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Matematyczna przestrzen edukacyjna -
na podstawie egzaminu ésmoklasisty

Abstrakt

Problematyka zasygnalizowana w artykule przedstawiona zostanie dwutorowo:

o Matematyczna Przestrzen Edukacyjna,
« wyniki egzaminu 6smoklasisty.

Matematyczna Przestrzen Edukacyjna - z racji samej definicji — ma strukture
trojwymiarowy, ktérg tworza dzialy matematyki, kompetencje matematyczne
i czas realizacji. W relacji ,,Matematyczna Przestrzen Edukacyjna a podstawa
programowa’ mozemy polosiom dodatnim, wzajemnie prostopadlym w plasz-
czyznie poziomej odpowiednio przypisa¢ elementy podstawy programowej,
czyli: [w] tresci nauczania z matematyki (wymagania szczegdtowe), z podzia-
tem na obszary tematyczne, dzialy, [u] kluczowe umiejetnosci, kompetencje
matematyczne (wymagania ogdlne), oraz pionowej pélosi dodatniej [k] czas
okreslony przez cykl edukacyjny w klasach 4-8 szkoly podstawowej. Tresci
ksztalcenia matematycznego (wynikajace z podstawy programowej 8-letniej
szkoly podstawowej), ktdre z kazdym rokiem edukacyjnym s3 poszerzane, do-
precyzowane, uzupelniane, pozostaja w relacji z uogélnionymi umiejetnoscia-
mi kluczowymi. Te umiejetnosci wyrazone s3 w postaci wymagan ogoélnych
edukacji matematycznej w szkole podstawowej. Maja zhierarchizowang struk-
ture: (I) Sprawnos¢ rachunkowa, (II) Wykorzystanie i tworzenie informacii,
(III) Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji, (IV) Rozumowanie i ar-
gumentacja. Czy ta hierarchia ma swoj odpowiednik, np. w taksonomii ABC
celow poznawczych zaproponowanej przez Bolestawa Niemierke?

Przeanalizujemy relacje miedzy zakresem tresciowym podstawy programowej
z matematyki w 8-klasowej szkole podstawowej a dostepnymi materiatami,
zwigzanymi z przygotowaniem uczniéw do egzaminu ésmoklasisty - na ile
spelniajg one oczekiwania nauczycieli matematyki, ale takze autoréw podsta-
wy programowej (jako ptaszczyzne odniesienia przyjmujemy tre$ci nauczania
zawarte w podstawie programowej). Czy materialy informacyjne i ¢wicze-
niowe, ogolnodostepne na stronach CKE i OKE, w ktérych to materiatach
zadania sg sparametryzowane (podane wymagania ogdlne i tresci nauczania,
kryteria oceniania), oraz arkusze egzaminu 6smoklasisty z dwéch lat, takze
sparametryzowane i wsparte wynikami egzaminu, spelniajg funkcje infor-
macyjno-wspierajaca prace nauczycieli? Analiza arkuszy egzaminacyjnych
i materialow pozwoli okresli¢, w jakim stopniu wypelniaja one Matematyczna
Przestrzen Edukacyjna.
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Natomiast wyniki egzamindéw dsmoklasisty 2019 i 2020 - z uwzglednieniem
struktury podstawy programowej z matematyki (wymagania ogdlne i tresci
nauczania a umiejetnosci kluczowe) — dadza informacje, w jakim stopniu ele-
menty tej przestrzeni zostaly opanowane przez uczniéw.

Stowa kluczowe: Matematyczna Przestrzen Edukacyjna, podstawa programo-
wa, tresci nauczania (cele szczegdtowe), wymagania ogolne (cele ksztalcenia),
matematyczne umiejetnosci kluczowe (wymagania ogdlne), wiedza (wiado-
mosci i umiejetnosci), trwalos¢ wiedzy (wiadomosci i umiejetnosci), takso-
nomia celéw poznawczych ABC, program nauczania i tresci programowe,
funkcjonalna rola matematyki w przedmiotach przyrodniczych

dates

Tresci nauczania w podstawie programowej

O edukacji matematycznej i ciggtosci nauczania w tym obszarze mozna
moéwic¢ z poziomu kazdego etapu edukacyjnego — w przedszkolu, w klasach
1-3 i 4-8 szkoly podstawowej' oraz w szkole ponadpodstawowej/ponad-
gimnazjalnej. Nie sposdb na kolejnym etapie edukacyjnym nie uwzglednia¢
wkladu i osiggnie¢ wczesniejszych lat w nauczaniu-uczeniu si¢ matematyki.
Trawestujac, mozna powiedzied, ze takie beda sukcesy matematyczne, jakie ich
przygotowanie — relacje i zalezno$ci miedzy kolejnymi etapami edukacyjnymi
s3 szczegolnie widoczne w nauczaniu matematyki.

Poréwnanie tresci nauczania z matematyki w klasach 1-3 i w klasach 4-8 szko-
ly podstawowej, zawartych w podstawie programowej, pokazuje, jak nowe

zagadnienia, realizowane w pierwszych latach w klasach starszych, s3 mocno
osadzone w matematycznej edukacji wczesnoszkolne;j.

Tabela 1. Porownanie tre$ci nauczania z matematyki w szkole podstawowej*

Klasy 1-3 Klasy 4-8

Uktlada i rozwigzuje réwnania z jedna
niewiadoma [uwaga: dowolne oznaczenie
zmiennej|

Rozwigzuje réwnania z niewiadoma zapisana
w postaci okienka

Potowa, pot litra, dwie potowki, dwa i pot

2
[pie¢ potowek] 2 = 1,jedna druga, dwa i jedna druga, pie¢ drugich
Cztery réowne czesci, czwarta czes¢, ¢wierd, t_qs 1_2
P o ~=1jedna czwarta, - ==
¢wier litra [potowa to 2 éwierci] 4 2 a

' Juz w latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia prowadzone byly badania dotyczace niepowodzen
w uczeniu sie matematyki 1 podejmowanych dzialan naprawczych. O nauczaniu matematyki w przed-
szkolu i w edukacji wczesnoszkolnej, o niepowodzeniach i prébach zaradzenia im pisata prof. dr hab.
Edyta Gruszczyk-Kolczynska w licznych swoich publikacjach, m.in. w jednej z pierwszych publikacji
Niepowodzenia w uczeniu si¢ matematyki u dzieci z klas poczgtkowych. Diagnoza i terapia, ,Prace Naukowe
Uniwersytetu Slaskiego’, nr 553, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 1985. Zagadnieniom
zwigzanym z nauczaniem matematyki w edukacji przedszkolnej i w mtodszym wieku szkolnym wiele
publikacji po$wiecita réwniez prof. dr hab. Danuta Klus-Stanska.

