Nowe zadania PPP | Pracownia Przedmiotow Przyrodniczych |

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 1/2013

83

Nowe zadania PPP

Materiat przygotowuja pracownicy Pracowni Przedmiotow
Przyrodniczych IBE oraz eksperci zewnetrzni

Pracownia Przedmiotéw Przyrodniczych Instytutu
Badan Edukacyjnych (PPP IBE) od ponad dwoch lat
pracuje nad zadaniami - narzedziami diagnostycznymi
dla III etapu edukacyjnego, ktdre w sposéb nowoczes-
ny, zgodny ze standardami europejskimi i $wiatowymi
beda diagnozowaly poziom wiadomosci i umiejetnosci
uczniéw w zakresie przedmiotéw przyrodniczych, opi-
sanych podstawa programowa. Pracownia kontynuuje
dzielo realizowane od roku 2008 przez Instutut Filo-
zofii i Socjologii PAN w ramach projektu ,,Polska PISA
- Spdjnos¢ spoleczna, przeciwdzialanie wykluczeniu
i szanse rozwojowe. Oddzialywanie pomiaru edukacyj-
nego na system edukacji. Opracowanie formuly ocenia-
nia, ktéra sprzyja rozwojowi zlozonych umiejetnosci”.
Cze$¢ opracowywanych narzedzi spelnia nie tylko
funkcje diagnostyczna, ale réwniez funkcje edukacyjna
i moze sprawdzi¢ si¢ jako material dydaktyczny w pracy
z uczniami na zajeciach edukacyjnych. Wzorce, ktére
stuza PPP IBE do budowania narzedzi to przykiadowo:
odtajnione zadania miedzynarodowego badania PISA,
amerykanskiego egzaminu SAT czy angielskiego egza-
minu po kursie A level.

Niezwykle istotne dla Pracowni, w szczegdlnosci
dla tworcow zadan jest przestrzeganie wysokich stan-
dardéw jakos$ci narzedzi — odbywa sie to przez przepro-
wadzanie pilotazy, standaryzacji i wielokrotnej korekty,
a takze recenzowania ostatecznej formy przez wysokiej
klasy specjalistéw w zakresie danego przedmiotu. Osta-
teczna forma narzedzia, jakg mozna zobaczy¢ w pub-
likacjach na stronie Bazy Narzedzi Dydaktycznych
(BND): bnd.ibe.edu.pl to efekt mozolnej, trwajacej
niekiedy ponad rok pracy nad zadaniem. W BND zna-

lez¢ mozna odtajnione, réwnie wysokiej jako$ci zadania
z kolejnych cykli prowadzonego przez PPP IBE badania
Laboratorium myslenia.

Zadania publikowane w BND sg zamkniete, ale ich
konstrukcja jest urozmaicona - od prostych zadan wie-
lokrotnego wyboru, poprzez zadania typu prawda/falsz
do zadan zlozonych, ,na przyporzadkowanie”, wyma-
gajacych przykladowo dobrania odpowiedniego uza-
sadnienia do wskazanej wczeéniej odpowiedzi. Dzieki
tej zlozonej konstrukeji zadania moga rozwija¢ i diag-
nozowa¢ umiejetnosci ztozone uczniéw', wbrew utrwa-
lonej w wielu $rodowiskach edukacyjnych opinii, ze nie
jest to mozliwe.

Kazde zadanie opatrzone jest komentarzem zawie-
rajacym:

+ odniesienia do celow ksztalcenia i tresci nauczania
z podstawy programowej dla danego etapu eduka-
cyjnego,

» omoéwienie mozliwego sposobu dojécia do prawid-
fowego rozwigzania, zwracajace uwage na najczes-
ciej popelniane przez uczniéw bledy,

o rozklady odpowiedzi diagnozowanych ucz-
niéw (tylko wtedy, gdy bylo ono standary-
zowane lub przeszto badanie pilotazowe).
Komentarze zawieraja rowniez sugestie wykorzy-
stania zadania - jako narzedzia diagnostycznego
na tescie lub jako dydaktycznego do pracy na lekgji.

