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Od ogolu do szczegolu - czyli o czym warto pamietac,
konstruujac zadania egzaminacyjne
z przedmiotow przyrodniczych

Wstep

Kazdego roku do egzaminu maturalnego z co najmniej dwoch przedmiotéow
zaliczanych do grupy przedmiotéw przyrodniczych przystepuje liczna grupa
zdajacych. Dotyczy to np. egzaminu maturalnego z chemii i innych przedmio-
tow, takich jak biologia, geografia czy tez fizyka i astronomia, ktore sg wybiera-
ne przez absolwentéw ze wzgledu na planowany kierunek studiéw wyzszych.

Na podstawie analizy rozwigzan zadan egzaminacyjnych oraz wynikéw matur
podejmowane s3 proby sformutowania wnioskéw na temat mocnych i stabych
stron wyksztalcenia maturzystow. Od kilku lat formulowane sa podobnie
brzmigce wnioski. Dobry i bardzo dobry wynik na egzaminie maturalnym
osiagaja maturzysci, ktorzy:

« rozumieja teksty czytanych polecen oraz informacji do zadan,

« umieja dokonac analizy czytanych tresci,

« potrafig logicznie, jednoznacznie i poprawnie merytorycznie formuto-

wa¢ odpowiedzi na postawione pytania, problemy i zadania rachunkowe.

Nie bez wplywu na wynik egzaminu pozostaje oczywiscie bieglos¢ w postugi-
waniu si¢ jezykiem ojczystym i pojeciami z zakresu danej dziedziny wiedzy.
Warto zwrdci¢ uwage, ze wérdd zdajacych egzaminy maturalne sg rowniez
maturzysci, ktérzy przystepuja do egzaminu maturalnego z chemii,-a takze

uczestnicza w egzaminie potwierdzajacym kwalifikacje zawodowe np. w za-
wodzie technik analityk czy tez technik ochrony $rodowiska.

Problem

Dane dotyczace liczby maturzystow, ktorzy przez ostatnie lata przystepowali
do egzaminu maturalnego z chemii oraz jednoczesnie do egzaminu z innego
przedmiotu przyrodniczego, przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Liczba zdajacych chemie i wybrany przedmiot przyrodniczy w latach
2008 - 2010 w OKE w Krakowie i OKE w Lodzi

. Sesja egzaminacyjna
Egzaminy
2008 2009 2010
chemia + biologia 9663 9867 9766
chemia + fizyka i astronomia 3973 3048 2216
chemia + geografia 164 194 301
chemia + technik analityk 38 43 64

Wskazujac droge do sukcesu na egzaminie maturalnym, czesto podkresla sie,
Ze samo uczenie si¢ na pamiec i zapamietywanie np. wzordw, nazw, réwnan
czy opisow zjawisk i proceséw nie wystarcza do rozwigzania wszystkich pro-
blemow, ktdre pojawiaja si¢ na egzaminach z przedmiotéw przyrodniczych.
Bardzo wazne jest wyksztalcenie nawyku doglebnej analizy tresci informacyj-
nych i polecen zadan, a takze precyzji i dyscypliny - tak merytorycznej, jak
formalnej - w formutowaniu odpowiedzi. I tutaj rodzi si¢ problem... Wtasnie
ci zdajacy, ktorzy dokladnie analizujg tresci informacyjne i polecenia zadan,
moga mie¢ trudnosci przy formulowaniu odpowiedzi. Problemy tych matu-
rzystow moga dotyczy¢:

« nazewnictwa zwigzkéw chemicznych,

o precyzji formulowania informacji wprowadzajacych oraz polecen do

zadan,
« zasad punktowania odpowiedzi.

Nazewnictwo zwiazkéw chemicznych

W arkuszach egzaminacyjnych z chemii podane sa obowigzujace nazwy sys-
tematyczne zwigzkéw chemicznych (wg UPAC), a dla utatwienia — w nawiasie
- podaje si¢ czesto nazwy zwyczajowe. Jesli w zadaniu postawione pytanie do-
tyczy wlasnie nazewnictwa — polecenie jest doprecyzowane tak, ze od zdajace-
go wymaga si¢ podania nazwy systematycznej danego zwigzku. Niestety, w tej
sprawie kazdy egzamin z przedmiotéw przyrodniczych rzadzi si¢ swoimi pra-
wami. I tak znany mam wszystkim dobrze zwigzek chemiczny o wzorze CO,
ma inng nazwe w arkuszu egzaminacyjnym z chemii, inng w arkuszu z biologii,
fizyki i astronomii czy geografii, a jeszcze inaczej nazywany jest w arkuszach
egzaminacyjnych egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe.
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Na egzaminie maturalnym z chemii czytamy:

Zadanie 19. (2 pkt)
W wyniku calkowitego spalemia 1 mola czasteczek weglowodoru X powstaly 2 mole
czasteczek wody 1 3 mole czasteczek tlenku Wﬁ!e! !! ).