Zestawienie pordéwnawcze przygotowano m.in. na szkolenie nauczycieli przedmiotéw matematyczno-
-przyrodniczych i uczacych matematyki w edukacji wczesnoszkolnej; podobne, bardziej szczegdtowe
zestawienie dla klas IV-VIII szkoty podstawowej i szkoty ponadpodstawowej, opierajac si¢ na podsta-
wie programowej dla szkoly podstawowej [2017 r.] i dla szkoly ponadpodstawowej [2018 r.]. Wigcej:
J. Paczkowski, Podstawa programowa z matematyki w szkole sredniej od 2019 r., ,,Informator Oswiatowy”
nr 4/2018, ODN w Stupsku.
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Klasy 1-3 Klasy 4-8

15 stopni ciepta (+15°), 3 stopnie mrozu
(-3°) — oznaczanie na skali termometru

Liczby catkowite na osi liczbowej

Kreélenie figur [obwiedZ otéwkiem te figure,

zmierz odpowiednie dtugosci, oblicz jej obwdd] Obliczanie obwodu figury

Rozpoznaje, wyodrebnia, rysuje figury, Obliczanie obwodu lub pola prostokata,
wykorzystuje sie¢ kwadratows [ile kwadratu [praktyczne, w sieci kwadratowej lub
kwadracikéw zawiera ten prostokqt? jakie przy przyjetej wielkosci odcinka lub kwadracika
jest pole tego prostokgta? jaki jest obwid tego | jednostkowego]

prostokgta?] Rozpoznaje elementy kota/okregu; oblicza

[rozpoznaje tréjkgty, kwadraty, prostokqty, kota] | pole i obwdd

Mierzenie dtugosci odcinkow, bokow figur
geometrycznych itp.; podaje wynik

pomiaru, postugujac si¢ jednostkami Przeliczanie jednostek dlugosci, pola,
dlugosci: centymetr, metr, milimetr; wyjasnia | objetosci w postaci dwumianowanej na
zwigzki miedzy jednostkami dtugosci; posta¢ jednomianowang

postuguje sie wyrazeniami dwumianowanymi;
wyjasnia pojecie kilometr

Legenda: kursywa zapisano uwagi i komentarze — J.P.

Z takiego zestawienia wynika, jak na kazdym etapie edukacyjnym istotne jest
moéwienie tym samym lub zblizonym jezykiem matematycznym, operowanie
pojeciami, ktore we wczesnym nauczaniu najczesciej powinny miec¢ charakter
praktyczny, a niekoniecznie muszg by¢ nazwane explicite (w sposob dostowny,
precyzyjny). Na kolejnym progu edukacyjnym w klasie czwartej nauczycie-
le matematyki oczekujg, Ze pracowa¢ beda z uczniem posiadajacym pewien
zasob wiedzy matematycznej, wykazujagcym sie sprawnoscig rachunkowsa
i umiejetnosciami oraz odpowiednig motywacja do uczenia si¢ matematyki.

Podobnie rzecz przedstawia si¢, gdy pordwnamy tresci nauczania z matema-
tyki w szkole podstawowej i w szkole ponadpodstawowej — choc¢by na przy-
kiadzie funkgcji, ktéra stanowi znaczaca czg$¢ programu nauczania w szkole
ponadpodstawowej i ponadgimnazjalnej, a ktdrej nie ma w podstawie pro-
gramowej SP. Pojecie funkcji w szkole podstawowej oraz zwigzane z nig jezyk
I operacje wystepujg w tzw. postaci ukrytej, np. w diagramach. Analiza i in-
terpretacja zmian iloSciowych na wykresach stupkowych zawsze odnosi sie
do tego, w jakich granicach to sie dzieje, w jakim czasie (w jakim przedziale).
Uczen odczytuje, interpretuje i omawia diagramy, opisuje na ich podstawie
zjawiska i okresla przebieg zmiany warto$ci danych, na przyklad z uzyciem
okreslen wartosci rosng, wartosci malejg, wartosci sq takie same (przyjmowana
wartos¢ jest stata). A to juz wiaze si¢ ze zmiennoscig funkcji w przedziatach’.

Matematyczne tresci programowe w szkole podstawowej roztozone s3
w sposob usystematyzowany w czasie w klasach 4-8, z réznym przydziatem
ilosciowym godzin. Uktad tych tresci przedstawia matryca (tab. 2), uwzgled-
niono w niej zakres tre$ci programowych i klase, w ktdrej one sg realizowane.
Matryca zostala opracowana na podstawie propozycji wydawnictwa Nowa Era
(Matematyka z kluczem: Program nauczania matematyki dla klas 4-8 szkoty
podstawowej. Uktad tresci w klasach 4-8 szkotly podstawowe;j).

> Wiecej - patrz: J. Paczkowski, Matematyka bez funkcji w nowej podstawdwce, ,Informator O$wiatowy” nr
3/2018, ODN w Stupsku.
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Tabela 2. Realizacja tresci nauczania z matematyki w klasach 4-8 szkoly podstawo-
wej — z podzialem na klasy

Dzialy/tresci nauczania zawarte w podstawie programowe;j Klasa - SP
ksztalcenia ogolnego w 8-letniej SP 4 5 6 7 8
Cyfry rzymskie - 2 lata (IV,V) (6 g.)

Skala, czytanie map - 2 lata (IV, VI) X

Procenty - 2 lata (VI, VII) X x | kk
Liczby naturalne - 2 lata (IV, V) X x | kk | kk | Kk
Potegi i pierwiastki - 2 lata (potegi I'V; potegi i pierwiastki VIII) | x x | Kk
Utamki zwykle - 2 lata (IV, V) X x | kk | kk | Kk
Utlamki dziesietne - 2 lata (IV, V) X x | kk | kk | Kk
Ulambki na osi liczbowej - 2 lata (IV, V) ©) X x | kk | kk | Kk
Liczby catkowite, wymierne na osi liczbowej - 1 rok (V) * x | kk | kk | Kk
Liczby catkowite, wymierne - 1 rok (VI) x | kk | kk
Wyrazenia algebraiczne i réwnania - 3 lata (VI, VII, VIII) X X X
Of liczbowej (utamki na osi) - 2 lata (IV, V) ©) X X