Warto - czytajac komentarze - zwrdci¢ uwage na
analize najczesciej popelnianych przez ucznidéw bledow.
Pokazujg one czesto utrwalone w umysfach uczniéw,
bledne rozumienie procesu czy pojecia (ang. miscon-

1 Umiejetnosci ztozone w nauczaniu historii i przedmiotow przyrod-
niczych, praca zbiorowa pod redakcja B. Ostrowskiej, K. Spalika,
Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2010, publikacja dost¢pna
pod adresem: http://eduentuzjasci.pl/pl/wydarzenia/126-infor-
macje/artykul/549-umiejetnosci-zlozone-w-nauczaniu-historii-
-i-przedmiotow-przyrodniczych.

ception), ktérego poznanie moze utatwi¢ nauczycielowi
efektywne nauczanie.

Zadania w Bazie Narzedzi Dydaktycznych sg prze-
znaczone zaréwno dla nauczycieli, jak i samych ucz-
niéw, ktérzy moga testowaé swoje umiejetnosci z ich
pomoca. Autorzy zadan przykladaja duza wage do tego,
by zadania byty dla uczniéw interesujace, by czytajac
wstep do zadania uczen mial mozliwoé¢ dowiedzenia
sie czego$ ciekawego, nowego.

PPP IBE jest $wiadoma ogromu potrzeb dydaktycz-
nych nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych IV eta-
pu edukacyjnego, zwigzanych z wejsciem w Zycie nowej
podstawy programowej na tym etapie i juz rozpoczeta
prace nad konstrukcjg zadan do zakresu podstawowe-
go, ktérych publikacja rozpocznie si¢ w ciagu biezacego
roku.

Specjalnie dla Czytelnikéw Edukacji Biologicznej
i Srodowiskowej Pracownia bedzie przygotowywa¢ pa-
kiety nowych, niepublikowanych nigdzie wczeéniej za-
dan z biologii, chemii, fizyki i geografii (lub tez miedzy-
przedmiotowych) wraz z komentarzami do publikacji
w cyklu. Zadania bedg selekcjonowane do EBiS pod ka-
tem ich uniwersalno$ci diagnostycznej i dydaktycznej.
Oznacza to, ze nawet jesli zadanie bedzie przypisane do
tre$ciprogramowej dlaIIl etapu edukacyjnego, jego kon-
strukcja umozliwi réwniez diagnozowanie lub ksztatto-
wanie umiejetnoéci uniwersalnych, opisanych celami
ksztalcenia zaréwno dla III, jak i IV etapu ksztalcenia.
Takie umiejetnoéci to przykladowo: analiza danych,
wnioskowanie, wyrazanie opinii wraz z merytorycz-
nym jej uzasadnieniem, odrdznianie faktu od opinii,
znajomos¢ podstawowych procedur badawczych.

Zadania powstaty w ramach realizowanego przez Instytut Badan

Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego

ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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BiOIOgia z tych grup zaliczajg si¢ roéliny, a do ktérej — grzyby. W | odcinku autorami koncepcji zadan sg odpowiednio:
Pewnym utrudnieniem jest jedynie dobdr gatunkéw. z biologii - dr Wojciech Grajkowski, pracownik naukowy
Na dotaczonym do zadania rysunku dwa z nich (brzo- PPPIBE,
Zadanie za i kozlarz) wyrastaja bezposrednio z gleby, natomiast z geografii - p. Dominik Marszat, nauczyciel przyrody,

Na rysunku przedstawiono cztery organizmy wyste-
pujace w lesie. Ich nazwy wypisano w ponizszej tabeli.

Dla kazdego z organizmdw okre$l, czy jest on samo-
zywny czy cudzozywny.

organizm cudzozywny czy samozywny?
1. | brzoza cudzozywny / samozywny
2. | hubiak (grzyb) cudzozywny / samozywny
3. mech cudzozywny / samozywny
4.  kozlarz (grzyb) cudzozywny / samozywny
Komentarz

Zadanie sprawdza podstawowg wiedze biologiczng
- aby prawidlowo je rozwigza¢, uczen powinien jedynie
rozumie¢, co oznaczaj3 pojecia ,organizm samozyw-
ny” i ,organizm cudzozywny” oraz wiedzie¢, do ktdrej

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA |

dwa kolejne (mech i hubiak) rosng na pniu drzewa. Ucz-
niowie, ktérzy nie w petni rozumieli podzial na organi-
zmy samozywne i cudzozywne mogli zasugerowacé si¢
tym zréznicowaniem. Wyniki uzyskane podczas stan-
daryzacji zadania na grupie 251 uczniéw III klas gim-
nazjum sugeruja, ze w wielu przypadkach tak wtasnie
byto.

