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Od nieukow lepszy ten,
co ksiggi czyta.

Od wyczytujacych,
kto pamigcia chwyta.

Od pamigtajacych,
kto ich tres¢ rozumie.

Od rozumiejacych ten,
kto dziata¢ umie.

Manu Swajambhuwa

Czlowieku !

Gdybys wiedzial, jaka twoja wladza!

Kiedy mysl w twojej glowie, jako iskra w chmurze...
A ty jak oblok gorny, ale bledny, palasz

1 sam nie wiesz, gdzie lecisz,

sam nie wiesz, co zdziatasz.

Adam Mickiewicz, Dziady, cz.IIl




Wstep

Planowana w Polsce reforma systemu o$wiatowego wymaga
od nauczycieli posiadania nowych kompetencji w zakresie
diagnozy edukacyjnej. Dotychczasowy system kontroli i oceny
osiagni¢¢ ucznidw oparty gldwnie na intuicji i do$wiadczeniu
zawodowym nauczyciela musi ulec przeobrazeniom. Istnieje w
tej dziedzinie pilna potrzeba wprowadzenia efektywnych metod
opartych na S$cistych regulach i1 zasadach. Metody te, jako
komplementarne z metodami tradycyjnymi, w znacznym stopniu
powinny zobiektywizowa¢ wynik kontroli oraz umozliwi¢
porownywanie ocen szkolnych. Jednym ze sposobow realizacji
powyzszych celow jest zastosowanie pomiaru dydaktycznego.

Niniejsze materialy wydano na prosbg¢ nauczycieli fizyki
uczestniczacych w kursie Nowe trendy w nauczaniu fizyki (CDP,
Rzeszow 1998/99). Adresowane sa rowniez do studentow WSP,
przygotowujacych si¢ do zawodu nauczyciela fizyki lub chemii
oraz wszystkich doskonalacych swoje kompetencje w zakresie
diagnozy edukacyjne;.

Pod wzgledem tresci Materialy stanowia wprowadzenie do
zagadnien organizacji systemu sprawdzania i oceniania, ktore
podano na podstawowym stopniu ogdlnosci. Zalozono bowiem,
ze powinny one spehiac trzy podstawowe funkcje :

* informacyjna,
» wspomagajaca (wyklad i indywidualng pracg nauczyciela),

* motywacyjno - stymulujaca (do dalszego samoksztalcenia).



Uklad 1 zakres tresci dostosowano do potrzeb praktycznych
nauczyciela fizyki. Podano og6lng charakterystyke procesow:

 kontroli osiagni¢¢ dydaktycznych;
* nauczania fizyki wraz z modelem tresci ksztalcenia;

» pomiaru dydaktycznego ijego konstrukcji.

W rozdziale 1. zawarto zagadnienia dotyczace przedmiotu,
formy i funkcji kontroli. Poniewaz zagadnienia te pozostaja w
Scistej zaleznos$ci od celéw nauczania w rozdziale 2. dokonano
przegladu ogdélnych i etapowych celéw nauczania fizyki.

Omoéwiono taksonomig¢ ABC wg B. Niemierki sprawdzalng
empirycznie w nauczaniu oraz procedury uszczegdtawiania
celow w zakresie okreslonych tresci nauczania. W dalszej
kolejnosci omowiono pomiar dydaktyczny wraz z czynnos$ciami,
zwiazanymi z konstrukcja pomiaru sprawdzajacego osiagnigcia
dydaktyczne z zakresu fizyki.

Uproszczony sposob prezentacji, krotkie komentarze oraz
graficzno - tabelaryczny ukfad tresci jest w pelni zamierzony.
Dokonany wyboér materialu i sposobu prezentacji ma na celu
przyblizenie standardow umiejgtnosci nauczycieli w zakresie
diagnozy edukacyjnej oraz budowy pomiaréw sprawdzajacych.

Nauczycielom, zainteresowanym doskonaleniem wiasnych
umieje¢tnosci w zakresie trudnej sztuki kontroli 1 oceny osiagnig¢
szkolnych ucznidow z fizyki zaproponowano literaturg, w ktorej
mozna znalez¢ rozwinigcie syntetycznych tez, zawartych w tych
Materiatach.

Matgorzata Klisowska



1. Proces kontroli osiagni¢¢ dydaktycznych

Pojecie kontroli (sprawdzania) w procesie nauczania-uczenia
si¢ rozumiane jest dwojako, jako:

- kontrolowanie wiadomos$ci i umiejgtnosci (znaczenie wezsze),

- kontrolowanie catosci pracy dydaktycznej (znaczenie szersze).

Walor ksztalcacy kontroli rozumianej w znaczeniu wegzszym
coraz czgsciej poddawany jest krytyce i budzi wiele watpliwosci.
Kontrola powinna by¢ caloSciowa i1 obejmowaé wszystkie
dziedziny dziatalnosci pedagogicznej (nie tylko merytoryczng).
Stwierdzenie to wynika bezposrednio z funkcji metodycznej
kontroli. Szczegdlowa analiza bledéw, poprawnych wynikow
oraz czynnikow wplywajacych na wyniki kontroli stanowi¢
powinna zrodlo szeregu usprawnien i zmian zarOwno w procesie
nauczania - uczenia si¢, jak tez w zakresie samej diagnozy
edukacyjne;.

