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STRESZCZENIE

Artykul jest glosem w rozpoczynajacej si¢ dyskusji na temat kwestii zwigzanych z mini-
malnym udziatlem problematyki degradacji Srodowiska gleby w podstawie programowe;j
zreformowanej polskiej szkoly. Rowniez dos¢ niskie wartosci wspotczynnikow zdawalnosci
zadan maturalnych w tzw. Nowej Maturze od roku 2005, osigganych przez ucznidéw i doty-
czacych omawianej problematyki wskazuja na potrzebe pilnych zmian w systemie edukacji
ekologicznej polskiej szkoty ponadgimnazjalne;j.
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THE PROBLEMS OF ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN THE SOIL
IN A REFORMED SCHOOL AND NEW MATURA TEST TASKS

Abstract

Statement is a summary discourse on issues involving environmental degradation of the soil
in the core curriculum reformed Polish school and its actual implementation. Also reviewed
the coefficients pass rates of test tasks on the issues discussed at the Matura examination
since 2006, together with an indication of the reasons for their low values.
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WSTEP

Kazdorazowo przygotowujac si¢ do debaty publicznej, czy tez tworzac projekt
wiasnych refleksji nad priorytetowymi problemami dotyczacymi aspektéw zagrozen
srodowisk glebowych w Polsce i na $wiecie, nalezy bezwzglednie dokona¢ krotkiej
analizy, czy ta tematyka ma swoje odzwierciedlenie w nieustannie zmieniajgcej si¢
1 permanentnie reformowanej strategii edukacji szkolnej. Bo jak mowi¢ o edukacji
ekologicznej, o poszczegdlnych elementach ochrony §rodowiska, jak zachgca¢ do
dziatan proekologicznych, jesli zmiany systemu edukacji — po roku 1999 i po 2005
na wszystkich czterech poziomach edukacji — a wigc po dwoch kolejnych zmianach
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podstaw programowych w tzw. nowej zreformowanej szkole, jakie dokonaly si¢ na
przestrzeni ostatniej dekady, za kazdym razem w sposéb delikatny ale skuteczny
okrawajg programy nauczania z tych zagadnien.

Dlatego cieszy, ze Polskie Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej wydajac czaso-
pismo naukowe — Inzynieria Ekologiczna — podejmuje szeroko pojete zagadnienia
ochrony $rodowiska i jako jeden z wiodacych elementow tematyki czasopisma wy-
mienia Edukacj¢ Ekologiczng. I wlasnie nad aspektami tejze edukacji pragng pochyli¢
si¢ w niniejszym artykule.

CELE I WYNIKI BADAN

W maju 2014 roku odbytla si¢ ostatnia tzw. Nowa Matura. Zakonczyt si¢ pewien
cykl zmian zapoczatkowanych w roku 1999. Za§ w roku 2015 egzamin maturalny
zdawac bedzie pierwszy rocznik nowej Nowej Matury. W niniejszym artykule dokonuje
przegladu tresci dotyczacych ogolnie rozumianej ochrony $srodowiska w programach
nauczania na wszystkich etapach edukacji, szczegolnie mocno akcentujac aspekty
odnoszace si¢ do problematyki gleb. Zagladam do dopuszczanych przez MEN pod-
recznikdéw oraz maturalnych arkuszy egzaminacyjnych CKE.

W najnowszej podstawie programowej [ 1] pierwszy kontakt ucznia z terminem
»gleba” pojawia si¢ juz w szkole podstawowej w nauczaniu poczatkowym, gdzie
omawiana jest rola dzdzownic w spulchnianiu gleby. W klasach [IV-VI glebe¢ okresla
si¢ jako zbior sktadnikow nieozywionych i ozywionych oraz wyjasnia znaczenie
organizmow glebowych i prochnicy w odniesieniu do zyznosci gleby. W szkole
gimnazjalnej i ponadgimnazjalnej kwestie zwigzane z glebg pojawiajg si¢ w obrebie
trzech przedmiotéw: chemii, biologii i geografii. Niestety w opinii wielu nauczycieli
ta problematyka jest marginalizowana.