W wierszu pierwszym brzoza zostala poprawnie
sklasyfikowana jako organizm samozywny przez 80%
uczniéw. Podobny wynik (82%) uzyskano dla wiersza
drugiego, prawdopodobnie dlatego, ze hubiak jest nie
tylko grzybem, ale réwniez pasozytem, co sprawia, ze
jego cudzozywnos¢ wydaje si¢ uczniom bardziej ,,oczy-
wista”. Niepokojace s3 natomiast wyniki uzyskane
w kolejnych dwoch wierszach. Jedynie 42% uczniow
oznaczyla mech jako organizm samozywny, 39% ucz-
niow za$ prawidlowo wskazata, ze kozlarz jest organi-
zmem cudzozywnym. Jak wspomniano, taki rozkiad
odpowiedzi mégt by¢ spowodowany tym, Ze na rysunku
kozlarz wyrastal z gleby, a mech porastal kore drzewa.
Przytoczone wyniki nie oznaczajg niestety bynajmniej,
ze okolo 40% badanych potrafilo rozrézni¢ organizmy
samozywne od cudzozywnych, poniewaz odsetek pra-
widlowych rozwigzan calego zadania wynosit zaledwie
21%. Mozna zatem przyjaé, ze jedynie co pigty uczen
klasy III gimnazjum potrafi w praktyce rozréznia¢ or-
ganizmy samozywne od cudzozywnych. Jest to o tyle
zaskakujace, Ze pojecia te nie tylko sg wprost wymie-
nione w punkcie 1.5 Postawy Programowej (,Uczen
wymienia czynniki niezbedne do zycia dla organizméw
samozywnych i cudzozywnych; ocenia, czy dany orga-
nizm jest samozywny czy cudzozywny”), ale réwniez
przewijaja sie wielokrotnie w trakcie realizacji kolej-

uczestnik szkolen warsztatowych dla twércow zadan,
organizowanych przez PPP IBE,

z chemii - p. Barbara Spietelun, studentka IV roku na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego, stazystka w PPP IBE.

Autorami komentarzy sg odpowiednio: dr Wojciech Grajkowski
(biologia), dr Tomasz Nowacki (geografia) i dr Matgorzata Musialik
(chemia) — pracownicy naukowi PPP IBE.

nych dziatéw. Samozywno$¢ i cudzozywno$é wyste-
puja bowiem chociazby jako cechy charakterystyczne
poszczegolnych grup organizméw w dziale ,,Systema-
tyka” (np. w punktach 3.5, 3.7 czy 3.8), pojawiaja sie
takze w dziale ,,Ekologia” w kontekscie sieci troficznych
(punkt 4.9).

Aby lepiej zrozumie¢ przyczyny tak stabego wyni-
ku uczniéw, z dwanasciorgiem z nich przeprowadzono
wywiady, w ktorych pytano o tok rozumowania, ktéry
doprowadzit ich do udzielenia w tescie okreslonej odpo-
wiedzi. W wigkszo$ci przypadkéw okazalo sie, ze uczen
nie znat definicji poje¢ ,samozywnos¢” i ,cudzozyw-
no$¢” i probowatl odgadna¢ ich znaczenie na podstawie
samego brzmienia sléw. ,Samozywny” oznaczal zatem
wedlug niektdrych uczniéw ,organizm, ktéry sam si¢
zywi” czyli samodzielnie zdobywa pokarm. Pytanie
badacza, czy w takim razie czlowiek jest organizmem
samozywnym, czy cudzozywnym okazywalo si¢ zwy-
kle klopotliwe, ujawniajac dezorientacj¢ ucznia co do
faktycznego znaczenia omawianych poje¢. Dopiero
wskazanie powigzania samozywnosci ze zdolnoscig do
fotosyntezy naprowadzalo uczniéw na wlasciwe roz-
wigzanie.

