEDZA
-definiuje nakresli, nazwie, oceni, opisze, objasni, odtworzy, uporzadkuje , wskaze, wymieni,
scharakteryzuije itp., w kategorii. UMIEJETNOSCI-analizuje, decyduje, dobierze, interpretuije,
wykorzysta, obliczy, wdrozy, analizuje, zaproponuje, stosuje, przeprowadzi, organizuje itp.
oraz w kategorii KOMPETENCIJI SPOLECZNY CH- aktywna postawa w/do..., chetny do...,
kreatywnos¢. . ., postepuje zgonie z..., przestrzega relacji..., Swiadomy.. .,
Wedlug Magera efekt ksztatcenia powinien sktadaé si¢ z czterech elementow

Pierwszy z nich to okreslenie dzialania, kolejny tresc,
ostatni element kryterium jakosciowe lub ilosciowe realizacji efektu

ksztalcenia.

Przyktad przedmiotowego efektu ksztatcenia z chemii w kategorii wiadomosci:
Wymieni przynajmniej trzy metody otrzymywania soli

Przyktad przedmiotowego efektu ksztatcenia z chemii w kategorii umiejetnosci:

Napisze réwnania reakcji otrzymywana jednej soli przy uzyciu trzech r6znych
metod

Przygotowujac program ksztalcenia nalezy wskaza¢ najwazniejsze ogélne efekty
ksztatcenia, ktorych zbior ma by¢ podstawa nadawania kwalifikacji, zdefiniowane
w kategoriach wiedzy, umieje¢tnosci i kompetencji spotecznych. Zlokalizowa¢ program
w jednym lub kilku obszarach ksztatcenia. Nastepnie odnie$¢ obszarowe efekty ksztatcenia do
kierunkowych efektéw ksztalcenia a kierunkowe do przedmiotowych efektéw ksztalcenia ,
ktore beda znajdowac si¢ sylabusie przedmiotu.

Przyktad:

Obszarowe efekty ksztalcenia dla studiow $cislych zdefiniowane przez MNiSzW

X1A_WO01, X1A_U01, X1A_KO01

X-studia S$ciste, 1-poziom studidow, A-profil ogoélnoakademicki, W-efekty ksztalcenia
w kategorii wiedza, U-efekty ksztalcenia w kategorii umiejetnosci, K-efekty ksztalcenia
w kategorii kompetencji spotecznych, 01-numer efektu ksztalcenia

Obszarowe efekty ksztatcenia

X2A W01 - posiada zaawansowang wiedze | umiejgtnosci z zakresu metod
obliczeniowych oraz technik informatycznych stosowanych do rozwigzywania typowych
probleméw wiasciwych dla wybranej specjalizacji

X2A UOL - samodzielnie planuje iwykona badania eksperymentalne i teoretyczne
w ramach swojej specjalnosci oraz krytycznie oceni wyniki tych badan
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X2A K01 - pracuje samodzielnie majac $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za
podejmowane inicjatywy, badania, eksperymenty i obserwacje

Kierunkowe efekty ksztalcenia

16C2A_WO01, 16C2A_U01, 16C2A_WO01

16C- skrot nazwy wydziatlu inazwy Kkierunku, 2-poziom studiow, A-profil
ogolnoakademicki, W-efekty ksztalcenia w kategorii wiedza, U-efekty ksztatcenia w kategorii
umiejetnosci, K-efekty ksztatcenia w kategorii kompetencji spotecznych, 01-numer efektu
ksztalcenia

Kierunkowe efekty ksztalcenia

16C2A_WO01 - posiada poszerzong wiedz¢ z matematyki, pozwalajacg na postugiwanie
si¢ metodami I pojeciami wiasciwymi dla wybranej specjalizacji X2A W01

16C2A_UO1L - korzysta z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrodet w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz oceni ich rzetelnos¢ X2A UOL

16C2A_KO1 - pracuje samodzielnie majac $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za
podejmowane inicjatywy, badania, eksperymenty i obserwacje X2A K01

Przedmiotowe efekty ksztalcenia

CT_WO01, CT_U01, CT_KO01

CT- skrot nazwy przedmiotu, W-efekty ksztalcenia w kategorii wiedza, U-efekty
ksztatcenia W kategorii umieje¢tnosci, K-efekty ksztalcenia w kategorii  kompetencji
spolecznych, 01-numer efektu ksztatcenia