Celem pierwszej czeséci przeprowadzonych przeze mnie w kwietniu 2014 roku
badan (z wykorzystaniem metod mieszanych) wsrod 100 nauczycieli chemii i 120
nauczycieli biologii polskich licedéw ogolnoksztalcacych byto sprawdzenie, jakg ilo§é
czasu poswigcajg na omawianie problematyki ochrony gleb w kontek$cie nowomatu-
ralnego sposobu egzaminowania. Badania jednoznacznie dowodza, ze problematyce
ochrony gleb praktycznie nie po§wigca si¢ w polskich liceach ani jednej jednostki
lekcyjnej. 98% badanych nauczycieli deklaruje, ze nie przeprowadzita ani jednych
zaje¢ 45 minutowych poswieconych ochronie gleb. 75% badanych wskazuje, ze
problematyka ta powinna by¢ rozwazana na I1I etapie edukacji czyli w gimnazjum.
W liceum za$, po stworzeniu wlasciwych warunkéw, mogtaby odbywac si¢ kontynu-
acja realizacji tych zagadnien, ale jedynie dla uczniow wybierajacych rozszerzenia z
chemii i biologii (dawne klasy biologiczno — chemiczne).

Za$ puenta do wynikow badan niech bedzie glos nauczycielki biologii z 25-letnim
doswiadczeniem z jednego z warszawskich licedw, ktora w swojej ankiecie otwarcie
przyznaje, ze ,,...moi uczniowie oczekuja ode mnie przygotowania do matury. Nie mam
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fizycznej mozliwos$ci doktadnie i szczegdtowo pochylac si¢ nad problematyka ochrony
srodowiska, a tym bardziej gleb. Gdyby w arkuszu egzaminacyjnym byly takie pytania,
gdyby zadania maturalne kazdego roku, cho¢by jedno, dotykato tylko tych spraw, na
pewno poswiecitabym nalezytg uwage problemowi. Ale obecny stan jest jaki i jest i po
prostu nie mam czasu omawiac cos, co nie jest przydatne do testu. Nie ukrywajmy —
test maturalny wyznacza program nauczania. [ nawet najbardziej stuszne i wazne dla
ucznia zagadnienia trzeba odsuwac czy nawet usuwac, bo nie ma ich na maturze. A ta
dlaucznia jest najwazniejsza. Mam zal, ze tak si¢ dzieje bo jako biolog, czuj¢ obowiazek
zwracania uwagi bardziej na potrzebe ochrony srodowiska: gleby, wody, powietrze...,
a nie na budowe aparatu Golgiego. Ale wiasnie pytania dotyczace aparatu kazdego
roku s3 na maturze z biologii, a ochrona srodowiska praktycznie z arkuszy wypadta.”

Jako nauczyciel chemii z wieloletnim stazem w liceum og6lnoksztatcagcym do-
konatem szczegodtowej analizy programow nauczania chemii i biologii na poziomie
gimnazjum oraz liceum i zestawitem je z treSciami zawartymi przez najwigksze polskie
wydawnictwa w swoich podr¢cznikach posiadajacych dopuszczenie MEN. Odniostem
wrazenie, ze skupily si¢ one wylacznie na tym, by uczen w gimnazjum umiat jedynie
wymieni¢ substancje stanowigce zanieczyszczenia gleby.

Takie tematy, jak chociazby: 1) rozdzielanie gleby na sktadniki, 2) badanie wia-
Sciwosci sorpeyjnych gleby, 3) analiza procesow glebotwoérczych, i wiele innych
zostato zapisanych tylko jako tre§ci uzupekniajace, co przy niewielkiej liczbie godzin
przeznaczanych na oméwienie materialu z przedmiotow przyrodniczych skazuje je na
niebyt lub wypycha do ewentualnej realizacji na IV poziomie edukacyjnym, w klasie |
szkoty ponadgimnazjalnej, na co pozwala ostatnia reforma systemu edukacji, taczaca
tresci z 111 1 IV poziomu edukacyjnego.