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | © forthe article by the Authors 2013  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013
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Aby doktadniej zdiagnozowa¢ skale problemu, ko-
lejng grupe 263 ucznidéw poproszono o rozwigzanie na-
stepujacego zadania:

Do organizméw samozywnych zaliczamy:

A) rosliny prowadzace fotosynteze.

B) wszystkie organizmy poza pasozytami.

C) drapiezniki i roélinozercow.

D) zwierzeta samodzielnie zdobywajace pokarm.

Rozktad wyboru poszczegdlnych odpowiedzi przed-
stawial si¢ w badanej probie nastepujaco: A — 60%, B
- 10%, C - 6%, D - 19%. Prawidlowej odpowiedzi
udzielito 60% badanych, co nie jest wynikiem szcze-
golnie dobrym, biorgc pod uwage, jak elementarnego
zagadnienia dotyczylo zadanie, jednak zdecydowanie
lepszym niz uzyskane w poprzednim zadaniu 21%.
Pokazuje to, ze pytajac wprost o wyuczone definicje
uzyskujemy zafalszowany obraz rzeczywistej wiedzy
uczniéw. Okazuje si¢ bowiem, ze chociaz 60% bada-
nych bylo w stanie wybra¢ sposréd czterech mozliwosci
wlasciwg definicje pojecia ,organizm samozywny”, to
postuzy¢ sie nim w praktyce potrafilo juz zaledwie 21%.
Jesli zatem chcemy rzeczywiscie poznaé poziom wiedzy
uczniéw, powinni$my jak najczesciej stosowaé zadania
osadzone w realnym kontekscie, zamiast tych odwotu-
jacych sie jedynie do abstrakcyjnych regulek i definicji.

Geografia Zadanie 1

Bronek w trakcie pracy nad mapa korzystat z ulotki
Wstep do zadari 1i 2 ngkowam:e w Parl.cu ijo.br.’azowym Jeziora Prawego
Brzegu Doliny Rzeki Labedziej.
Jakie informacje mozna odczytaé analizujagc mape?
Dolina rzeki tabedziej Zaznacz odpowiednie miejsca w tabeli.

Bronek wybiera sie z kolegami na ryby. Maja zamiar

. ‘e L. . Na podstawie mapy mozna okresli¢ | Czy mozna okresli¢?
wedkowa¢ w 3 réznych miejscach. Chlopiec opracowat . i 4

mape, na zdjeciu satelitarnym oznaczyt parking, plano- y | Kierunek geograficzny, wktérym e
s ptynie rzeka wzdtuz granicy parku.
wang tras¢ wyprawy, planowane miejsca polowu oraz
. . potozenie zrédta rzeki Labedziej .
granice parku krajobrazowego. 2 O Tak / @ Nie

wzgledem punktu 2.

o,

- - -_ i 4 3
\‘.‘—‘-'-"..:_-_-;_:;1._-.-. .-'s-é“'

—

Park Krajobrazewy

Jeziora Prawego Brzegl
\  Doliny Rzeki kabedziej
1

it
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Komentarz do zadania 1

Zadanie wymaga analizy i interpretacji materiatu
ilustracyjnego. Kluczem do udzielenia poprawnej od-
powiedzi w pierwszym wierszu zadania jest dostrze-
zenie, iz kierunek biegu rzeki, mozna zidentyfikowac
na podstawie informacji opisowej zawartej w nazwie
parku krajobrazowego ,Jeziora Prawego Brzegu..”.
Nalezy takze upewni¢ si¢ czy wiemy jakg orientacje
ma zdjecie. Poprawne wykonanie zadania i wskazanie
odpowiedzi ,,tak” wymaga wiec umiejetnosci ztozone-
go rozumowania, z tg czg$cig zadania poradzito sobie
59,7% badanych uczniéw. Drugi wiersz zadania spraw-
dza, czy uczen utozsamia bieg rzeki na calej diugosci
z widocznym na zdjeciu odcinkiem. Na niewidocznym
fragmencie (od zZrédta do granicy zdjecia) rzeka mogla
wielokrotnie zmienia¢ kierunek swojego biegu, a zatem
jej zrodto moze znajdowac sie w miejscu, ktorego nie je-
ste$my w stanie okresli¢, a poprawna odpowiedzig jest
»hie”. W tej cze$ci zadania takze wymaga si¢ od ucznia
umiejetnosci zlozonego rozumowania, poprawnej od-
powiedzi udzielito jedynie 43,5% badanych. Z prawid-
fowym rozwigzaniem calego zadania poradzilo sobie
37% przebadanych uczniéw.