Os liczbowa (liczby catkowite, wymierne na osi) - 1 rok (V) ® X

Uktad wspétrzednych; punkty, odcinki, wielokgty — 1 rok (VII) X ?
Odbicia, symetrie, przystawanie figur — 2 lata (IV, VIII)

Kota i okregi - 2 lata (IV, VIII) X X
Katy, rodzaje, poréwnywanie, kgty w wielokgtach - 4 lata (1V, . X . .
V, VII, VIII)

Rozpoznawanie wielokgtow — 2 lata (IV, V) x | kk kk
Obwody figur - 1 rok (IV) kk | kk | kk | kk
Pola wielokatow - 3 lata (IV, V, VI) X x | kk | kk
Twierdzenie Pitagorasa - 1 rok (VII) x | kk
Rozpoznawanie bryt - 1 rok (IV) x | kk | kk kk
Pola powierzchni bryl - 3 lata (V, VI, VIII) X X X
Objetos¢ bryt — 3 lata (V, VI, VIII) X X X
Zbieranie danych, diagramy, rach. prawdopodobieristwa - 2 . .
lata (VI, VIII)

Srednia arytmetyczna - 2 lata (V, VIII) X X

Legenda: (*) - te tresci programowe dotycza dzialan na liczbach, a jednoczesnie
ksztalcg one praktyczng orientacje na osi liczbowej, dlatego ponownie zapisano je
w dziale dotyczacym osi liczbowych i kratowego uktadu wspotrzednych; x — realizacja
dzialu/tresci programowych w danej klasie; kk — wykorzystanie i kontynuacja tresci
programowych w klasach wyzszych.

Zrédto: Matematyka z kluczem, Wydawnictwo ,,Nowa Era” [oprac. wlasne].

Matryca pokazuje, jak tresci nauczania sg rozwijane i poszerzane w kolejnych
klasach cyklu edukacyjnego, a takze jak one funkcjonuja i sg stosowane w latach
nastepnych w innych dziatach matematyki. W matrycy nie uwzgledniono licz-
by godzin przeznaczonych na ich realizacj¢. Tak wiec okreslenia ,,2 lata, 3 lata”
jedynie oznaczajg, Ze tresci nauczania sg realizowane w 2 lub 3 klasach, jednak-
ze nie przez caly rok szkolny. Kazdy z tych zakresow tresci, jego rozklad, nalezy
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rozpatrywa¢ réwniez z uwzglednieniem liczby godzin przeznaczonych na jego
realizacje, jak tez z punktu widzenia ksztalconych na lekcjach matematyki ob-
szaréw umiejetnosci kluczowych (celéw ksztalcenia, wymagan ogoélnych).

Tréjwymiarowos¢ przestrzeni edukacyjnej

Matematyczng Przestrzen Edukacyjng wyznaczaja trzy komponenty procesu
edukacyjnego:

 cele ksztalcenia, czyli wymagania ogdlne,
o tresci nauczania (wiadomosci i umiejetnosci), czyli wymagania szcze-
golowe,
o czasrealizacji (rozumiany w cyklu klasowym i w rozkladzie godzinowym).
Z racji tego przestrzennego rozumienia zagadnienia mozna przedstawi¢ gra-
ficznie w ukladzie wspolrzednych o trzech wymiarach:

o wiedza matematyczna — czyli wiadomosci i czynnosci/umiejetnosci,
z podziatem na dziaty lub obszary (o$ w),
o kluczowe umiejetnosci matematyczne — rozumiane jako wymagania
ogodlne, zawarte w podstawie programowej z matematyki (o$ u),
o klasa - czyli czas realizacji w cyklu klasowym (o5 k).
Mozna t¢ 3-wymiarowa matematyczng przestrzen edukacyjng przedstawic
w formie kubicznej, jak na rysunku 1. Wtedy w wymiarze przestrzennym
moéwimy o funkgji g, ktérej warto$cig s relacje miedzy wiedzg a kluczowymi
umiejetnosciami matematycznymi: k= g(w,u).

kt
[klasal
8 "“““- P e :
A e e A R e s T g
: o ] s e i i o R % i ol
el RHR lu_hthﬁ::\_:?m’;?’{%& [umiejgtnosci]
2 | e LR PR T L P
& h""“""h—-..__‘_““-,-/ =
b Tl | - L
; ?\4‘
w

[wiedzal

Rysunek 1. Matematyczna Przestrzen Edukacyjna w ujeciu 3-wymiarowym
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Nie jest to jednak struktura kubiczna pelna. S3 w niej dziury i luki. Bardziej
przypomina ona organy (instrument muzyczny), w ktorych piszczalki stykaja
sie ze soba z przemieszczeniem w roznych uktadach. Wystarczy spojrze¢ na
przednig $ciane tej struktury, czyli na plaszczyzn¢ wyznaczong osiami w (wie-
dza) i k (klasa), jak na rysunku 2, ktéry przedstawia rozktad tresci programo-
wych wg poszczegdlnych klas.

k 1 Rozktad dziatéw/obszaréw wiedzy w czasie
[klasa ] funkcja k =f(w)

8 kk X X X kk X X

7 X X ? ? X X ?

6 X X X X ? X %

5 X X X X X X

& X X X X X

3 X X ?

2 X

1 X N 1 1 1 1 1
B c "o " e " F " g ! w

Dz. G.pt.  G.prz. Zb.dan.Ukt.wsp. Alg. Inne [dziady/obszary wiedzy |

Rysunek 2. Matematyczna przestrzen edukacyjna w ujeciu 2-wymiarowym - reali-
zacja tresci nauczania wg poziomu klasowego

Legenda: A - dzialania na liczbach; G.pl. - geometria na plaszczyznie; G.prz. - geo-
metria przestrzenna; Zb.dan. - zbieranie, interpretacja danych, statystyka i rachunek
prawdopodobienstwa; Alg. — wyrazenia algebraiczne, réwnania; Inne - cyfry rzym-
skie, skala, czytanie map, odbicia, symetrie, przystawanie figur.

Jako ze méwimy o tréjwymiarowej przestrzeni, to rysunek ten ma glebie (tu
niewidoczng). Wigc gdy wchodzimy w glab tej konstrukeji rownolegle do osi
umiejetnosci u (wg poszczegolnych obszaré6w umiejetnosci kluczowych, czyli
wymagan ogolnych), widoczny wyzej graficzny ukfad zmienia si¢ w zaleznosci
od oczekiwanych kompetencji ucznia, ale takze zmienia si¢ wskutek prze-
mieszczania si¢ miedzy dziatami i klasami czastkowych tresci programowych
(powtarzanie, utrwalanie, poszerzanie, wykorzystanie w innych relacjach).
Mozna to przyréwnac do efektow, jakie uzyskujemy w badaniach tomografem
komputerowym, w ktorym otrzymywany plasterkowy obraz si¢ zmienia.