Na egzaminie z biologii tlenek wegla(IV) nazywany jest dwutlenkiem wegla:

Zadanie 1. (I pkt)

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarow cisnienia parcjalnego gazéw oddechowych oraz
preznos¢ tych gazéw w naczyniach wlosowatych.

Ci$nienie Cisnienie parcjalne w Preznosé gazow
Gaz powietrzu powietrzu w naczyniach wlosowatych pluc
oddechowy atmosferycznym | pecherzykowym | krew tetnicza krew zylna
Tlen (0;) 160 mm Hg 100 mm Hg 95 mm Hg 40 mm Hg
Dwutlenek wegla (CO;)| 0,33 mm Hg 40 mm Hg 40 mm Hg 46mm Hg |
Zadanie 7. (2 pkt)

W tabeli przedstawiono procentowa zawartos¢ tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu
wdychanym i w powietrzu wydychanym.

Zawartosé w powietrzu (%)
Gaz
wdychanym | wydychanym
Tlen 21,00 16,50
Dwutlenek wegla 0,04 4,00

Zadanie 14. (2 pkit)

Na metabolizm skladaja sie dwa przeciwstawne kierunki przemian biochemicznych:
anabolizm i katabolizm.

Ponizej przedstawiono, w uproszczony sposéb, przyklad jednego z proceséw katabolicznych
zachodzacych w koméree.

glukoza + tlen + ADP + P; = dwutlenek wegla + woda + ATP
W arkuszu dla technika analityka tlenek wegla(IV) nazywany jest ditlenkiem
wegla:
Prébka laboratoryjna powinna byé zabezpieczona przed dostepem powietrza w taki sposdb,
aby nie nastapila absorpcja pary wodnej i ditlenku wegla; powinna byé przechowywana
w suchym pomieszczeniu, w szczelnej butelce. Butelka powinna byé z materiatu, ktéry nie

bedzie zanieczyszczal probki oznaczanymi pierwiastkami, np. z polietylenu.

Problem nazewnictwa nie dotyczy tylko tego jednego zwiazku. Zwiazek o wzo-
rze CO w arkuszach egzaminacyjnych z chemii nazywany jest zgodnie z obo-
wigzujacg nomenklaturg tlenkiem wegla(II), tymczasem maturzysci rozwigzu-
jacy arkusz egzaminacyjny z biologii spotkaja tam nazwe tego zwiazku: tlenek
wegla lub czad.
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Zadanie 8. (1 pkt)

Tlenek wsg]a (czad) dostajac si¢ do organizmu czlowieka tworzy z hemoglobing wzglednie

trwaly zwiazek. Zrodlem czadu moga by¢ spaliny i dym papierosowy.
Zwigzek o wzorze SO, takze nazywany jest réznie w zaleznosci od egzaminu.
Zdarza sig, ze w tym samym arkuszu egzaminacyjnym nosi kilka nazw: dwutle-
nek siarki, ditlenek siarki i tlenek siarki(IV). Ale to jeszcze nie koniec proble-
mow zwigzanych z nazewnictwem. Maturzysci, ktérzy w 2009 roku przystapili

do egzaminu maturalnego z geografii, musieli rozwigza¢ zadanie, w ktérym
miedzy innymi wymieniony byt kwas siarkowy, kwas siarkawy i kwas azotowy.
Zadanie 28. (1 pkt)

Uzupelnij ciag przyczynowo-skutkowy, przedstawiajacy degradacje lasow, wpisujac
w adpowiednie pola litery od A do E.