Zadanie bada umiejetnosci, ktdre sa cwiczone naroz-
nych etapach nauczania przyrody i geografii. W szkole
podstawowej, zgodnie z podstawg programowa, uczen
powinien ,,obserwowaé zjawiska zachodzgce w cieku
wodnym (...), rozrézniaé prawy i lewy brzeg” (wymaga-
nia szczeg6lowe, punkt 4.8), w gimnazjum zgodnie z za-
pisem punktu 1.4 wymaganszczegétowych ,identyfikuje
polozenie i charakteryzuje odpowiadajace sobie obiekty
geograficzne na fotografiach, zdjeciach lotniczych i sa-
telitarnych”. W szkole ponadgimnazjalnej, podstawa
programowa dla rozszerzenia geografii zawiera wyma-
gania szczegdlowe dotyczace hydrosfery, a w nich pkt 4.3
- »uczen charakteryzuje sie¢ rzeczng (...)".

Zadanie 2

Chlopcy zastanawiaja sie, czy zlowig gatunki ryb
charakterystyczne dla wod ptynacych, czy stojacych

Ocent typ wod zaznaczajac odpowiednie miejsca
w tabeli.

wody
stojace ptynace

1 Miejsce wedkowania 1. X O
2 Miejsce wedkowania 2. O 1
3 Miejsce wedkowania 3. i} O

Komentarz do zadania 2

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ odczytywania in-
formacji z materialu graficznego, w tym przypadku
zdjecia satelitarnego. Zadaniem ucznia jest odréznienie
wdd plynacych od stojacych, mozna o tym wniosko-
wa¢, sprawdzajac czy dany akwen laczy si¢ z gtéwnym
nurtem rzeki. Nie wymaga to przeprowadzania skom-
plikowanego toku rozumowania, a jedynie uwaznego
odczytania informacji graficznej, co potwierdzity do$¢
wysokie wyniki jakie osiggneli uczniowie rozwigzujacy
to zadanie.

Ocena wod znajdujacych sie w miejscach ozna-
czonych numerami 1 i 2 okazala sie¢ dla przewazaja-
cej wiekszoséci uczniéw tatwa. Poprawnej odpowiedzi
udzielilo odpowiednio: dla miejsca 1 (wody stojace)
75,3% ucznidw, dla miejsca 2 (wody plynace) 74,7%.
Wigksze trudnosci pojawily sie przy lowisku numer 3
(wody stojace) 44,2%. Uczniowie by¢ moze rozpozna-
wali w tym miejscu starorzecze, ale mieli watpliwo$¢,
czy uznad je za wody stojace czy plynace, gdyz znajduje
sie dos¢ blisko nurtu rzeki. Cale zadanie rozwigzato po-
prawnie 31,8% ucznidw.

Takze to zadanie bada umiejetnodci, ktore sg ¢wi-
czone na réznych etapach nauczania. Podstawy pro-
gramowe nauczania geografii w gimnazjum i w szkole
ponadgimnazjalnej (poziom rozszerzony) zawierajg
wymagania szczeg6élowe dotyczace czytania i interpre-
tacji roznych zrédel informacji geograficznej, w tym
takze zdje¢ satelitarnych. Ponadto w szkole ponad-
gimnazjalnej, uczniowie realizujacy zakres rozszerzo-
ny geografii powinni ,charakteryzowaé sie¢ rzeczng
i typy genetyczne jezior (...)” (wymagania szczegdlowe,
pkt 4.3).