Tak wigc kazdy z tych obszaréw wiedzy matematycznej mozna na kazdym
poziomie wymagan ogélnych analizowac pod katem stopnia ztozonosci czyn-
nosci — od tych prostych poprzez nasladowanie i algorytmiczne odwzoro-
wania az do bardziej ztozonych, wymagajacych zastosowania wielu operaciji
myslowych. Préba zestawienia tych wymagan z taksonomig ABC Bolestawa
Niemierki moze da¢ ciekawe wyniki poréwnawcze.
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Tabela 3. Zestawienie wymagan ogolnych (celéw ksztalcenia) z matematyki z tak-
sonomig celow poznawczych ABC*

Wymagania ogdlne Taksonomia celéow ABC
L. Sprawnosci l"acl.lunkowar (A) Zapamietanie wiadomosci —
L. Wyk(?nywam? nieskomplikowanych przypomnienie sobie pewnych terminéw,
obliczen w pamieci lub w dziataniach faktow, praw i teorii naukowych, zasad

trudniejszych pisemnie oraz wykorzystanie | dzialania; bez mylenia ich i znieksztatcania
tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.

2. Weryfikowanie i interpretowanie
otrzymanych wynikéw oraz ocena

[rozpoznal, wymienié elementy, podad,
okreslic, zdefiniowad, zidentyfikowac,

s . X wyliczy(]
sensownosci rozwigzania.
II. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. Odczytywanie i interpretowanie danych
przedstawionych w réznej formie oraz ich (B) Zrozumienie wiadomosci — umiejetnosé
przetwarzanie. przedstawienia wiadomo$ci w innej formie,
2. Interpretowanie i tworzenie tekstow upoyzqdkowama, streszczenla 1 omowienia
o charakterze matematycznym oraz graficzne | [Wyjasnic, scharakteryzowac, strescic,
przedstawianie danych. rozréznic, uzasadnic, zilustrowac]

3. Uzywanie jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikow.

II1. Wykorzystanie i interpretowanie

A (C) Stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach
reprezentacji.

_ . typowych - praktyczne postugiwanie sie
1. Uzywanie prostych, dobrze znanych wiadomosciami wg podanych uprzednio
obiektow matematycznych, interpretowanie | wzordw

poje¢ matematycznych i operowanie ] o i
obiektami matematycznymi. [wykona¢, rozwigzal, zastosowac,
skonstruowaé, porownaé, okreslic, narysowad,
sklasyfikowad, zmierzyc, potgczy(,
zaprojektowaé, wybrac sposob, wykreslié]

2. Dobieranie modelu matematycznego do
prostej sytuacji oraz budowanie go w réznych
kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja.
1. Przeprowadzanie prostego rozumowania,

podawanie argumentéw uzasadniajacych (D) Stosowanie wiadomosci w sytuacjach
poprawnos¢ rozumowania, rozroznianie Problemowych - umiejetnosc formulowama
dowodu od przyktadu. i rozwigzywania problemoéw, dokonywania

analizy i syntezy nowych dla niego zjawisk,
formufowania planu dziafania, tworzenia
oryginalnych przedmiotéw, warto$ciowania
wedtug pewnych kryteriow

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw
oraz analogii i formulowanie wnioskéw na
ich podstawie.

3. Stosowanie strategii wynikajacej z tresci

zadania, tworzenie strategii rozwigzania [udowodnic, przewidziec, wykryc,
problemu, réwniez w rozwigzaniach zanalizowac, oceni¢, zaplanowac,
wieloetapowych oraz w takich, ktére zaproponowac, opracowac]

wymagajg umiejetnosci faczenia wiedzy
z réznych dziatéw matematyki.

Zestawienie takie nie zawsze da si¢ w sposob jednoznaczny odnies¢ do czesci
tre$ci nauczania, jednakze pozwala na analize struktury wymagan ogélnych
podstawy programowej (pdtos u) w odniesieniu do poszczegdlnych obszaréw
wiadomosci i umiejetnosci (pétos w).

* Patrz: B. Niemierko, Pomiar wynikow ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999; takze: B. Niemierko, Ksztatcenie
szkolne. Podrecznik skutecznej dydaktyki, WAiP, Warszawa 2007.
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Taka analize poszczegdlnych tresci nauczania, wyspecyfikowanych w postaci
wiadomosci i umiejetnosci, mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do coraz
bardziej zlozonych wymagan ogdlnych (matematycznych umiejetnosci klu-
czowych), z dodatkowym wsparciem w postaci interpretacji tych tresci wg
taksonomii celow. W wielu przypadkach jest to metoda spojna z okresleniem
poziomu osiggnie¢ ucznia. Proby takich analiz mozna odnalez¢ w wielu pu-
blikacjach w ostatnich dziesigcioleciach XX wieku. Taka tez idea przyswiecala
m.in. Krystynie Wojciechowskiej, gdy w swoich badaniach z tamtego okresu
podejmowala probe zastosowania taksonomii celéw poznawczych ABC do
interpretacji programu nauczania w edukacji wczesnoszkolnej’. W odniesie-
niu do rodzaju kwalifikacji oraz zwigzanych z nimi aktywnosci i umiejetnosci,
zapisanych w programie matematycznej edukacji wczesnoszkolnej, zapropo-
nowane zostaly podkategorie celéw (A1,A2...B1,B2...C1,C2...D1,D2 ...).
W ujeciu taksonomicznym kazda kategoria rozwijata si¢ w hierarchicznym
ukladzie podkategorii — od prostej do bardziej zlozone;j.

Takie podkategorie mozna dostrzec w planach wynikowych, dotaczanych wraz
z rozkladem materialu do programdéw nauczania, w ktérych czesto czastkowe
wiadomosci i umiejetnosci przypisuje sie¢ do poziomdw osiggnigé ucznia (po-
ziom podstawowy — wiadomosciiumiejetnosci konieczneipodstawowe; poziom
ponadpodstawowy — wiadomosci i umiejetnosci rozszerzajace i dopelniajace).

W tabelach 4a i 4b podano dwa przyklady ujecia wybranych obszaréw wiado-
mosci i umiejetno$ci w kategoriach taksonomicznych (podstawa programowa
dla szkoly podstawowej — 2017). Nie uwzgledniono w nich ewentualnego po-
dzialu na podkategorie, gdyz moze on mie¢ charakter subiektywny, intuicyjny.