Proces kontroli

To zlozony ciag operacji polegajacych na :

- uzyskiwanie informacji o stanie procesu nauczania w chwili #;
- porownywaniu uzyskanej informacji z zatlozonymi kryteriami;
- wnioskowaniu o rzeczywistym stanie procesu nauczania

w chwili #; na podstawie stopnia zgodnos$ci danych z operacji




poprzednie;.



Przedmiot kontroli

Jest nim proces nauczania, obejmujacy nastgpujace ogniwa :

- uswiadamianie celow 1 zadan nauki,
- zaznajamianie z nowym materiatem,
- doprowadzenie do zrozumienia i uogdlnienia tego materiatu,
- ksztaltowanie umiej¢tnosci i nawykow,
- przeksztalcanie wiedzy potocznej w wiedz¢ przedmiotowa,
- laczenie wiedzy teoretycznej z praktyka
(operacjonalizacja wiedzy),
- przyswajanie i utrwalanie materiatu,
- podsumowanie calo$ci procesu poznania w danym zakresie.

Dziedziny kontroli

To system komplementarnych zakresow i form kontroli:

- kontrola przebiegu procesu nauczania - uczenia si¢

formy: kontrola wst¢pna, biezaca, koncowa, dystansowa;

- analiza rozwoju zdolno$ci poznawczych
kontrola stopnia umiejgtnosci samodzielnej pracy, logicznego myslenia,

rozumienia, pamig¢tania, analizowania i syntezy;

- kontrola oddziatywan wychowawczych
rozwdj zainteresowan, postaw, nawykow; rozwdj i doskonalenie cech

osobowych;

- kontrola organizacyjna
wyposazenie w materialy i pomoce naukowe, sprzgt laboratoryjny.




Wilasciwosci kontroli

Kontrola, jako zabieg dydaktyczny, ktory obejmuje czynnos$ci
gromadzenia 1 scalania informacji o danym poziomie osiagnig¢
ucznidow, skutecznosci metod i form pracy oraz przyczynach
napotkanych trudno$ci i niepowodzen, powinna by¢:

- obiektywna,

- regularna,

- planowo realizowana,

- efektywna (motywujaca).

Ocenianie

To proces dochodzenia do wydania sadu, opinii w oparciu o
ustalone kryteria lub przypisywanie tej opinii wartosci liczbowej
zgodnej z przyjeta skala ocen.

Ocenianie, dokonywane w nastgpstwie sprawdzania osiagni¢¢
uczniOw oraz w oparciu o ustalone wymagania programowe
nazywane jest ocenianiem dydaktycznym.

Wilasciwosci oceniania dydaktycznego

- obiektywnos¢,

- efektywno$¢,

- rzetelnosé,

- systematycznos¢.

Kontrola (sprawdzanie dydaktyczne) i ocenianie osiagniec
szkolnych uczniow to dwa rézne zespoly czynnosci !
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Podstawowe strategie wigzace czynnosci
sprawdzania (S) i oceniania (O)
B. Niemierko (1990)

1a. Strategia S-O

- opisuje typowe, tradycyjne dzialania nauczyciela, ktory nie
postuguje si¢ pomiarem dydaktycznym.

Sprawdzanie (S) Blok taczacy Ocenianie (O)
S~ s o'- s7- o’- o
dobor tworzenie | ustalenie | ustalenie budowa ustalenie
tresci sytuacji | wymagan wyniku skali ocen oceny

kontroli | (kontrola) kontroli osiagnigé

2a. Strategia O-S

- opisuje dziatania nauczyciela, ktory poshiguje si¢ pomiarem
dydaktycznym;
- wymaga od nauczycieli specjalnych kompetenc;i.

Ocenianie (O) Sprawdzanie (S) Blok taczacy
o'- o~ S~ s s° - o-
ustalenie budowa dobor tworzenie | ustalenie | ustalenie
wymagan | skali ocen tresci sytuacji wyniku oceny
kontroli | (komtrola) | kontroli osiagnigé

11




1b. Typowe dzialania nauczyciela w strategii S-O

Sprawdzanie (S)

Blok taczacy

Ocenianie (O)

S S’

o' S7 .

o- 0.

dobor tresci kontroli

ustalenie wymagan

budowa skali ocen

tworzenie sytuacji ustalenie wyniku ustalenie oceny
(kontrola) kontroli osiagnigé
obserwacja, rozpoznawanie synteza wyniku
rejestracja czynnosci | wykonywanych przez uzyskanego przez
ucznia; ucznia czynnosci; ucznia na tle wzorcow

brak odniesienia co do | formutowanie hipotez | wyobrazeniowych;
poziomu osiagni¢¢; | o wyniku w czasie lub tworzenie skali
brak jednoznacznych po czynno$ciach osiagnigc;
wymagan ucznia ocenianie intuicyjne,
subiektywizm