A. Powstawanie kwasnych opadéw

B. Emisja tlenkéw siarki 1 azota

C. Zakwaszeme gleb

D. Uszkodzenie hici, igiel drzew

E. Powstawanie w atmosferze kwasu siarkowego, siarkawego, azotowego

Spalanie - | |\‘ Desradaci
paliw | ] || | -
kopalnych “"L| |/’

Zastosowana w powyzszym zadaniu nomenklatura juz od wielu lat nie obowig-
zuje w nauczaniu chemii. Tutaj wpaja si¢ przyszlym maturzystom, ze mamy kwas
siarkowy(VI) (dawniej kwas siarkowy) i kwas siarkowy(IV) (dawniej kwas siar-
kawy), i dwa rézne kwasy azotowe HNO, i HNO,. Podobna sytuacja dotyczaca
stosowania nazw zwyczajowych lub nazw stosowanych w latach sze$¢dziesigtych
ma miejsce na egzaminach potwierdzajacych kwalifikacje zawodowe. Tam tak-
ze w arkuszach egzaminacyjnych spotyka sie ,,stare”, nieuzywane powszechnie
nazwy, np. podchloryn sodu, ktéry poprawnie nosi nazwe chloranu(I) sodu.

A oto kolejny przyklad zadania z egzaminu maturalnego z biologii.

glukoza
2 ADP 2 NAD*
2 ATP 2 NADH +2H° 2 NAD® —-:
2 x pirogronian
Q o fegeneracia
\(_ e D
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[§ II‘ H CH,
2 x aldehyd oclowy ”l{-__“H
CHiy
2x CO, 2x  etanol
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I pewnie nie bytoby nic nadzwyczajnego w tym przykladzie, gdyby nie fakt,
ze mamy tutaj dowod, ktdry potwierdza, z jak ogromng dowolnoscia i niefra-
sobliwoscig postugujemy si¢ nazwami zwigzkéw chemicznych na egzaminach
maturalnych (brak konsekwencji: aldehyd octowy — nazwa zwyczajowa, nato-
miast etanol — nazwa systematyczna).

Niewatpliwie opisany problem jest duzym utrudnieniem dla zdajacych. Moze
by¢ takze przyczyna licznych bledéw nieuwagi wlasnie w tego typu zadaniach.
Jak wynika z analizy wynikow tegorocznych maturzystow, ktérzy rozwigzywali
arkusz egzaminacyjny z chemii, liczna grupa zdajacych ma ktopoty z postugi-
waniem si¢ nazewnictwem systematycznym zwigzkéw. By¢ moze przyczynia
sie do tego wlasnie brak konsekwencji i spdjnosci w nauczaniu przedmiotéow
przyrodniczych, a takze w konstruowaniu zadan egzaminacyjnych z tych przed-
miotéw. Opisany problem zatacza jednak szersze kregi. Ktopot z ocena zadan
chemicznych dotyczacych nazewnictwa majg czesto takze sami egzaminato-
rzy, szczegolnie ze czg$¢ z nich zalicza si¢ do grupy tzw. dwuprzedmiotowcodw
(w szkotach ucza biologii i chemii i s3 egzaminatorami z tych przedmiotéw).
Widzg istniejacy od dawna problem, $ledzg arkusze egzaminacyjne z przed-
miotdw przyrodniczych i w opisanej kwestii nie dostrzegaja zmian, dlatego tez
zdarza sig, ze podczas sprawdzania arkuszy egzaminu maturalnego z chemii
zadania zwigzane z nazewnictwem zwigzkéw chemicznych oceniajg ,,tagod-
niej”, jednak niezgodnie z kluczem punktowania odpowiedzi (w poleceniu jed-
noznacznie napisane jest, Ze ma by¢ podana nazwa systematyczna, tymczasem
egzaminator przyznaje punkt za kazda nazwe — takze zwyczajowa).

Precyzja formulowania informacji wprowadzajacych oraz polecen do
zadan oraz zasad punktowania odpowiedzi

Nie jest tajemnica, ze w wielu szkotach kréluje werbalne nauczanie chemii,
w ktérym dominujg podrecznikowe pokazy doswiadczen. Kazdego roku, ana-
lizujac wyniki maturzystéw, dochodzimy do wniosku, Ze zadania nalezace do
grupy zadan dos$wiadczalnych dla wielu zdajacych sg zadaniami trudnymi.
Poniewaz biologia podobnie jak chemia jest przedmiotem eksperymentalnym,
stad w arkuszach egzaminacyjnych z obu przedmiotéw wystepuja zadania
sprawdzajace umiejetnos¢ planowania doswiadczen, formulowania proble-
moéw badawczych, stawiania hipotez i interpretowania wynikéw do$wiadczen.
Jednak, jak wspomniano wczesniej, s3 to zadania trudne dla wielu zdajacych,
dlatego ich dobdr oraz stawiany problem powinien by¢ odpowiednio prze-
myslany. Czytajac tre$¢ zadania, ktére wystapito w arkuszu egzaminacyjnym
z biologii, nasuwa sie szereg pytan. Oto kilka z nich.
Ilu zdajacych wykonywato takie doswiadczenie na lekeji biologii?
e [luzdajacych wie, co kryje sie pod obco brzmigcymi nazwami uzytych
odczynnikow?
o Ilu zdajacych wie, ze oprécz glukozy w soku z winogron na pewno
znajduje sie fruktoza?
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Zadanie 2. (3 pkt)