Tabela 4a. Przykladowe przyporzadkowanie tresci nauczania z matematyki wg ka-
tegorii taksonomicznych

OBSZAR WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI:

Taksonomia ABC [B. Niemierko] Liczby, dziatania na liczbach

(A) Zapamietanie wiadomosci Rozpoznawanie, odczytywanie, zapisywanie liczb

Interpretacja liczb, przedstawianie na osi liczbowej,
poréwnywanie liczb, szacowanie liczb, poréwny-
wanie roznicowe i ilorazowe; wielokrotno$ci liczb;
prawa liczb (przemiennosci, rozdzielnosci)

(B) Zrozumienie wiadomos$ci

Obliczenia pamigciowe i pisemne na liczbach;

(C) Stosowanie wiadomo$ci wykorzystanie praw liczb do utatwienia obliczen
w sytuacjach typowych pamieciowych; wlasnosci liczb, cechy podzielnos$ci

liczb, NWW i NWD; kolejno$¢ dziatan

(D) Stosowanie wiadomos$ci
w sytuacjach problemowych
[Analiza, Synteza, Krytyczna ocena]

Rozwigzywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem
dziatan na liczbach

*> K. Wojciechowska, Zastosowanie taksonomii celow nauczania poczgtkowego matematyki do interpretacji
programu nauczania [w:] B. Niemierko (red.), Diagnostyka edukacyjna, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 1994, s.119in., s. 130.
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Tabela 4b. Przykladowe przyporzadkowanie tresci nauczania z matematyki wg ka-
tegorii taksonomicznych

OBSZAR WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI:

Taksonomia ABC [B. Niemierko] Figury na plaszczy’nie

(A) Zapamietanie wiadomo$ci Rozpoznawanie, kreslenie figur

Wrtasnosci figur, klasyfikowanie wg cech i wlasnosci;
(B) Zrozumienie wiadomo$ci elementy figur (wysoko$ci, przekatne, katy);

y igur (wy p ty
przystawanie figur; obwody figur

(C) Stosowanie wiadomo$ci Pojecie pola figury, obliczanie pol figur; twierdzenie
w sytuacjach typowych Pitagorasa i zastosowanie

(D) Stosowanie wiadomosci Wykorzystanie w rozwigzywaniu zadan,
w sytuacjach problemowych w dowodzeniu wlasno$ci figur; obwody i pola figur

[Analiza, Synteza, Krytyczna ocena] | w kratowym ukladzie wspotrzednych

Tréjwymiarowa Matematyczna Przestrzen Edukacyjna nie jest strukturg osa-
motnionag, istnieje obok podobnych struktur innych przedmiotéw szkolnych,
wchodzi w relacje z nimi. W praktyce zaréwno konstrukt ten, jak i jemu po-
dobne, jakby zanurzone sa w czasoprzestrzennym wymiarze oczekiwan — na-
uczycieli, ucznidéw, opiekunéw, egzaminatoréw — w uwiklaniu z czynnikami
zewnetrznymi, niezaleznymi od tej przestrzeni. Tak wiec mozemy moéwic¢
o czasoprzestrzennym wymiarze edukacji matematycznej, na ktéra oddziatuja
tzw. czynniki/uwarunkowania psychiczne/psychologiczne, spoleczne i ekono-
miczne (apss)®, czy tez szeroko rozumiane czynniki emocjonalne i motywa-
cyjne (f), zardwno ucznidw, jak i nauczycieli, a takze trwalos¢ wiedzy (A)’.
Ten ostatni wskaznik, trwalosci wiedzy, wigze sie z procesem zapamietywania
i zapominania. Na trwalo$¢ wiedzy ma istotny wplyw powtarzanie - w spi-
ralnej strukturze edukacji matematycznej (stosowanie i analiza problemu, ale
z wyzszego punktu widzenia), jak tez przy powtarzaniu przed sprawdzaniem.
Innym aspektem trwalo$ci wiedzy sa relacje matematyki z innymi naukami
$cistymi w przedmiotowym systemie edukacyjnym, jej funkcjonalna rola jako
narzedzia matematycznego w naukach przyrodniczych, co tez moze mie¢
wplyw na skuteczno$¢ i trwalo$¢ wiedzy matematycznej (¢,).

Jak to sie ma w edukacji matematyczno-przyrodniczej w szkole podstawowej,
ilustruje tabela 5.

¢ W poczatkowym okresie wdrazania egzaminéw zewnetrznych CKE prowadzita i publikowata wyniki ba-
dan, zwigzanych z kontekstem egzamindw zewnetrznych - Ekonomiczne oraz geopolityczne uwarunkowania
zroznicowania egzamindw zewnetrznych, Spoleczne uwarunkowania zréznicowania wynikéw egzaminow,
Psychologiczne i biologiczne uwarunkowania zréznicowania wynikow egzaminéw, ,Biuletyn Badawczy”
nr 11, 12, 13, CKE, Warszawa 2007. Podobne badania w zakresie uwarunkowa¢ wynikéw egzaminow ze-
wnetrznych prowadzit Roman Dolata oraz zespét jego doktorantéw, skupionych m.in. przy projekcie EWD.

Zagadnieniem trwalosci wiedzy w procesie zapamigtywania i zapominania zajmowat sie m.in. pod ko-
niec XIX w. Hermann von Ebbinghaus. Na podstawie badan przedstawit krzywa zapominania, zwana
krzywa Ebbinghausa, ktdra ilustrowata spadek zapamietanych informacji z uptywem czasu.
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Tabela 5. Elementy matematyki na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych w SP?