2b. Typowe dzialania nauczyciela w strategii O-S

Ocenianie (O) Sprawdzanie (S) Blok taczacy
o' - o- s~ s~ s’ o-
ustalenie wymagan dobodr tresci kontroli ustalenie wyniku

budowa skali ocen

tworzenie sytuacji
(kontrola)

1 oceny osiagnigé

analiza tredci :

- celow,

- materiatu nauczania,
- wymagan;

ustalenie operacyjnej
definicji ocen (stopni)
z danego zakresu
materialu nauczania

planowanie czynnosci
ucznia na tle wzorca

wymagan;

obserwacja,
rejestracja czynnosci
ucznia

usprawnione
przechodzenie od
szczegOtowych
wynikow kontroli do
oceny S’. 0,

obiektywizacja,
ocenianie dydaktyczne
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Metody kontroli osiagni¢¢ uczniow

Metoda kontroli

To sposob, w jaki realizowane sa cele i1 funkcje przypisane
kontroli osiagni¢¢ dydaktycznych ucznia w procesie ksztalcenia
przez wladze o$wiatowe lub nauczyciela.

Najczgsciej stosowanym kryterium podzialu metod kontroli
jest okreslenie sposobu komunikowania si¢ ucznia z otoczeniem
w czasie czynnos$ci sprawdzajacych (W.Okon, B. Niemierko).

Wyrézniane sa wtedy 3 podstawowe metody kontroli:
ustne (U), pisemne (P), praktyczne (Pr) lub laboratoryjne (L).

Ze wzgledu na sposob doboru sprawdzanych czynnosci ucznia
metody te moga by¢: intuicyjne lub analityczne.

Pomiar dydaktyczny jest jedna z efektywniejszych metod
sprawdzania osiagni¢¢ uczniOw poprzez analitycznie dobierane
czynnosci. Dominuje w formie pisemnej, umozliwia bowiem
jednoczesne sprawdzanie grupy uczniow. Coraz czgsciej w
nauczaniu fizyki i chemii spotyka si¢ pomiar dydaktyczny
praktyczny w formie testow laboratoryjnych, ale ta forma
kontroli zalezy od wyposazenia szkot.

W praktyce szkolnej pamigta¢ nalezy, ze zardwno kontrola,
jak 1 ocena dydaktycznych osiagni¢¢ ucznidw pelniejsze oraz
wielostronniejsze, im z roéznorodniejszych metod sprawdzania
postepéw w nauce bedzie si¢ korzysta¢. Zasada ta znajdzie
odzwierciedlenie w doborze typow pytan i zadan stosowanych
przy budowie pomiaru dydaktycznego.

13




Metody kontroli wg kryterium podziatlu B. Niemierki

Kryteria Metody kontroli
podzialu
Podmiot regulujacy nauczyciel uczen
przebieg kontroli samokontrola
Podmiot poddawany [ uczen grupa uczniow
kontroli zbiorowa pogadanka sprawdzajqca
Intencjonalnos¢ nie
wywotywanych tak obserwacja uczenia sig
czynnos$ci
Sposob doboru analityczny
sprawdzanych intuicyjny analiza tresci nauczania
czynnos$ci
Sposdb prezentacji
sprawdzanych U P Pr/L U P Pr/L
czynnos$ci
Komunikowanie si¢ odpytyw | wypraco | ¢w. ucz.
nauczyciela z uczniami || -anie | -wanie | projekty | pomiar dydaktyczny

Przy zastosowaniu roznorodnych metod kontroli w procesie
nauczania - uczenia si¢ osiagane sa rozne cele nauczania oraz
wychowania. Niektore z nich przedstawia ponizsza tabela.

Metoda kontroli

Cel nauczania

Cel wychowawczy

utrwalenie wiadomosci

wdrazanie do

Samokontrola
1 umiejgtnosci samoksztatcenia
Zbiorowa pogadanka | powtorzenie i uogoélnienie aktywizacja umystowa
sprawdzajqca wiadomosci uczniow
wspotdzialanie;

nauczanie medialne

za pomoca Srodkow dyd.

Obserwacja uczenia sig

komunikacja wzajemna;

14




praca w grupie podziat rél
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Analiza wynikow kontroli

Na podstawie uzyskanych wynikow kontroli nauczyciel
zdobywa informacje o postgpach pojedynczego ucznia, calej
grupie ucznidw oraz procesie nauczania - uczenia sig, jako
calosci.

Do zbioru uzyskanych informaciji naleza:

- orientacja o stanie opanowania zagadnien przez ucznia
(ustalonych wg kategorii taksonomicznych);

- opisowa ocena indywidualna ucznia
(wg kategorii taksonomicznych, zgodnie z fazami rozwoju);

- ustalenie pozycji ucznia na tle grupy
(zgodnie z funkcja réznicujaca oceny);

- postepy ucznia w stosunku do poprzedniego sprawdzianu,

- stopien opanowania poszczegdlnych zagadnien przez cala
grupe uczniow;

- rozklad statystyczny wynikow w grupie;

- calosciowa ocena procesu nauczania.