Przedmiotowe efekty ksztalcenia

CT_WOL1 - operuje poszerzong wiedza z matematyki pozwalajacg na rozwigzywanie
podstawowych zagadnien z mechaniki i chemii kwantowej - 16C2A_ W01, X2A W01

ChT_UO1 - obstuguje typowe pakiety obliczeniowe z zakresu chemii kwantowej oraz
modelowania molekularnego 16C2A_UO01, X2A U01

CT_KO1 - pracuje samodzielnie majac swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za interpretacje
wynikéw badan (obliczen teoretycznych) 16C2A_KO01, X2A K01

Podstawa opisu kierunkoéw studiow przy uzyciu efektow ksztalcenia jest taksonomia
Blooma. Taksonomia ( z greckiego taksis- porzadek, nomos -prawo) wzglednie $cisty zespot
zasad jakie$ klasyfikacji iopis jej wyodrebnionych cztonéw. Coraz czesciej uzywa sie
okreslenia klasyfikacja .

Taksonomiczne przedstawienie efektow ksztalcenia powinno by¢ pomocne przy
interpretacji ogélnych efektow ksztatcenia, wyznaczaniu zadan dydaktyczno -wychowawczych
poszczegbdlnych zaje¢, ustaleniu relacji miedzy wymaganiami na poszczegolne stopnie,
a efektami ksztatcenia okreslonymi przez taksonomi¢ oraz prowadzenie pomiaréw
dydaktycznych.
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Benjamin Bloom byt tworca pierwszej taksonomii, opublikowano jego dzieto w 1956
roku. W procesie nabywania wiedzy taksonomia ta wyodrebnita sze$¢ zasadniczych kategorii:
wiadomosci, zrozumienie, zastosowanie, analiza, synteza, ewaluacja.

Zgodnie z metodyka projektowania programu Kksztalcenia zaproponowang przez
cksperta Bolonskiego panig prof. Marig Zidtek jego integralnym elementem jest sylabus
przedmiotu , ktéory powinien zawiera¢ przedmiotowe efekty ksztalcenia (zdefiniowane
I opisane wyzej), tresci ksztalcenia, metody i formy organizacyjne zajeé, ocen¢ stopnia
osiggniecia zakladanych efektow ksztatcenia/ kryterium zaliczenia zajeé, punkty ECTS,
literaturg¢ . Czesto takze opisuje si¢ wymagania wstepne dla studenta. Sylabus jest wiec
dokumentem akademickim, ktory przekazuje informacje 0 okres§lonym kursie i definiuje
oczekiwania i obowiagzki 0sob uczacych si¢. Sylabus mozna uznaé za swego rodzaju umowg
miedzy pracownikami wydziatu, a ich studentami.

Punkty ECTS sa to punkty zdefiniowane w europejskim systemie akumulacji i transferu
punktéw zaliczeniowych jako miara $redniego naktadu pracy osoby uczacej si¢, niezb¢dnego
do uzyskania zaktadanych efektow ksztalcenia

Ocena stopnia osiggnigcia zaktadanych EK powinna sktada¢ si¢ z dwoch elementdw.
Na poczatku zaje¢ 1/lub w trakcie ich trwania nalezy przeprowadzi¢ ocen¢ diagnozujaca
I formujaca. Ocena ta umozliwi zdobycie informacji pomocnych w ukierunkowaniu nauczania

do poziomu studentow tak aby uzyskac¢ zalozone efekty ksztatcenia. Kolejny element oceniania
to ocena podsumowujaca zwykle prowadzona na koniec modutu lub przedmiotu, ktéra ma na
celu podsumowanie osiggnietych efektow ksztalcenia.

Metody iformy organizacji. Metoda nauczania oznacza sposob postgpowania
nauczyciela zmierzajacy do osiggania wytyczonych efektow ksztalcenia. W przypadku Szkoty
Wyzszej metoda nauczania okresla sposoby kierowania uczeniem si¢ studentow. W. Okon
dzieli metody nauczania na trzy grupy:(wedtug zrodta poznania): metody stowne, metody
ogladowe, metody praktyczne. K. Sos$nicki proponuje podziat, w ktérym kryterium podziatu
jest sposob przekazania zrddel poznania: metody podajace, metody poszukujace
(naprowadzajace 1 problemowe). Okreslajac metode nauczania nalezy poda¢ jednocze$nie
zrodlo wiedzy i sposob jej przekazania.