Dzialania na liczbach naturalnych i utamkowych;
Sprawnos¢ rachunkowa zaokraglanie liczb; wykorzystanie dziatan na utamkach
wobliczeniach na jednostkach mianowanych

Zapis liczb w notacji wyktadniczej a - 10k, gdy 1 < a < 10,
Wielkosci duze i male k jest liczbg catkowita; odczytywanie, interpretowanie
i poréwnywanie duzych i matych wielko$ci

Odczytywanie i interpretowanie, tworzenie diagraméw,
Tabele, diagramy, wykresy | wykresow (w tym w prostokatnym kratowym ukladzie
wspolrzednych)

Wykorzystanie do obliczen dlugosci, powierzchni, objetosci,

Jednostki miary pojemnosci (np. cylindra - wyprzedzanie programu SP)

Wykorzystanie do obliczent masy (cigzaru) i gesto$ci, obliczen
pienieznych

Miary czasu, czestotliwo$¢ | Wykorzystanie do obliczen

Wielkosci proporcjonalne | Skala, powiekszanie i pomniejszanie; skala mapy, obliczenia

Przeksztalcanie wzoréw literowych; wykorzystanie pojecia

Wzory, réwnanie . i > RN : .
»IOWNO0$¢ stronami” w uzupelnianiu rownan chemicznych

Tak si¢ tez zdarza — przy analizie wymagan szczegdtowych (tresci nauczania)
w podstawie programowej — ze na lekcjach biologii, chemii, fizyki lub geografii
wyprzedzamy tresci nauczania z matematyki lub nawet wykraczamy poza obo-
wigzujgce w podstawie programowej. Chocby w realizacji zagadnien, zwigzanych
z wyzej wspomniang funkcjg — np. wykresy liniowe w uktadzie wspotrzednych.

Tabela 6. ,,Ukryte funkcje” na lekcjach przedmiotow przyrodniczych - przyklady’

« Ruch jednostajny prostoliniowy (droga, predkos¢, czas) — wykres i jego interpretacja
 Ruch jednostajnie przyspieszony vs. opozniony (droga, predkos¢, przyspieszenie

Fizyka vs. opdznienie, czas) — wykres i jego interpretacja
 Ruch jednostajnie zmienny — wykres i jego interpretacja, zmiany w przedziatach
czasowych
Chemia | * Rozpuszczalno$¢ substancji (krzywa rozpuszczalnosci)

o Przeliczanie stezen, masy substancji (odwotania do wielkosci proporcjonalnych)

o Skala mapy - przeliczanie (intuicyjne wykorzystanie zaleznosci proporcjonalnych)
Diagramy stupkowe, wykresy (struktura spofeczenstwa wg wieku i plci, procent
bezrobocia, ludnos¢ miast, ludnos¢ krajow)

Geografia

Efektem tych zazebiajacych si¢ elementéw matematycznej przestrzeni eduka-
cyjnej i relacji miedzy nimi, a takze wzajemnej interakcji podobnych przed-
miotowych konstruktow sg wyniki egzaminu koncowego (Eg). Te zaleznos¢
funkcyjng mozemy zapisa¢ jako

8 O ksztalceniu kompetencji matematyczno-przyrodniczych i wykorzystaniu umiejetnosci matema-
tycznych na zajeciach lekcyjnych przedmiotow Scislych — patrz: J. Paczkowski, Rozwijanie kompetencji
matematycznych uczniéw, ,Informator O$wiatowy” nr 1/2020, ODN w Stupsku; A. Kreft, Matematyka
w biologii, ,Informator O$wiatowy” nr 1/2020, ODN w Stupsku.

Zestawienie przygotowano m.in. na szkolenie nauczycieli przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
i uczacych matematyki w edukacji wczesnoszkolnej; ponadto zagadnienia zwigzane z matematyka
w przedmiotach przyrodniczych, patrz takze: J. Paczkowski, Matematyka bez funkgji...; F. Garszczynski,
Ile matematyki jest w fizyce?, ,Informator O$wiatowy” nr 4/2018, ODN w Stupsku.
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E = h(w,u,t) + Oyt />’M+ATR+<pN,

gdzie: h(w,u,t) — oznacza warto$¢ relacji zachodzacych w kubicznej strukturze
MPE, a5z — uwarunkowania psychologiczne, spoteczne i ekonomiczne, f, -
czynniki emocjonalne i motywacyjne, (Ar)- trwalos¢ wiedzy, ¢, — zastosowa-
nie matematyki w przedmiotach przyrodniczych.

Zapis nie jest formula matematyczng, wskazuje jedynie na wpltyw czynnikéw
dodatkowych (dodatni badz ujemny), ktorych realne oddzialywanie w 3-wy-
miarowej matematycznej przestrzeni edukacyjnej jest jakze istotne. I to nieza-
leznie od czynnosci nauczycieli i uczniow na lekcjach matematyki w systemie

klasowo-lekcyjnym.

Przed pierwszym egzaminem 6smoklasisty - materialy pomocnicze
i programy nauczania z matematyki

Wraz z ogloszeniem rozporzadzenia w sprawie szczegdtowych warunkow
i sposobu przeprowadzania egzaminu osmoklasisty Centralna Komisja
Egzaminacyjna w 2017 roku na swoich stronach udostepnita informatory
o egzaminie 6smoklasisty (ogdlny i dla trzech przedmiotow: jezyka polskiego,
matematyki, jezyka obcego) wraz z przyktadowymi arkuszami egzaminacyj-
nymi. W grudniu 2018 r. przeprowadzony zostal egzamin probny. W marcu
2019 r. OKE w Krakowie i OKE w Lomzy udostepnily na swoich stronach
material ¢wiczeniowy w postaci zestawu zadan z matematyki'.

W ten sposdb, wraz z arkuszem egzaminacyjnym z kwietnia 2019 roku, na
podstawie materialow dostepnych na stronach CKE i OKE powstala baza po-
nad 100 zadan, ktére zawieraja modele rozwigzan i schematy oceniania oraz
obejmujg wszystkie obszary wiadomosci i umiejetnosci, wymienione w pod-
stawie programowej. Dzisiaj baza ta jest powigkszona o kolejne 40-50 zadan.

Tabela 7. Rozklad ilosciowy zadan (wg typow) w materialach CKE i OKE (stan na
30.06.2019)"

Liczba zadan — wg typow zadan Razem

WW L PF Arg KO(2) | RO(3) | RO(4) zadaii
Informator 3 5 1 3 2 1 22
Prébny X112018 6 3 5 1 3 3 21
(CI?r’ ;le(f&‘)a 2019 1y 7 9 3 9 2 4 48
Egzamin IV 2019 11 1 3 3 3 21

1 Informator o egzaminie 6smoklasisty od roku szkolnego 2018/2019. Zasady przeprowadzenia i przystepo-
wania do egzaminu, CKE, Warszawa 2017; Informator o egzaminie ésmoklasisty z matematyki od roku
szkolnego 2018/2019, CKE, Warszawa 2017; Przyktadowy arkusz Egzamin dsmoklasisty od roku szkolne-
g0 2018/2019. Matematyka, CKE, Warszawa 2017; Arkusz probny Egzamin ésmoklasisty. Matematyka,
19.12.2018 r., CKE, Warszawa; Egzamin dsmoklasisty. Matematyka. Zestaw zadati. Material ¢wiczeniowy
dla uczniow i nauczycieli, OKE w Krakowie, marzec 2019.