Problem zagrozen $rodowiska glebowego w liceum powinien by¢ omawiany w
pierwszej klasie, ale jedynie na poziomie podstawowym, gdzie zajecia z chemii czy
biologii zostaty tak zreformowane, by mozna byto potozy¢ pewien nacisk, m. in. na
problemy ekologii i ochrony srodowiska. 55% badanych nauczycieli deklaruje, ze
jedynie wymienia substancje mogace stanowi¢ zanieczyszczenia gleby (to powinno
by¢ zrobione na poziomie gimnazjum). Zas tylko 5% badanych deklaruje, ze zawsze
lub czasem realizuje obowigzkowe tresci edukacyjne. Wsrod obowigzkowych tre-
$ci edukacyjnych odnajdujemy doswiadczalne badanie pH gleby oraz wlasciwosci
sorpcyjnych. Uczniowie takze powinni dokonywa¢ podziatu i wskazywaé proste
zastosowania wybranych nawozow, skutki przenawozenia oraz definiowaé, czym jest
erozja gleby. Powinni rowniez wymienia¢ czynniki powodujace degradacje¢ gleby,
ich zrodta oraz wskazaé sposoby ochrony. Niestety czas przeznaczony na realizacje
tych zagadnien jest absolutnie niewystarczajacy. Tylko jedna godzina tygodniowo
z chemii czy biologii, nawet w klasach o rozszerzeniu biologiczno-chemicznym to
nonsens i jest to raczej edukacyjny pozoér niz fundament edukacji ekologicznej, a
raczej jej podsumowanie.

Badani nauczyciele jednym glosem krytykuja taki stan rzeczy: ,,[...] Mam we
wszystkich klasach liceum, bez wzgledu na wybrane przez uczniow rozszerzenia z
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przedmiotow, jedng godzing tygodniowo z chemii. Prosze sobie teraz wyobrazié, ze
w klasie, w ktorej jest prawie 40 ucznidow mam obowigzkowo przeprowadzi¢ badanie
pH gleby. Jak? Nie dos¢, ze sprzet ktorym dysponuj¢ zdobytam we wiasnym zakresie
wiele lat temu bo szkola nie ma pienigdzy, nie dos¢, ze nie moge pracowaé w grupach,
by kazdy uczen moégt osobiscie uczestniczy¢ w badaniu to jeszcze musze si¢ Spieszy¢
bo mam tylko godzine tygodniowo. Jesli wigc na badanie pH gleby poswigce cata go-
dzing, a nie da si¢ mniej, bo jak, a nastepnym razem tyle samo na badanie wlasciwosci
sorpcyjnych gleby, a nastgpnie zechcg przeprowadzi¢ dyskusje, czy obejrzymy film
dotyczacy nawozow i skutkow niewtasciwej polityki nawozowej, itd., itp., prosze mi
powiedzie¢, kiedy mam zrealizowa¢ inne punkty programu nauczania? (nauczycielka
z LO z Krakowa, 17 lat pracy w szkole $redniej)”

W Kklasie II 1 III szkoty ponadgimnazjalnej z chemii znika catkowicie problema-
tyka ochrony gleby, ale tez wody czy powietrza, a podstawa programowa skupia si¢
jedynie na tresciach czysto chemicznych.

Celem drugiej czgsci badan byto sprawdzenie, czy minimalna ilo$¢ czasu przezna-
czanego na realizacje problematyki ochrony gleb w zreformowanej szkole ma wptyw
na wyniki uzyskiwane przez maturzystow. Z wykorzystaniem metod jakosciowych
— analizy dokumentéw: arkuszy egzaminacyjnych oraz informacji CKE o wynikach
matur z chemii i biologii z lat 20062014 wybrano te, ktore dotyczyty problematyki
gleby. Nastepnie kazde z zadan zestawiono ze wspotczynnikiem zdawalnos$ci.

Najwazniejsza konkluzja jest taka, ze trwajaca 10 lat Nowa Matura przyniosta
tylko 7 zadan testowych w arkuszach z chemii oraz 5 zadan w arkuszach z biologii!
A warto doda¢, ze statystyka obejmuje arkusze z matur styczniowych, majowych i
sierpniowych oraz tzw. matur probnych organizowanych przez CKE lub OKE; tacznie
to kilkadziesiat arkuszy i parg tysiecy zadan.