Podsumowujac oba zadania nalezy zauwazy¢, ze ten
sam material graficzny moze postuzy¢ do ulozenia za-
dan o réznym stopniu trudnosci, co moze by¢ przydat-
ne w ramach dostosowywania wymagan do indywidu-
alnych potrzeb uczniéw.
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Chemia nym do uzyskania odpowiedniej szybkosci sublimacji

rozpuszczalnika. Owoce liofilizowane, ze wzgledu na Lp. | Informacja Prawda czy fatsz?

fatwost przechowywama ! WYSOka‘ zawartosc nlequd_ 1. | Proces liofilizacji truska- | Prawda (75,3%) / Fatsz (23,7%)
Zadanie nych sktadnikéw odzywczych, sa cennym sktadnikiem wek polega na usunie-

Kinga przeczytala na opakowaniu ptatkéw $nia-
daniowych, ze zawieraja one truskawki liofilizowane.
Zaciekawiona zaczeta szukaé informacji na ten temat
i znalazta takg definicje:

»Liofilizacja to suszenie zamrozonych substancji
w obnizonej temperaturze i pod zmniejszonym ci$nie-
niem w procesie sublimacji” (tekst: B. Spietelun).

Przeanalizuj tekst i ocenn prawdziwo$¢ ponizszych
informacji:

Lp. Informacja Prawda
) czy fatsz?

1. Proces liofilizacji truskawek polega na

s . Prawda / Fatsz
usunieciu z nich wody.

2. W czasie liofilizacji woda nie zmienia

R L Prawda / Fatsz
swojego stanu skupienia.

3.  Liofilizacja truskawek powoduje

- o Prawda / Fatsz
zmniejszenie ich masy.

Komentarz

Celem suszenia owocow jest obnizenie zawarto$ci
wody do poziomu uniemozliwiajacego rozwdj bakterii
i grzybow oraz zachodzenie proceséw biochemicznych
niekorzystnych z punktu widzenia trwalosci produk-
tu. Liofilizacja, czyli suszenie sublimacyjne zamro-
zonych substancji, jest wazng metodg usuwania wody
z produktéw malo odpornych na obrdébke cieplng
(np. owocow, warzyw, szczepionek i lekéw). Produkty sg
najpierw zamrazane w temperaturze ponizej 0°C, a na-
stepnie podlegaja sublimacji w prézni. Parowanie wody
nastepuje bezposrednio z krysztaléw lodu, przy znacz-
nie obnizonym cis$nieniu (rzedu 10-70 Pa), niezbed-

produktéw zywnosciowych o dtugim terminie przydat-
nosci do spozycia. Tematyka zadania powinna zaintere-
sowa¢é ucznidw, poniewaz z jednej strony dotyczy pro-
duktéw zywnosciowych, z ktérymi uczniowie stykajg
sie na co dzien, a z drugiej strony pokazuje, ze zjawi-
ska i procesy omawiane na lekcjach (w tym przypadku
przemiany fazowe wody) znajduja praktyczne zastoso-
wanie w zyciu codziennym, np. do konserwacji zywno-
$ci. Uczniéw moze tez zainteresowal aspekt zdrowotny
zywno$ci konserwowanej za pomocg liofilizacji.
Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na pytania posta-
wione w tym zadaniu, uczef powinien:
» rozumieé, Ze proces suszenia polega na usunieciu
wody z substancji (wiersz 1);
o rozumieé, ze woda ulega przemianom fazowym
i ze zamrozenie truskawek oznacza zmiane sta-
nu skupienia wody z cieklego w staty, a w wyniku
sublimacji woda przejdzie ze stanu stalego w stan
gazowy, z pomini¢ciem stanu cieklego (wiersz 2);
o rozumie¢, ze usuniecie wody z produktu (truska-
wek) spowoduje zmniejszenie jego masy (wiersz 3).
W zadaniu tym badana jest umiejetno$¢ wniosko-
wania na podstawie posiadanych wiadomosdci i analizy
tekstu.

Jak odpowiadali uczniowie?

Standaryzacje zadania przeprowadzono na grupie
97 uczniéw z I1T klasy gimnazjum. W tabeli obok przed-
stawiono rozklad procentowy odpowiedzi uczniéw na
pytania postawione w poleceniu do zadania.