Wyktad jest metoda nauczania ale jednoczesnie forma organizacji zaj¢¢. Nie wystarczy
wigc poda¢ W metodach nauczania ,,wyktad” w ten sposob okreslamy tylko form¢ zaje¢, nalezy
tez okresli¢ metode nauczania. Wyklad konwencjonalny wg K. Kruszewskiego prowadzony
jest zatem metodg stowno (wskazanie zrodia wiedzy)-podajacg (wskazanie sposobu jej
przekazania). Wyktad problemowy wg Kruszewskiego moze by¢ prowadzony metodg stowno-
problemowa jezeli weryfikacja hipotez bedzie nastgpowata na drodze analizy zrodet pisanych

wiedzy. Jezeli weryfikacja hipotezy nastapi droga pokazu eksperymenty chemicznego mozemy
mowi¢ 0 metodzie ogladowo-problemowej. Doboér metod prowadzenia zajeé powinien byé
zroéznicowany ze wzgledu na ich efektywno$¢ zgodnie z tzw. Piramidg nauczania. Piramida
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powstata na podstawie badan przeprowadzonych w USA. Wyniki te byty takze i sa prowadzone
na catym $wiecie wsrdd studentdw uczelni wyzszych. Procenty (%) pokazuja efektywnosé
poszczegolnych metod przekazywania wiedzy. National Laboratories, Bathel Maine, USA,
,Enterprise Education Experience” Durham University Bussiness School Rys. 1
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Nauczanie innych-
Natychmiastowe wykorzystanie zdobytej wiedzy
Rys.1 Piramida nauczania

Przygotowujac sylabus dla prowadzonych zaje¢ nalezy uwzgledni¢ wytyczne
wspomniane wyzej.
Przyktad sylabusa

Nazwa przedmiotu:
Dydaktyka chemii dla 1V etapu edukacyjnego (M3)
Kod przedmiotu: Rok: Semestr: Iosé Typ zajec: ECTS:
godzin:
1600-DUCN3DC | Il rok 1l Il 50 obligatoryjne 3
stopnia | (zimowy)

Jezyk wykladowy: jezyk polski

Koordynator dr Anna Wypych-Stasiewicz
przedmiotu:
Ogolny opis przedmiotu/ Cel zajec:
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Przedmiot ten czg$cia cyklu zaje¢ realizowanych na kierunku ,Nauczanie chemii”, cyklu
przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela chemii w szkolne
ponadpodstawowej/ponadgimnazjalnej, od strony teoretycznej i praktyczne;j.

Wymagania wstepne:

-osiagniete efekty ksztatcenia z | stopnia studidéw chemicznych lub pokrewnych
-osiggniete efekty ksztalcenia z chemii dla szkoly podstawowej/gimnazjalnej zgodnie
Z obowigzujaca podstawa programow3a

- osiggniete efekty ksztalcenia wymagane do przygotowania pedagogicznego do nauczania
w szkole podstawowej/gimnazjalnej zdefiniowane w RMNiSzW z dnia 17 stycznia 2012
roku zwane standardami ksztalcenia nauczycieli.

Efekty ksztalcenia:

-Zdefiniuje oraz wskaze zastosowanie srodkéw dydaktycznych stosowanych

w ksztatceniu chemicznym i metod nauczania.

16CN2A_W15, 1.2.1i*, 16CN2A-WO07, 1.2.1i*, X2A W07, X2A_ W08, X2A K04,
16CN2A-U05, X2A_U04, X2A_U06

- Wykaze umiejetnos¢ metodycznego ujgcia wybranych tresci realizowanych na poziomie
szkoty ponadpodstawowe;j.

16CN2A_UO05, X2A_U04, X2A_U06, 16CN2A_U08, 1.2.2b*, 16CN2A_U12, 1.2.2g*

- Planuje szkolny eksperyment chemiczny w zaleznos$ci od tematu lekcji i wykonawcy
oraz organizuje warunki bezpiecznej pracy uczniow.