Te kilka zadan, ktore pojawity si¢ w arkuszach na przestrzeni ostatnich dzie-
sieciu lat, w trakcie trwania Nowej Matury z chemii dotycza jonowych skladnikow
wybranych nawozow i ich roli w procesach glebowych, wptywu réznych rodzajow
soli — sktadnikow nawozoéw — na odczyn gleby (testy dotyczace hydrolizy soli). Oba
problemy taczono z umiejg¢tnoscig zapisywania rownan reakcji chemicznych w formie
czasteczkowej i jonowe;j:

Zadanie maturalne z 2006 roku na poziomie rozszerzonym brzmiato: ,,Aby przygo-
towac¢ dzialtke do uprawy pewnego gatunku roslin, ziemi¢ nawozono saletrag amonowa,
czyli azotanem (V) amonu. Podaj, jaki bedzie wptyw nawozenia saletra na odczyn
gleby. Odpowiedz uzasadnij, podajac nazwe zachodzacego procesu chemicznego.”

Zadanie z maja 2008 roku na poziomie rozszerzonym: ,,Stosowanie nawozow
sztucznych moze spowodowac zmiang kwasowosci gleby. Jako nawozy stosuje sie np.
siarczan (VI) amonu i azotan (V) potasu. Ktory nawoz: siarczan (VI) amonu czy azotan
(V) potasu spowoduje zwiekszenie kwasowosci gleby? Podaj jego nazwe lub wzor oraz
napisz w formie jonowej skréconej réwnanie reakcji potwierdzajace Twoj wybor.”

Zadanie maturalne z maja 2010 roku na poziomie rozszerzonym: ,,Pewna roslina
rosngca na glebie o odczynie kwasowym ma kwiaty w kolorze niebieskim, a gdy

45



InZynieria Ekologiczna 38,2014

odczyn gleby jest zasadowy, jej kwiaty maja zabarwienie rozowoczerwone. Gleba,
na ktérej posadzono t¢ rosling, pierwotnie miata odczyn oboje¢tny, ale do jej uzyznie-
nia zastosowano siarczan (VI) amonu. Okresl kolor, na jaki zabarwity si¢ kwiaty tej
rosliny po uzyciu siarczanu (VI) amonu. Uzasadnij swoja odpowiedz, zapisujac w
formie jonowej skroconej odpowiedni rownanie reakcji.”

W arkuszu egzaminacyjnym z roku 2008 na poziomie rozszerzonym wymagano
zapisu za pomoca rownania reakcji chemicznej procesu nitryfikacji, na podstawie kilku
sktadowych tego procesu: ,,Zakwaszenie gleby moze by¢ spowodowane procesem
nitryfikacji, ktory przebiega dwuetapowo zgodnie z zapisem:

I) 2NH,"+30,—2NO, +4H"+2H,0
II) 2NO, +0, —2NO;~
Napisz w formie jonowej sumaryczne rownanie procesu nitryfikacji.”

W jednym z arkuszy w dwoch testach maturalnych z chemii (z roku 2012 na
poziomie podstawowym oraz maja 2005 roku — poziom rozszerzony) nalezato
wskazaé zagrozenia wynikajace z obecno$ci wysypisk odpadéw komunalnych i
przemystowych, za§ w egzaminie maturalnym z sierpnia 2011 roku na poziomie
podstawowym trzeba byto uzasadni¢ zakaz stosowania antydetonatoréw zawie-
rajgcych PbEt, jako zrodet zanieczyszczenia Srodowiska glebowego: ,,W celu
zapobiegania detonacyjnemu spalaniu paliw, dodaje si¢ do nich tzw. antydetona-
tory, czyli $rodki przeciwstukowe, ktore podwyzszaja liczbe oktanowa paliwa.
Najpowszechniej stosowang w tym celu substancjg byt tetraetylootow Pb(C,H,),.
Chociaz zwiazek ten posiada bardzo dobre wlasciwosci przeciwstukowe, zostat
wycofany z uzycia. Wyjasnij, dlaczego tetraetylooldw zostal zastapiony przez
inne antydetonatory.”