Obecnoéc cukréw prostych mozna wykry¢ za pomoca odc ow Fehlinga ktore
dodane do badanego matenialu, po Mmu%ﬁ&o@
ceglastoczerwonym zabarwieniem. =
mm wykazesz obecno$é glukozy w soku z winogron.
Do dyspozycji masz: sok z winogron, probéwki, palnik, reztwér glm
Fehlinga (11 IT). W projekcie doswiadczenia podaj opis:

1. praby kontrolnej

2. proby badawczej

3. sposobu ustalenia wynikéw

Oczywiscie pytania mozna mnozy¢. Pozostaje jednak jedno najwazniejsze.

Ile punktéw otrzymalby zdajacy za rozwigzanie tego zadania, gdyby napisal:
Nie da sig zaprojektowa( takiego doswiadczenia, w ktorym mozna wykazac
obecnos¢ wylgcznie glukozy, majgc do dyspozycji sok z winogron, (poniewaz
w soku z winogron na pewno jest takze fruktoza, ktéra daje taki sam wynik
reakcji identyfikacyjnej)?

Kolejny problem dotyczy pewnych ,uproszczen” w zadaniach egzaminacyj-
nych. Oto przyklad takiego zadania.

Zadanie 9. (1 pk1)

W tabeli przedstawiono ilo$é niektérych skladnikow przesaczu kiebkowego filtrowanych
w nerkach zdrowego czlowieka w ciagu 24 godzin, w poréwnaniu z iloscia tych skladnikow
wydalonych w ciggu doby w moczu ostatecznym.

= Tlos¢ skladnikow llo$é skladnikéw wydalonych
Skinduisi filtrowanych Z moczem

“woda 180,01 1,51
sod \ 600,0 g 40¢g
wapfi 90¢ 02¢g
tas 350¢ 30g

g 200,0 g 00g
aminokwasy 65,0 g 20g
mocznik 60,0 g 350g

Wypisz z tabeli nazwe tego skladnika przesaczu kigbkowego, ktory mie powinien,
ale czasem (w wyniku choroby) moze pojawi¢ si¢ w moczu ostatecznym. Podaj nazwe
choroby, na ktéra moize wskazywaé obecnoéé tego skladnika w moczu ostatecznym.

aldidnik . ssaniaasny choroba ... ssiassanse -

Prawda jest, ze w niektérych podrecznikach szkolnych, czy tez nawet akade-
mickich, mozna spotkac¢ taki sposdb zapisu danych jak w przytaczanym zada-
niu. Jednak w tekscie pod tabela z danymi znajduje si¢ wtedy informacja, ze
w moczu wystepuja sole mineralne i sg to: sole sodu, potasu, wapnia i magnezu
w postaci chlorkéw, fosforanow i siarczanéw [Uwaga: w zadaniach egzamina-
cyjnych z biologii jon SO} nazywany jest jonem siarczanowym, natomiast
jon ten nosi nazwe jonu smrczanowego(VI)]. Tutaj takiej informacji zabraklo.
Z punktu widzenia chemii ma bardzo duze znaczenie, czy méwimy o meta-
lach (Na, K), czy o jonach tych metali (Na*, K*), jonie siarczanowym(IV), czy
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tez jonie siarczanowym(VI), tym bardziej, ze oczekuje si¢ od zdajacych duzej
precyzji wypowiedzi.

Kolejne przyklady braku starannosci w formulowaniu odpowiedzi i polecen
przedstawiaja ponizsze zadania.