16CN2A_U06, X2A 06, X2A 07, X2A K04, 16CN2A_W08, X2A W10,
X2A K07, 16CN2A-U10, 1.2.2e*, 16CN2A_K04, X2A_U06

-Odréznia obserwacje od wnioskow w wykonywanych ¢wiczeniach chemicznych
16CN2A_U07, X2A U09, X2A U10

-Symbole efektow ksztatcenia zgodne z Zarzadzeniem Rektora UL nr 52 z dnia 28 lutego 2012 r. dostgpne na stronie Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Lodzkiego w zaktadce dydaktyka/kierunkowe efekty ksztatcenia

-* Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 17 stycznia 2012 r. w sprawie standardow ksztatcenia
przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela =Dz. U. 2012 poz. 131,

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r. w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla
Szkolnictwa Wyzszego - Dz. U. Nr 253, poz. 1520;

Tresci ksztalcenia:

Konwersatorium 20 h:

chemia wspomaga nasze zycie, chemia W kuchni, chemia gleby, materiaty i tworzywa
pochodzenia naturalnego, paliwa, wigzania chemiczne, reakcje jonowe, reakcje red-ox,
zwigzki aromatyczne, aldehydy ketony.

UNIWERSYTET @ Q¥ yniwersyTET
MEDYCZNY +tODZKI
W LODZI

Inter
;é C h em M ed "\vl,-; i3 rolitechnika todzka lm

66



Eld?gug'zsekie Rzeczpospolita Unia Europejska
Pe) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

Projekt: ,InterChemMed — Interdyscyplinarne studia doktoranckie tédzkich uczelni publicznych” prowadzony na Politechnice Lodzkiej,
Uniwersytecie todzkim i Uniwersytecie Medycznym w todzi", realizowany w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020,
wspétfinansowanego ze Srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego (nr POWR.03.02.00-00-1029/16)

Laboratorium 30h:

Szybko$¢ reakcji i stan rownowagi chemicznej, dysocjacja elektrolityczna, reakcje
w roztworach, elektroliza, alkohole, aldehydy, kwasy karboksylowe i ich sole,
weglowodany, estry, ttuszcze

Kryteria oceniania:
Konwersatorium 20h:
dwa kolokwia, aktywno$¢ na zajgciach.50% oceny z konwersatorium wchodzi do oceny
koncowej z przedmiotu.
Laboratorium 30h:
obecnos$¢ na zajeciach wykonanie siedmiu ¢wiczen, przygotowanie sprawozdan
z ¢wiczen, jedno kolokwium.50% oceny z laboratorium wchodzi do oceny koncowe;j
z przedmiotu
Metody i formy organizacyjne prowadzenia zajec:
stowno-naprowadzajace, praktyczno-naprowadzajaca, metody problemowe w tym metody
aktywizujace.
Literatura:
1. ,,Dydaktyka Chemii” - Galska -Krajewska, K. Pazdro
2. ,,Metodyka nauczania chemia” - A. Bogdanska -Zarembina i A. Houwalt
3. ,,Dydaktyka Chemii” - Praca zbiorowa pod red. A. Burewicza i H. Gulinskiej
4. ,,Chemia w szkole” - czasopismo dla nauczycieli
5.
6.

Szkolne podreczniki do nauczania chemii
»Metodyka szkolnych doswiadczen chemicznych” - Z. Niraz, J. Soczewka, K.

Wojciechowska
7. ,,225 doswiadczen chemicznych”- K. Wasolowsky
Informacje dodatkowe:
Po zakonczeniu zaje¢ W semestrze czwartym student ma obowiazek odby¢ praktyki
pedagogiczne ciggte w szkole ponadpodstawowej/ponadgimnazjalnej w wymiarze
60godzin/3 tygodnie. Cykl zaje¢ realizowanych zgodnie z obowiazujacymi standardami
ksztatcenia nauczycieli konczy si¢ egzaminem z dydaktyki chemii, ktéry odbedzie si¢ po
praktykach w trakcie semestru czwartego.

Zatozenia zawarte W tym dokumencie powinny by¢ przedstawione studentom przez
nauczyciela akademickiego podczas pierwszego spotkania wramach =zaje¢ z danego
przedmiotu. Ponadto dokument ten powinien by¢ udostepniony np.: poprzez strone¢ internetowq
jednostki prowadzacej ksztalcenie.
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