W maturalnych zadaniach testowych z biologii na przestrzeni dziesigciu lat, w
arkuszach egzaminacyjnych Nowej Matury bardzo rzadko (tylko 5 razy) poruszano
aspekty ochrony gleb. W sierpniu 2010 roku na poziomie rozszerzonym maturzysci
mieli uzasadni¢, czy zalesienie wptywa na intensywnos$¢ parowania gleb: ,,Badania
naukowe dowodzg, ze zadrzewienia $rodpolne wptywaja na zwigkszenie wysokosci
uzyskiwanych plonéw. Na schemacie przedstawiono wyniki badan dotyczacych
wplywu zadrzewien na mikroklimat pol uprawnych. Badano, w jaki sposob zadrze-
wienia wplywaja na sile¢ wiatru, poziom opadéw oraz intensywno$¢ parowania z
gleby. Uzasadnij stwierdzenie, ze zadrzewienia $rodpolne korzystnie wptywaja na
zwigkszenie plonow.”

Za$ w maju 2005 roku na poziomie rozszerzonym z biologii pytano, czy pH gleby
ma wplyw na réznorodnos¢ gatunkowa niezapominajki: ,,Nasiona niezapominajki
pochodzace od jednej rosliny wysiano na glebach o réznym pH. Ros$liny, ktoére wyro-
sty na glebach kwasnych, miaty kwiaty r6zowe, a hodowane na glebach zasadowych
wytworzyly kwiaty niebieskie. Z nasion niebiesko kwitnacych niezapominajek,
ktore wysiano na glebach kwasnych, wyrosty rosliny o kwiatach ré6zowych. Okresl,
czy wystepowanie niezapominajek o roznych barwach kwiatoéw w opisanych wyzej
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warunkach to zmiennos¢ dziedziczna czy zmiennos$¢ niedziedziczna. Uzasadnij swoja
odpowiedz jednym argumentem.”

W maju 2005 roku na poziomie rozszerzonym znalazto si¢ zadanie dotyczace
wplywu bakterii na jako$¢ gleby: ,,Jeden z rodzajow chemosyntetyzujacych bakterii
siarkowych przeprowadza proces utleniania siarki w sposob przedstawiony suma-
rycznym rownaniem:

28+30,+2H,0—2H,SO, + energia

Wyjasnij, w jaki sposob te bakterie wptywaja na jakos¢ gleby oraz jakie sg kon-
sekwencje tego procesu dla wystepujacych tam roslin.”

W informatorze do nowej Nowej Matury w roku 2015 pojawito si¢ doktadnie
jedno zadanie dotykajace problematyki gleb. Pytano, czy tolerancja temperatury gleby
przez trawe Dichanthelium zalezy od obecnosci grzyba Curyularia; nalezato wybrac
sposrod zadanych cech te, ktore charakteryzuja rolnictwo ekologiczne, gwarantujace
zyznos¢ gleby: ,,W ramach do§wiadczenia prowadzono uprawe trawy Dichanthelium
na glebach o roéznej temperaturze, w obecnosci grzyba Curvularia (oznaczong jako
D+) i bez obecnosci tego grzyba (oznaczong jako D—). W tabeli 1 przedstawiono
wyniki do$wiadczenia.

Tabela 1. Wyniki doswiadczenia [2]

Temperatura gleby w °C Obecnos¢ grzyba Masa roslin (g) Liczba nowych pedow
D- 16,2 32
30
D+ 22,8 60
D- 21,7 43
35
D+ 28,4 60
D- 8,8 10
40
D+ 222 37
D- 0 0
45
D+ 15,1 24

a) Sformutuj problem badawczy do przeprowadzonego doswiadczenia.
b) Na podstawie wynikdéw przeprowadzonego doswiadczenia sformutuj:
— wniosek dotyczacy roéznic we wzroscie 1 rozwoju trawy Dichanthelium w za-
leznosci od obecnosci grzyba Curvularia,
— drugi. wniosek dotyczacy tolerancji temperatury gleby przez trawe Dichan-
thelium w zalezno$ci od obecnosci grzyba Curvularia.”