16




2. Analiza tresci nauczania

Tresci nauczania

To system nauczanych czynnos$ci (procedur) intelektualnych
(teoretycznych) i praktycznych, objgtych przyjetym programem
nauczania (w oparciu o podstawe programowa), zdefiniowanych
pod wzgledem:

- typu operacji (czynnosci) wykonywanych przez ucznia;
- materiatu nauczania, na ktérym operacja ma by¢ wykonana;
- poziomu wymagan, z ktérym zwigzane jest opanowanie danej

czynnoSci.

Elementy tresci nauczania

To pojedyncze czynnosci (operacje) ucznia, ktore maja by¢
opanowane w trakcie procesu nauczania - uczenia sig, okreslone
ze wzgledu na :

- cel nauczania, ktéremu stuzy dana czynnos¢ (C);
- material mnauczania, ktérego dotyczy (M);
- wymagania programowe, ktore reprezentuje (W).

Pojedyncza wiadomos¢ w czynnosciowym ujeciu programu
nauczania nie jest elementem tresci nauczania!

17




Analizg tresci nauczania graficznie przedstawia si¢ w postaci
trojwymiarowego modelu. Na osiach ukladu wspotrzgdnych
zaznacza si¢ trzy wymiary tre$ci nauczania:

W A
- cele nauczania C,
- material nauczania M,

- wymagania programowe W. /

C

Prostopadloscian wyraza element tre$ci nauczania, czyli
pojedyncza czynno$¢ (operacjg), ktoéra uczen ma opanowac.

W praktyce szkolnej trojka mierzalnych cech: cele C, materiat
M i wymagania W sa wielko$ciami zmieniajacymi si¢ w czasie .
Z tego wzgledu powyzszy model tresci nauczania nazywa si¢
modelem dynamicznym.

Ze wzgledu na zaleznos$¢ T = T ( C,M,W,t ) tresci nauczania
w fazie planowania P, realizacji R 1 opanowywania O rdwniez
przedstawia si¢ w postaci dynamicznej. Zadaniem nauczyciela
jest stala kontrola, czy tre$¢ planowana plynnie przechodzi w
tre$¢ poznawang (- w procesie nauczania) a tre§¢ poznawana staje
si¢ tre$cia opanowang (- w procesie uczenia sig).

Tres¢ planowana T Tresé poznawana__’Treéé opanowana
okresla to, co uczen okresla to, co uczen okresla to, co uczen
powinien poznac poznaje i uczy si¢ realnie opanowat
i umie¢ zastosowac zastosowac - wystepuje i umie stosowac

w czasie lekcji (zna i stosuje)

18




Zadania nauczyciela w poszczegolnych fazach:

Faza P

Faza R

Faza O

Tres¢ planowana

Tre$¢ realizowana

(poznawana przez ucznia)

Tres¢ opanowana

- przygotowanie procesu
dydaktycznego;

- analiza podstawy
programowej;

- budowanie lub wybor
programu nauczania;

- pisanie lub wybor
podrecznika i ¢wiczen;
- projektowanie procesu
nauczania;

- przygotowanie lekcji
wraz z obudowa dydakt.
- zaznajamianie z
celami nauczania
uczniéw oraz rodzicow;
- wstgpna organizacja

sytuacji dydaktycznej.

- realizacja procesu

nauczania;

- przeprowadzenie
lekcji
wykonywanie pokazow

1 doSwiadczen,;

- obserwacja pracy
uczniow, ktorzy ¢wicza
okreslone czynnosci,
wykonuja zadane

operacje.

- zakonczenie procesu

dydaktycznego;

- kontrola stopnia
i zakresu opanowania
elementow tresci

nauczania;

- wybor metody kontroli

osiagnigé uczniow;

- budowa pomiaru

dydaktycznego.

Tresci nauczania dzieli si¢ na tresci ustalone jako system
czynnosci, czyli programowe oraz ponadprogramowe. Zakres
tre$ci programowych okresla podstawa programowa.

Tresci nauczania podlegaja warstwowaniu ze wzgledu na
przyjete poziomy wymagan. Tresci programowej przypisano 4
warstwy: konieczna, podstawowa, rozszerzajaca, dopekiajaca.
Tresci ponadprogramowe;j - warstwe poglgbiajaca.
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Model warstwowania tresci nauczania na poziomy wymagan

Tre$¢ nauczania

Warstwa tresci

Wymagania

konieczna K > >  konieczne (2)

programowa podstawowa P> > podstawowe (3)
rozszerzajaca R » rozszerzone (4)

dopehiajaca D » > pele (5)

ponadprogramowa | poglebiajaca PP+ » poglebione (6)

Zasady warstwowania tresSci nauczania z fizyki

Przedmiotowe Cecha elementu tresci Warstwa tresci
kryterium podziatu nauczania fizyki K P R D
Empirycznos¢
NAUKOWOSC Istotno$¢
N Niezawodno$¢
Uniwersalno$¢
Prostota
PRZYSTEPNOSC Fatwosé
P Powtarzalnos¢
Skutecznosé
Niezbednosé
UZYTECZNOSC Nieoddzownosé¢
U Przydatnos¢
Praktycznosé

20




3. Analiza celow nauczania

Cel nauczania

To $wiadomie zaloZzony efekt procesu nauczania - uczenia si¢
(n-u), postulujacy stan wiadomosci, umiejgtnosci i postaw, jakie
w realizowanym procesie n-u uczniowie powinni osiagnac.