Arkusz egzaminacyjny z geografii:

Zadanie 7. (2 pky)
a) Wykorzystaj mape i podaj czynnik sprzyjajacy ewtrofizacji Jeziora Euknajno.

b) Zaznacz poprawne zakofczenie zdania.
Skutkiem procesu eutrofizacji jezior jest
A. przyspieszenie rozwoju glonéw zabarwiajacych wode na zielonkawy kolor.
B. wzrost zawartosci tlenu na skutek rozkladu materii organiczne).
C. wzrost zasolenia wéd jeziora.
D. spowolnienie odktadania osadéw na dnie jeziora.

Arkusz egzaminacyjny z biologii.

Zadanie 15. (3 pkt)
Wydzieliny i plyny ustrojowe czlowieka moga mie¢ réZny odczyn.

a) Wpisz dla kazdej z ponizszych wydzielin jej charakterystyczny odczyn (kwasny,
obojetny lub zasadowy):

1. 50K trZUStKOWY ..ocvvcrininsnisinsssssesnssnss 2. sok ZotadkoWy ....cccvrervrnserensnsnensses

Czytajac arkusze egzaminacyjne egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawo-
dowe, mozna zauwazy¢ liczne niekonsekwencje w stosowanej nomenklaturze po-
legajace na podaniu dwdch nazw tego samego kwasu w informacji do zadania.

Produkcja kwasu siarkowegos\!l! metoda kontaktowg przebiega w trzech
zasadniczych etapach. Pierwszym etapem jest przetwarzanie surowca (w tym
przypadku: siarki rodzimej) w gaz =zawierajacy SQ0.. Wskutek rozcienczania
skladnikami powietrza (azotem, tlenem) stezenie SO2 w otrzymywanych gazach
wynosi od 7+12 % molowych. Drugi etap polega na katalitycznym utlenianiu SO, do
bezwodnika kwasu siarkowego - SOs. Trzecim, ostatnim etapem jest absorpcja SO;
w stezonym kwasie siarkowym i otrzymanie oleum.

W kazdym przedmiocie przyrodniczym (biologia, chemia, fizyka i astronomia
oraz geografia) badana jest umiejetnos¢ konstruowania wykreséw na podsta-
wie podanych danych lub korzystania z informacji przedstawionych w formie
wykresu. Czy s3 to jednak ,jednakowe wykresy”? Inaczej opisywane sg osie
w chemii oraz fizyce i astronomii, a jeszcze inaczej w biologii i geografii. Jest to
kolejny problem, na ktéry warto zwréci¢ uwage. Cytowany przyktad dotyczy
arkusza egzaminacyjnego z biologii.
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Zadanie 39. (I pkt)

Na wykresie przedstawiono wyniki pomiaréw emisji zanieczyszczen powietrza tlenkami
siarki i azotu oraz pytami z zakladéw szczegélnie ucigzliwych w Polsce w latach 1995 — 2006
(dane GUS).

zanieczyszczenie
efrza

[tys. ton]
2500

Dwutlenek siarki
1500
1000
Tlenek azotu

500 |- .--
py;;."""'u..._.;-___————l

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Na podstawie powyzszych danych okresl tendencj¢ dotyczaca zanieczyszezen powietrza
w latach 1995 — 2004 oraz podaj jedng prawdopodobng przyczyne tych zmian.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione przyklady zadan egzaminacyjnych z przedmiotéw przyrodni-
czych zawierajacych tresci chemiczne ilustrujg sytuacje maturzystow wybieraja-
cych te przedmioty. Niejednoznaczno$¢ nazewnictwa zwiazkow chemicznych,
informacji do tresci zadan, a co za tym idzie kryteriéw punktowania zadan
powoduje, ze maturzysta przystepujacy do egzaminu z dwoch przedmiotow
przyrodniczych, np. biologii i chemii, staje przed dylematem: ,,jaka odpowiedz
zadowoli egzaminatora’, i co za tym idzie, za jakg odpowiedz otrzyma punkty.
Jest to zjawisko bardzo niepokojace.

Jest okazja do zmiany tego stanu rzeczy. Zostala wprowadzona nowa podsta-
wa programowa, zapisana jezykiem wymagan egzaminacyjnych. Warto wiec
pochyli¢ sie nad zapisami tej podstawy i ujednolici¢ nomenklature zwigzkow
chemicznych, opisy doswiadczen i stosowana notacje. Da to w przyszlosci
szanse na ujednolicenie zapisoéw w tresci zadan i sposobu ich oceny, a przede
wszystkim ulatwi maturzystom przygotowanie si¢ do egzaminéw z przedmio-
tow przyrodniczych.
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