Najwigksza ilo$¢ autorskich zadan testowych (m.in. o problematyce zagrozen
srodowiska glebowego oraz wplywu jakosci gleby na rolnictwo), zawarl w swoich
zbiorach Dariusz Witowski [5]. Sa to najpopularniejsze w kraju zbiory zadan prze-
znaczone dla maturzystéw z chemii i biologii. Statystyka wykazuje, ze korzysta z
nich juz ponad 90% polskich maturzystow. Dlatego takie postepowanie autora jest
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wyraznym podkresleniem i zwroceniem uwagi na rangg problemow ochrony gleby
oraz chemicznych i biologicznych aspektéw negatywnych zmian glebowych, jakie
dokonuja si¢ w wyniku nicodpowiedzialnej dziatalnosci cztowieka.

Do bardzo ciekawych i waznych zadan nalezg te, w ktorych podkresla si¢ znaczenie
dzdzownic w procesach glebowych. Przyktadowe zadanie autorskie: ,,Dzdzownice
(Lubricus) wystepuja powszechnie w srodowisku $ciotkowo-glebowym, wykazuja
catoroczng dostepnos¢ i wzglednie duza tolerancje w stosunku do niektorych metali
cigzkich. Podaj dwa argumenty potwierdzajace teze, ze obecnos$¢ dzdzownic wptywa
na jakos¢ gleby. W celu oceny wplywu zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi na
poziom ich akumulacji w dzdzownicach zatozono hodowle laboratoryjne w probkach
gleby sztucznie zanieczyszczonej metalami cigzkimi (Cd, Pb i Zn). Wyniki pomiaréw
stezen metali ciezkich pobranych z hodowli przedstawiono w tabeli.

a) Opisz jednym zdaniem, jak powinna by¢ zaprojektowana proba kontrolna do po-
wyzszego doswiadczenia.

b) Na podstawie wynikow podaj jeden wniosek wskazujacy na zalezno$¢ migdzy
stezeniem metali cigzkich w glebie a ich stezeniem w dzdzownicach.

¢) Wyjasnij pojecie biomonitoringu i ocen, czy dzdzownice moga by¢ dobrymi bio-
monitorami. Poprzyj swoja odpowiedz jednym argumentem.”

W innym miejscu mamy wielowatkowe zadanie przystosowania roslin do gleb
o wysokim zasoleniu: ,,Zasoleniem gleby okresla si¢ stopien wysycenia roztworu
sktadnikami mineralnymi. Do najwazniejszych naleza kationy Na*, K*, NH,", Ca**
i Mg?* oraz aniony CI", SO,*, CO,*>", NO,".
a) Rysunek 1 przedstawia zmiany intensywnosci populacji w zaleznosci od zasole-
nia gleby dla czterech r6znych roslin, oznaczonych cyframi 1 — 4.

liczba osobnikow

zasolenie gleby

Rys. 1. Intensywnos$ci populacji w zalezno$ci od zasolenia gleby [opracowanie wilasne]

Wskaz, ktory z gatunkéw roslin (1 — 4) mozna uznaé za gatunek wskaznikowy
zasolenia gleby.

b) Przyczyny zasolenia gleby mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: naturalne i antropo-
geniczne. Te pierwsze wynikajg z oddzialywania wod stonych w pasie przymor-
skim oraz migracji jondw w wodach sasiadujacych z naturalnymi poktadami soli.
Podaj jedng przyczyne antropogeniczng zasolenia gleby.
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c¢) Zasolenie gleby czgsto wplywa negatywnie na funkcjonowanie roslin.