Formulowanie cel0w nauczania polega na:

- wyrazaniu ich w formie opisOw czynnos$ci uczniow;
- analizie ich wzajemnych relacji na wyrdznionych poziomach.

Klasyfikacja celow nauczania

Cele nauczania Charakterystyka

- naczelne N | okreslaja polityke o$wiatowa panstwa;

wskazuja kierunki dazen pedagogicznych.

- kierunkowe K | okredlaja cele nauczania i wychowania
danego przedmiotu;
wskazuja kierunki dziatan przedmiotowych

w roku szk. na danym poziomie ksztatcenia.

- etapowe E | postuluja wiadomosci, umiejetnosci, nawyki
1 postawy przewidziane do osiagnigcia przez
ucznia na danym etapie procesu n-u;
okreslaja efekty zatozone po realizacji dziatu

lub duzej jednostki tematyczne;.

- szczegblowe |S§ | postuluja wiadomoéci, umiejetnosci, nawyki
1 postawy przewidziane do osiagnigcia przez

ucznia na poszczegolnych zajgciach dyd.
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Dokonujac analizy celow nalezy :

- wyodrebni¢ cele ze wzgledu na podmiot nauczania (ucznia);

- wyrazi¢ cele w postaci obserwowalnych zachowan uczniéw;

- ustali¢ klasyfikacje kategorii celow 1 ich hierarchizacj¢
(przyjac taksonomig celow nauczania);

- dokona¢ kategoryzacji celow wg przyjetej taksonomii;

- okresli¢ zwiazki pomigdzy celami.

Kierunkowos¢ analizy celow nauczania

Cele Ar Cele Ar Cele As Cele
naczelne < | kierunkowe [ _ etapowe « || szczegodtowe
N S; K S, E S, S

Aj.i»; - etapy analizy ( - ).
Si-125 - etapy syntezy (< ).

Taksonomia celow

Stuzy do precyzyjnego (gr. nomos - prawo) okreslania celow,
klasyfikujac je hierarchicznie (gr. taksis - porzadek) w ramach
wyrdznionych kategorii (od najnizszych do najwyzszych).
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Taksonomia celow nauczania ABC
wg B. Niemierki (1975)

Taksonomia ABC (z 1975 r.) jest uproszczona i spolszczona
wersja taksonomii B. Blooma (z 1956 r.). Jest taksonomia, ktora
empirycznie sprawdza si¢ w praktyce szkolnej, jako ponad
przedmiotowa - stosowana terminologia pozostaje neutralna
wobec poszczegdlnych przedmiotow oraz blokdw nauczania.

Pelna wersja taksonomii ABC obejmuje dziedzing poznawcza
1 motywacyjna. Sa one podstawa wyrdznienia dwoch poziomoéw
teleologicznych (gr. teleos - cel). W kazdym z nich wyr6zniono
cztery kategorie taksonomiczne.

DZIEDZINA
Poznawcza | Motywacyjna
POZIOMY
Wiadomosci i umiejetnosci | Zainteresowania i postawy
KATEGORIE
A. Zapamigtanie wiadomosci | A. Uczestnictwo w dziataniu
B. Zrozumienie wiadomosci B. Podejmowanie dzialania
C. Stosowanie wiadomosci C. Nastawienie na dziatanie
w sytuacjach typowych
D. Stosowanie wiadomosci D. System dziatan
w sytuacjach problemowych

Zgodnie z zasada upodobnienia struktury danego
przedmiotu nauczania do struktury nauczanej dyscypliny, w
oparciu o taksonomi¢ ABC Bolestawa Niemierki, tworzone sa
podkategorie dla taksonomii przedmiotowych. Do ich opisu
stosuje si¢ jezyk i kluczowe terminy wiasciwe dla odpowiednich
dyscyplin naukowych.
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W przypadku fizyki jako przedmiotu szkolnego terminami
kluczowymi dla taksonomii ABC celow nauczania bedg
elementy struktury logicznej fizyki:

- informacje o faktach, empiria,
- pojecia,

- prawa,

- zasady,

- hipotezy,

- teorie,

jezyk przedmiotowy.

Z punktu widzenia fizyki, jako przedmiotu nauczania, za
podstawe klasyfikacji celow nauczania nalezy przyja¢ czynnos$ci
ucznidow upodobnione do zdobywania wiedzy w procesie
badawczym. Stosujac ta zasad¢ mozna dla nauczania fizyki
wyrdzni¢ glowne cele poznawcze, a nastgpnie rozpisa¢ poziom
Wiadomosci i umiejetnosci taksonomii ABC na odpowiednio
uszczegotowione podkategorie.