" ]. Paczkowski, Czy uczniowie klas dsmych mogli lepiej napisa¢ egzamin z matematyki?, ,Informator
Oswiatowy” nr 4/2019, ODN w Stupsku.
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We wszystkich tych materialach kazde zadanie z arkusza lub propozycji
¢wiczeniowych opatrzone jest etykietg informujacg, jakich matematycznych
umiejetnosci kluczowych (wymagan ogélnych) i jakich tresci nauczania do-
tyczy te zadania. Majac tak bogaty material przygotowujacy do egzaminu
zewnetrznego osmokla51sty mozna bylo przeprowadzi¢ analiz¢ por6wnawcza
miedzy zawartoscig zagadnien w podstawie programowej a sprawdzanymi tre-
$ciami nauczania, wyspecyfikowanymi w tych materialach, czyli jaki procent
tresci z podstawy programowej zostal wykorzystany w materiatach CKE/OKE.
Roboczo nazwiemy to ,,przykryciem podstawy programowej”

Procentowe wykorzystanie tre$ci nauczania podstawy programowej w tych
materiatach przedstawia rysunek 3. W zestawieniu tym précz informacji
z ww. materialéw uwzgledniono réwniez kartoteke arkusza egzaminacyjnego
zkwietnia 2019 r. Analize przeprowadzono z punktu widzenia poszczegélnych
zagadnien tresci nauczania, wykorzystanych w zadaniach. Nie analizowano
pod katem czestotliwosci ich wystepowania w tych zadaniach.

Podstawa programowa a egzamin osmoklasisty MATEMATYKA —
wykorzystanie tresci nauczania (wg obszarow)
100,0%

90,0%
87,5% 88,9% 85,7%

:2:2: 75,0% 79,4% 79,9%
70,0% 66,7%

60,0%
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Liczby  Praktyka Algebra G.plaska G.przestrz. Statystyka Inne  OGOLEM

Rysunek 3. Tresci nauczania w podstawie programowej SP (2017 r.) z matematyki
a egzamin ésmoklasisty - wg obszaréw wiadomosci i umiejetnosci
Zrédlo: oprac. wlasne.

Tak wiec procent wykorzystania tresci nauczania jest wysoki — facznie prawie
80%. W rozkladzie na poszczegdlne dzialy programowe, czyli obszary wiado-
mos$ci i umiejetnosci, ten wskaznik jest réwniez wysoki — prawie 80% i wigcej.
Jedynie dwa obszary maja nizszy wskaznik procentowy — Dziatania na liczbach
oraz Inne. W pierwszym przypadku wskaznik ten bedzie znacznie wyzszy, jesli
uwzglednimy, ze w pozostalych obszarach wykorzystywane s3 umiejetnosci
zwigzane z dzialaniami na liczbach, z obliczeniami. Natomiast obszar Inne
dotyczy waskiej grupy tresci nauczania - sg to: cyfry rzymskie, skala i czytanie
map, przystawanie trojkatow.

Material przygotowawczy do egzaminu ésmoklasisty jest wigc wystarczajaco bo-
gaty zarowno pod wzgledem liczby zadan, jak i wykorzystania tresci nauczania.
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Inaczej natomiast w cyklu ksztalcenia w klasach 4-8 szkoly podstawowej
przedstawia si¢ analiza ilo§ciowa godzin wedlug obszaréw wiadomosci i umie-
jetnosci, jaka proponuja autorzy przykladowego programu nauczania mate-
matyki na realizacje poszczegdlnych zagadnien tresci nauczania. Ilustrujg to
dwa rysunki (rys. 4 i 5) - jeden przedstawia liczb¢ godzin przeznaczong na
realizacje zadan i powtorzenie przed klasowka (ppk), drugi taczny procentowy
udzial tych godzin (realizacja + ppk).

Program nauczania z matematyki w klasach 4-8 SP - liczba godzin

na realizacje tresci programowych i powtorke materiatu
200 189

180
160
140
120
100

5888

84
41
30 a8 22 31
14 15 14 16
5 i - 7 I 8 4
Liczby  Prakiyka Algebra G.plaska G.przestrz.Statystyka Inne  Powtdrka
W Realizacja EPPK

Rysunek 4. Program nauczania matematyki w SP - rozklad godzinowy (wg obszarow)
Zrédto: Matematyka z kluczem, Nowa Era [oprac. wlasne].

Program nauczania z matematyki w klasach 4-8 SP — udziat

procentowy trescu programowych [wg zaplanowanej liczby godzin]
45% | 42,7%

40%
35%
30%
25%
19,9%
20%
15%

9,8% 9,1%
10% :
3,3% %1% i 3,5%
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Liczhy  Praktyka Algebra G.plaska G.przestrz. Statystyka Inne  Powtdrka

Rysunek 5. Program nauczania matematyki w SP - udzial procentowy (wg obszarow)
Zrédto: Matematyka z kluczem, Nowa Era [oprac. wlasne].

»Ranking” obszaréw jest nadto wyrazny: I. Liczby, II. Geometria na plaszczyz-
nie, III. Algebra, IV. Geometria przestrzenna itd. Oczywiscie domyslamy sie
funkcji pomocniczej dziatan na liczbach w odniesieniu do innych obszarow
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czy geometrii na plaszczyznie w odniesieniu do geometrii przestrzennej, jak
tez innych, ktére wzmacniajg efekt trwalosci i przyczyniaja si¢ do migdzyob-
szarowej cigglosci edukacyjnej. Czyli ,,ukryty” przydzial godzin jest wyzszy.

Po egzaminie 6smoklasisty 2019 z matematyki

Wspomniana baza zadan z dofaczonymi etykietami informacyjnymi, zawartych
w materialach na stronach internetowych CKE i OKE, zwi¢kszyta si¢ o kolejne
40-50 zadan w stosunku do stanu na koniec czerwca 2019 roku, nie liczac za-
dan, ktére mozna znalez¢ w zakladkach na tychze stronach. Tak wigc skala wy-
korzystania tresci nauczania z podstawy programowej bedzie jeszcze wigksza.

Czego nie mozna powiedzie¢ o samym arkuszu egzaminacyjnym? Egzamin
zewnetrzny powszechny i jednolity bada stan wiedzy ,tu i teraz”. Zestawienie
badanych wiadomosci i umiejetnosci mozemy przeanalizowa¢ jedynie jako
~fotografie dnia” - przy duzej populacji badanych wyniki ogdlne i czastkowe
egzaminu bedg rzetelne.