Witowski w swoich badaniach dotyczacych tzw. Nowej Matury zwrdcit uwage na
jeszcze jedng wazng zaleznos¢ [6]. Otoz zestawienie tresci testowych zadan matural-
nych dotyczacych problematyki gleb, ze wspotczynnikiem zdawalnosci publikowanym
przez CKE jako podsumowanie wynikow kolejnego rocznika matur wykazuje, ze
zdawalno$¢ omawianych zadan wynosi od 30% do 68%.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, czym jest wspélezynnik tatwosci (zdawal-
nosci). Zestaw zadan zawartych w arkuszu egzaminacyjnym jest tak skonstruowany,
aby sprawdzal opanowanie wiadomosci i umiejetnosci opisanych w standardach
wymagan egzaminacyjnych i podstawie programowej. W Sprawozdaniach CKE i
OKE sa podane kartoteki poszczegdlnych zestawow zadan, zawierajace doktadny opis
sprawdzanych czynnosci. Szczegdtowa analiza wynikow osiagnigtych za rozwigzanie
poszczegblnych zadan egzaminu badz grup zadan tworzacych podtesty moze by¢
przeprowadzona w odniesieniu do wymagan egzaminacyjnych [3]. Od lat stosowang
do badania poziomu kompetencji miarg jakosciowg jest czytelny i rozumiany przez
uczestnikow egzaminu, wspotczynnik tatwosci (zdawalnosci):

_2x
2= Nk

gdzie: p — tatwos¢ (zdawalnosc) zadania,
N — liczba uczniéw egzaminowanych,
k —maksymalna liczba punktéw mozliwych do uzyskania przez jednego ucznia
za rozwigzanie zadania testowego,
> x — suma punktow uzyskanych za rozwigzanie zadania przez N ucznioéw.

Jezeli warto§¢ wspotczynnika tatwosci (zdawalnosci) p dla danej kompetencji
(badanej w okreslonym zadaniu Iub podtescie) w rozpatrywanym zespole uczniow:
e przekroczyta wartos¢ 0,75, to kompetencje uwazamy za opanowang zadowala-

jaco;
e miesci si¢ w przedziale 0,30 — 0,75, to kompetencja jest opanowana stabo;

e byla nizsza niz 0,30, to kompetencja jest calkowicie nieopanowana.

W przypadku gdy interpretacja wynikow egzaminu moze jeszcze mie¢ wpltyw
na ksztattowanie edukacji zespotu uczniow, wnioski diagnostyczne sg warunkowane
dwoma poziomami opanowania kompetencji: p=0,75 lub p=0,30. Mianowicie, jezeli
zespol ucznidw opanowat dang kompetencje zadowalajaco (p=>0,75), to nalezy ja roz-
wijac, stawiajac przed uczniami trudne i ztozone zadania. Jezeli uczniowie opanowali
kompetencje stabo (0,3<p<0,75), to ¢wiczeniami utrwalajacymi znajomos$¢ i sprawnosé
postugiwania si¢ dang kompetencja nalezy obja¢ wtasciwie caty zespot. W przypadku
catkowitego nicopanowania kompetencji (p<0,3) prace nad jej opanowaniem nalezy
rozpocza¢ od podstaw [4].
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WNIOSKI

Wyniki osiggane przez polskich maturzystéw z chemii i biologii, w zadaniach
otwartych zwigzanych bezposrednio z omawiang problematyka wahajg sig, jak wspo-
mniano wczesniej, w przedziale 30—68%. Dowodzi to, ze tresci materiatu dotyczace
zagrozen Srodowiska glebowego nie sa znane uczniom na zadawalajacym poziomie.
Zadania okazuja si¢ by¢ trudne Iub o $rednim stopniu trudno$ci. Aby zmieni¢ ten stan
nalezatoby problematyke ochrony nie tylko gleby, ale i powietrza, i wody propagowac
réwniez w tresciach na poziomie rozszerzonym podczas zaje¢ ze wszystkich przed-
miotéw przyrodniczych, a nastgpnie sprawdzac stopien znajomosci tychze tresci,
zwigkszajac liczbe otwartych zadan testowych w kolejnych arkuszach maturalnych.
Niezbedne jest rowniez przeznaczenie dla mozliwosci pelnego omdéwienia fundamen-
talnych zagadnien znacznie wigkszej liczby godzin, przynajmniej w klasach, w ktorych
uczen wybiera w ramach rozszerzen biologi¢ i chemig. Tylko tak mozna wptyna¢ na
zrozumienie caloksztattu probleméw dotyczacych zagrozen srodowiska glebowego,
wplywu nawozenia na wlasciwosci gleb, czy aspektow unieszkodliwiania i stosowania
odpadow itd., przez mlodego, wyksztalconego cztowieka.
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