Glowne cele poznawcze w nauczaniu fizyki

. Poznanie najwazniejszych faktow naukowych.

. Poznanie i zrozumienie pojg¢ fizycznych.

. Poznanie praw przyrody opisywanych przez fizykg.

. Poznanie hipotez i teorii fizycznych.

. Poznanie elementow historii fizyki.

. Poznanie glownych idei rozwoju fizyki.

. Poznanie jezyka, symboliki, konwencji, zasad klasyfikacji,
algorytmow 1 procedur myslenia w fizyce.

NN DN kAW~
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Taksonomia celo0w nauczania fizyki

Poziom : WIADOMOSCI
Kategoria Podkategorie
. Rozpoznawanie i nazywanie faktow, zjawisk,
procesow, przyrzadow
Zapamigtanie | 2. Formutowanie definicji poje¢, tresci praw i zasad,
wiadomosci hipotez, zalozen teorii

(A)

3. Znajomos¢ klasyfikacji, kategorii i kryteriow oceny

4. Znajomos¢ regut, procedur, algorytméw dziatania

oraz innego rodzaju uogodlnien

. Postugiwanie si¢ terminologia, jezykiem,

symbolika i konwencja fizyczna

Rozumienie
wiadomosci

(B)

. Przeksztatcanie informacji dotyczacych faktow,

pojec, praw, zasad i teorii fizycznych

. Dokonywanie rozroznien, poréwnan, klasyfikacji,

porzadkowania

. Wyjasnianie, opisywanie i interpretowanie faktow,

zjawisk 1 procesow fizycznych

. Rozumienie jgzyka fizyki, symboli i wzoréw

5. Transformacja faktéw, praw, zasad i procedur

z jednej formy przekazu na inng

. Ukazywanie roli fizyki w technice, innych naukach

przyrodniczych, przemianach kulturowych 1 spot.
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Poziom : UMIEJETNOSCI
Kategoria Podkategorie
1. Obserwowanie zjawisk i dokonywanie prostych
pomiarow
Stosowanie | 2. Stosowanie pojeé, praw, zasad i prostych procedur
wiadomosci do rozwiazywania typowych zadan obliczeniowych

w sytuacjach
typowych

©)

i nie obliczeniowych (jakoSciowych, graficznych)

3. Postugiwanie si¢ przyrzadami fizycznymi oraz

prostym sprzgtem laboratoryjnym

4. Wykonywanie pomiaréw, stosowanie prostych

metod pomiarowych i technik laboratoryjnych

5. Korzystanie z instrukcji stownych, rysunkowych,
pisemnych; postugiwanie si¢ tabelami, wykresami,

i symbolika matematyczna

Stosowanie
wiadomosci

w sytuacjach

problemowych

(D)

1. Dostrzeganie i formulowanie problemow,

umiej¢tnos¢ stawiania pytan i odpowiedzi na nie

2. Planowanie algorytméw i procedur postgpowania

w celu rozwigzania problemow

3. Formutowanie hipotez i planowanie sposobow ich

teoretycznej lub empirycznej weryfikacji

4. Interpretowanie danych eksperymentalnych,

formutowanie roboczych hipotez i wnioskow

5. Planowanie odpowiednich procedur dla

przeprowadzenia eksperymentu fizycznego

6. Budowanie i weryfikowanie modeli teoretycznych

7. Stosowanie analizy, syntezy, analogii, oceny
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Formulowanie celow szczegolowych

Polega na wyrazaniu tych celow w postaci obserwowalnych t;.
mierzalnych 1 sprawdzalnych zachowan ucznia, co umozliwia
kontrolg stopnia uzyskania przez niego zamierzonych osiagnig¢.

Sposo6b formutowania celow poprzez ich uszczegdtowienie
nazywamy operacjonalizacja celow.

Uszczegodlowione cele nauczania sformulowane jako zamierzone
osiagnigcia ucznia nazywamy celami operacyjnymi
(uszczegdlowionymi czynno$ciowo).

Zmiany zachodzace w toku operacjonalizacji celu nauczania

Zmiana w celu ogolnym Charakterystyka zachodzacej zmiany
- sprecyzowanie operacjonalizacja celow,
celu operacyjnego wyrazanie celow w jezyku przedmiotowym,

pozbawienie celu formy i wyrazen ozdobnych;

- uszczegolowienie zamiana pojedynczego, o wysokim stopniu
ogolnosci hasta przedmiotowego w kilka zdan
oznajmiajacych lub réwnowaznikow zdan

o0 bogatej tresci przedmiotowej;

- konkretyzacja jednoznaczne i doktadne okres§lenie warunkow,
w jakich nastgpuje dziatanie oraz stanu

koncowego, do ktorego dziatanie zmierza;

- upodmiotowienie uwzglednienie w formutowaniu celow

osiagajacego cel osobistego zaangazowania, zainteresowan,

inwencji i odpowiedzialnosci ucznia.
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Cel operacvjny

Okresla oczekiwane zachowanie koncowe ucznidow i sktada si¢
z czterech elementow, ktore podal Davis w 1983 r.:

okreslenie dzialania (zachowania si¢ uczniow);
tre$ci nauczania (poziom i zakres);

warunki dotyczace realizacji (tresci i dziatania);
kryterium mierzalnos$ci i oceny realizacji celu
(okreslenie minimalnych umiejgtnosci).