Nauczyciele matematyki sg zainteresowani wynikami egzaminéw 6smokla-
sisty, bardziej rzetelnymi w skali krajowej i okregowej. W raportach procz
analizy poziomu wykonania poszczegolnych zadan podawane sg takze wyniki
uczniow w zakresie poszczegdlnych obszaréw umiejetnosci (wymagan ogol-
nych). Mozna wiec pokusic¢ sie o kolejng analize czastkowa, uwzgledniajaca
obszary wiadomosci i umiejetnosci. Niestety, podczas jednego egzaminu
z matematyki obszary te sprawdzane s3 kilkoma zadaniami - sprawdzane tymi
zadaniami tre$ci nauczania nie sg wystarczajaco znaczacy informacja o wyko-
rzystania tresci z podstawy programowej. Analiza ta mogtaby by¢ petniejsza na
podstawie wynikow egzaminow z kilku lat.

Na rysunku 6 przedstawiono taka analiz¢ na podstawie wynikéw egzaminu
6smoklasisty z matematyki w 2019 r. Nie mozna bylo przedstawic tacznej ana-
lizy z dwéch egzaminéw, bowiem do tej pory nie ukazalo si¢ sprawozdanie
CKE z wynikéw egzaminu w 2020 .

Egzamin 8-klasisty 2019. MATEMATYKA — wskaznik fatwosci wg obszaréw
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Rysunek 6. Wyniki egzaminu ésmoklasisty 2019 z matematyki (wg obszarow)
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Analize przedstawiong na rysunku 6 nalezy traktowac z wielka ostroznoscia,
bowiem:

« dlakazdego obszaru wiadomosci i umiejetnosci mamy niewielkg liczbe
badanych tresci nauczania podstawy programowej (1-5),

« nie uwzglednia ona wspomnianych wyzej funkcji pomocniczych dzia-
tan na liczbach w odniesieniu do pozostalych obszaréw czy funkcji po-
mocniczej elementéw geometrii na plaszczyznie w odniesieniu do geo-
metrii przestrzenne;j itp.

Po wnikliwej analizie modelowych rozwigzan zadan z arkusza egzaminacyj-
nego w zaleznosci od zaproponowanych elementéw (i czynnosci) rozwigzan
mozna zadania umiesci¢ w kilku obszarach wiadomosci i umiejetnosci. Tym
samym wraz ze wzrostem liczby zadan wzroénie ,wiarygodnos$¢” takiej analizy.
Jednakze w podobnej wieloletniej analizie pamietac nalezy o nieporéwnywal-
no$ci wynikow egzaminu - ze wzgledu na kazdorazowo inng strukture arkusza
egzaminacyjnego, fragmentarycznos$¢ badania z punktu widzenia wykorzysta-
nia tresci nauczania z podstawy programowej (,,fotografia dnia: tu i teraz”),
odmienng kazdego roku populacje ucznidw, kontekst sytuacyjny przeprowa-
dzanego egzaminu. Nie wspomne juz o czynniku trwaltosci wiedzy, co wiaze
sie z procesem przygotowania si¢ ucznia do egzaminu na okreslony termin.

Podsumowanie

o Edukacja matematyczna ma charakter ciggly. Istotne jest operowanie po-
jeciami i méwienie zblizonym jezykiem na etapie edukacji wczesnosz-
kolnej, w klasach 4-8 szkoty podstawowej i w szkole ponadpodstawowe;j.

o Realizacja tre$ci nauczania podstawy programowej z matematyki
w szkole podstawowej jest rozfozona w czasie, zgodnie z propozycjami
autorskich programéw nauczania. W klasach wyzszych, na kolejnych
etapach ksztalcenia jest kontynuowana lub poszerzana. Wzmacniana
w ten sposob jest trwalo$¢ nabytych wiadomosci i umiejetnosci.

o Edukacja matematyczna w szkole pozostaje w relacjach ze szkolng edu-
kacja w naukach przyrodniczych. Funkcjonalna rola matematyki jako
narzedzia obliczeniowego na przedmiotach przyrodniczych moze mie¢
istotny wplyw na skuteczno$¢ i trwalo$¢ wiedzy matematycznej.

» Matematyczna Przestrzen Edukacyjna ma 3-wymiarowy charakter (wy-
znaczajg j3: wiedza, matematyczne umiejetnosci kluczowe, czyli wyma-
gania ogolne, oraz klasa). Jest tworem kubicznym. Nie jest to jednak
struktura kubiczna pelna. Sg w niej dziury, luki i przemieszczenia.

» Konstrukt w postaci Matematycznej Przestrzeni Edukacyjnej posiada
takze czwarty wymiar, czasowy - efekt w postaci wynikow egzaminu
zewnetrznego. Wyniki egzaminu sg funkcjg wiedzy, umiejetnosci klu-
czowych, czasu realizacji, ale rowniez zalezne s3 od dodatkowych czyn-
nikow zewnetrznych (uwarunkowania psychologiczne, spoteczne i eko-
nomiczne, czynniki emocjonalnej i motywacyjne, trwalos¢ wiedzy).

« Na stronach CKE i OKE zamieszczono bogaty zestaw materiatow. Za-
proponowane w tych materiatach zadania maja etykiet¢ informujaca,
jakie tresci nauczania i jakie wymagania ogdlne s3 nimi sprawdzane.
Procentowe wykorzystanie w tych materiatach tresci nauczania z pod-
stawy programowej jest wysokie.
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o Analiza programow nauczania pokazuje liczbe godzin przeznaczong na
realizacje tresci nauczania. Najwiecej godzin przypada na dzialania na
liczbach, obliczenia (okoto 43%) i na elementy geometrii ptaskiej i prze-
strzennej (okoto 29%).

« Egzamin zewnetrzny to ,fotografia dnia: tu i teraz”. W raportach o egza-
minach odnajdujemy wyniki ogélne oraz z podzialem na zadania i wy-
magania ogdlne. Mozna przeprowadzi¢ analize wynikéw egzaminéw pod
katem obszaréw wiedzy. Wskazane jest ostrozne podejscie do tych analiz,
bowiem dla wymagan ogdlnych i obszaréw wiedzy reprezentantami sg
niewielkie liczby zadan (1-7). Wynik egzaminu jest zalezny od struktury
egzaminu, populacji uczniéw, kontekstu, ale réwniez od trwalosci wiedzy.
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