Odsetek uczniéw, ktoérzy odpowiedzieli poprawnie
na pytanie 1 dotyczace istoty procesu liofilizacji, wy-
niost 75,3%. Odpowiedz bledna mogla by¢ wynikiem

ciu z nich wody.

2. | Wczasie liofilizacji Prawda (20,6%) / Fatsz (78,4%)

woda nie zmienia swo-
jego stanu skupienia.

3. Liofilizacja truskawek Prawda (73,2%) / Fatsz (25,8%)

powoduje zmniejszenie
ich masy.

braku zrozumienia, na czym polega proces suszenia.
Uczniowie mogli tez kojarzy¢ suszenie jako proces od-
parowywania zachodzacy w podwyzszonej temperatu-
rze, w strumieniu cieplego powietrza, a nie z sublimacja
lodu w obnizonej temperaturze. Ponadto, na bledng
odpowiedz moégl wplyna¢ brak znajomosci przemian
fazowych wody.

Z kolei 78,4% uczniéw udzielilo prawidlowej odpo-
wiedzi na pytanie w wierszu 2, poprawnie kojarzac pro-
ces mrozenia i sublimacji jako zmianeg stanu skupienia
wody. Uczniowie, ktérzy wybrali btedng odpowiedz,
mogli nie rozumie¢, ze proces mrozenia i sublimacji
dotyczyl wody zawartej w owocach.

Ponad 70% uczniéw wyciagnelo logiczny wniosek,
ze skutkiem suszenia/ sublimacji wody z truskawek be-
dzie zmniejszenie masy owocédw. Na udzielenie blednej
odpowiedzi mogly wplyna¢ takie czynniki, jak brak
zrozumienia, ze skutkiem liofilizacji truskawek jest
usuniecie z nich wody.

Cate zadanie zostato prawidtowo rozwiazane przez
53,6% uczniéw. Najwigksza trudnosé¢ sprawito uczniom
pytanie dotyczace wplywu suszenia na mase truskawek
(wiersz 3), a najlatwiejsze okazalo sie pytanie dotyczace
zmian stanu skupienia wody (wiersz 2).
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Prezentowane zadanie bylo pierwotnie przeznaczo- sekwencje stosowania dodatkéw do zywnosci,
ne dla III etapu edukacyjnego z przypisanymi nastepu- w tym konserwantdw.
jacymi wymaganiami z podstawy programowej: o dla przedmiotu fizyka - III etap edukacyjny:

. o 2.9. Energia. Uczen opisuje zjawiska topnienia,

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne: krzepnigcia, parowania, skraplania, sublimacji
1.1. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie infor- i resublimacji.

magcji. Uczen pozyskuje i przetwarza informacje

z roznorodnych zrédet z wykorzystaniem tech-

nologii informacyjno-komunikacyjnych.
2.1. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do

rozwigzywania probleméw. Uczen opisuje wlas-

ciwosci substancji i wyjasnia przebieg prostych

proceséw chemicznych.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:

1.3. Substancje i ich wlasciwos$ci. Uczen obserwuje
mieszanie si¢ substancji; opisuje ziarnista budo-
we materii; ttumaczy, na czym polega zjawisko
dyfuzji, rozpuszczania, mieszania, zmiany sta-
nu skupienia; planuje doswiadczenia potwier-
dzajace ziarnisto$¢ materii.

3.1. Reakcje chemiczne. Uczen opisuje roéznice
w przebiegu zjawiska fizycznego i reakcji che-
micznej; podaje przyklady zjawisk fizycznych
i reakeji chemicznych zachodzacych w otocze-
niu czlowieka.

Ze wzgledu na uniwersalny charakter badanej umie-
jetnosci, a takze spdjnos¢ celow ksztalcenia z innymi
etapami edukacyjnymi, zadanie to mozna wykorzysta¢
przy realizacji nastepujacych podpunktéw z podstawy
programowej:

o dla przedmiotu chemia - IV etap edukacyjny, po-

ziom podstawowy:

3.5. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia
w kuchni. Uczen wyjasnia przyczyny psucia
sie zywnosci i proponuje sposoby zapobiegania
temu procesowi; przedstawia znaczenie i kon-