Nie nalezy utozsamiac¢ celow operacyjnych z dydaktycznymi!

Cele dydaktyczne czgsto sa formutowane w praktyce szkolnej
jako zbior wiadomosci, ktore uczen ma opanowaé, jednak nie
zawieraja opisu warunkéw, w jakich podejmowane jest dzialanie
1 nie precyzuja kryteriow, ktorych spetienie pozwoli uznad
sprawdzang czynno$¢ za opanowana. W rezultacie dydaktyczne
cele nieoperacyjne prowadza do intuicyjnego oceniania ucznia.

Czasowniki operacyjne

Pomagaja wyrazi¢ operacyjne cele nauczania w formie zdan
oznajmiajacych, okreslajacych rodzaj czynnosci oraz zaliczy¢ je
do odpowiedniej kategorii taksonomiczne;j.

W tabeli zebrano standardowe czasowniki operacyjne stosowane
do formutowania celéw operacyjnych w nauczaniu fizyki.
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Czasowniki operacyjne
dla poziomu wiadomosci i umiejetnosci

A. Zapamigtanie wiadomosci

nazwac,zdefiniowac, wymieni¢
wiedzie¢, rozpoznaé, wyliczyc,
zidentyfikowac¢, zna¢, zapisac,
wskazac¢, uzupehié, odczytad,

B. Zrozumienie wiadomosci

stresci¢, wyjasni¢, rozroznic,
rozumie¢, odczytaé, thumaczy¢,
przeksztatci¢, zilustrowac;
odroznic, sklasyfikowac,
zinterpretowaé, postugiwac sig;

C. Stosowanie wiadomosci
w sytuacjach typowych

rozwigzac, skonstruowac,
wybraé, zastosowac, opisac,
scharakteryzowac, poréwnac,
sklasyfikowaé, narysowac,
wykresli¢, ustali¢, zaplanowac,
zmierzy¢, zbudowaé, wykonac,
uruchomi¢, skonstruowac,
zaprojektowac, postugiwac sig,
wyznaczy¢, obliczy¢, zbadac;

D. Stosowanie wiadomosci
w sytuacjach problemowych

okresli¢, dowies¢, przewidziec,
ustali¢, wykry¢, przeliczy¢,
przeksztalci¢, zapisa¢, ocenic,
zaproponowac, zaplanowac,
wykona¢, zademonstrowac,
uzasadni¢, sprawdzi¢, pytac,
zanalizowa¢, uogonic,
wnioskowac przez analogig.
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4. Analiza wymagan programowych

CzynnoS$ci nauczania charakteryzuja si¢ intencja, jakiej maja
stuzy¢. Nauczyciel pragnie, by uczniowie si¢ czegos nauczyli
(ustala material nauczania) 1 stara si¢ okresli¢, czego maja si¢
nauczyC (formutuje cele operacyjne). Zamierzone osiagnigcia
uczniow tacza cele nauczania C z realizowanym materialem
nauczania M, tworzac trzeci z kolei wymiar tresci ksztalcenia -
wymagania programowe (W).

Hierarchicznos¢ wymagan programowych

W nauczaniu fizyki przyjeto Sciste kryteria, ktore umozliwity
ustopniowanie wymagan w taki sposob, ze osiagnigcie wymagan
nizszych jest warunkiem koniecznym do uzyskania wymagan
okreslonych na wyzszym poziomie.

Kryteria okres$lajace sukces (powodzenie) ucznia w zakresie
fizyki, jako przedmiotu nauczania wyprowadzone zostaly z cech
charakterystycznych dla danej dziedziny, czyli fizyki jako nauki.
Przedmiotowe kryteria podzialu tre§ci i wymagan na stopnie
szkolne podane zostaly przy omawianiu warstwowania tresci
nauczania.

Nauczyciel nie okresla kryteriow osiagni¢¢ ucznia !
Kryteria te sq zawarte wewnatrz danej dziedziny wiedzy.

Wyréznione kryteria ogdlne: przystgpnosci P, naukowosci IV,
uzytecznosci U, wymagaja od nauczyciela wysokiego stopnia
wiedzy przedmiotowej oraz okres$lonego rodzaju aktywnosci,
ktora utatwi modyfikacje czynnosci podejmowanych w trakcie
ustalania tre§ci wymagan programowych dla uczniéw.
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Projektowanie wymagan przedmiotowych

Formulowanie wymagan

Polega na wskazaniu dla programowo przyjetych poziomow
wymagan (poziomu wymagan koniecznych, podstawowych,
poglebionych i pelnych) nastepujacych elementow:

- celow operacyjnych danego poziomu wymagan,
- materialu nauczania na danym poziomie wymagan,
- elementéw tresci, ktore w najwyzszym stopniu spehiaja

kryteria ustalone dla danego poziomu warstwowania tresci.

Dla wymagan koniecznych na oceng mierng (2) i wymagan na
oceng celujaca (6) ustalone zostaly dodatkowe kryteria przez
MEN (Zarzadzenie nr 29 z dn. 24.09.1992 w sprawie oceniania....).

opanowanie przez ucznia 75 %
Kryterium dla oceny mierne;j zakresu czynnosci z poziomu
wymagan podstawowych

opanowanie poziomu wymagan
Kryterium dla oceny celujacej |na oceng bardzo dobra (5)
dziatania znacznie
wykraczajace poza program,
tworcze naukowo,

z zakresu systemu dzialan.
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Charakterystyka wymagan programowych

Wymagania programowe

(i ich nazwy zamienne stosowane w dokumentach MEN)

podstawowe

poglebione

(rozszerzajace)

pelne
(dopetniajace)

Stopien szkolny

dostateczny - 3 |

dobry -4 |

bardzo dobry - 5

Obejmowane elementy tresci

- najbardziej

przystepne,

- najprostsze,

- uniwersalne,

- pewne naukowo,

- na poziomie faktow,

- niezawodne,

- absolutnie konieczne,

- bezposrednio
uzyteczne w zyciu,

- niezbgdne w dalszym

ksztalceniu.

- przystepne
($rednio trudne),

- bardziej ztozone,

- mniej typowe,

- 0 pewnym stopniu
abstrakcji,

- W pewnym stopniu
hipotetyczne,

- przydatne, ale nie
niezbedne,

- uzyteczne.

- trudne do opanowania,

- ztozone,

- oryginalne,

- tworcze naukowo,

- nowe w nauce,

- 0 wysokim stopniu
abstrakcji,

- bez uzytecznosci
bezposrednie;j,

- 0 uzytecznosci

przedmiotowe;.

. . . . . * . oy ,

Jesli w czasie kontroli uczniowie U nie spehili wymagan
nizszych a spelniaja wymagania z poziomu wyzszego, nalezy
niezwlocznie dokona¢ modyfikacji ustalonej hierarchii wymagan i

kontrolg powtorzy¢.

%
Wyniki uzyskane przez uczniow U nie sg stopniowalne
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ze wzgledu na zaklocenie hierarchii wymagan!
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5. Ocena osiagnie¢ uczniow

Nauczanie i uczenie si¢ stale pozostaja we wzajemnej relacji:
w charakterystykach nauczania znajdujemy odnos$niki do uczenia
si¢g, mOwimy o procesie nauczania - uczenia si¢. Jednak istota tej
relacji nie jest przychylna dziatlaniom podejmowanym przez
nauczyciela. Najprosciej wyraza ja stwierdzenie:

nauczanie i uczenie si¢ nie sa powigzane logicznie !

Przez powiazania logiczne rozumie¢ bgdziemy relacje wynikania,
czyli bycie koniecznym lub bycie wystarczajqcym. Stwierdzenie
to pozwala wyprowadzi¢ dwa niezwykle wazne wnioski ogolne
dotyczace praktyki nauczania.

1. Nauczanie nie jest ani koniecznym, ani wystarczajacym
warunkiem uczenia sig.

2. Nauczanie nie jest warunkiem niezb¢dnym do uczenia sig,
uczenie si¢ moze odbywac si¢ bez nauczania
(np. uczenie si¢ z wlasnej inicjatywy, samouczenie si¢).

Nauczanie nie implikuje uczenia si¢ (nie moze wigc zaktadac
uczenia si¢), zaklada jednak intencje wywolania uczenia sig. Jesli
intencje te zostana zrealizowane bedzie to spelnienie dziatan
podjetych przez nauczyciela i bedziemy mowi¢ o sukcesie, jesli
nie - o niepowodzeniach w nauczaniu.

Efektem braku relacji logicznej - najsilniejszej z relacji, jaka
moze istnie¢ pomigdzy pojeciami jest dychotomiczny podziat w
opisie czynnosci i osiagni¢¢ - zaroOwno ucznia, jak i nauczyciela.
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Dychotomiczny model oceny osiagni¢¢ ucznia

Jesli uczen

- Uczy sig¢

- nie uczy si¢

- opanowal wymagania
z danego poziomu

- nie opanowal wymagan
na najnizszym poziomie

- otrzymat oceng pozytywna
z danego poziomu wymagan

- otrzymat oceng negatywna
(jest nia tylko ocena ndst-1)

to nauczyciel moze stwierdzic¢, ze

intencje
wywolania uczenia si¢
zostaly zrealizowane

intencje
wywolania uczenia si¢
nie zostaly spelnione

efektem procesu nauczania - uczenia sig jest

sukces | niepowodzenie

Stosujac dychotomiczng procedure opanowat - nie opanowat
dla kazdego poziomu wymagan przypisuje si¢ stopnie (oceny).
W Polsce obowiazuje sze$ciostopniowa skala ocen, pomimo tego
ze inne liczby sa ocenami szkolnymi, inne - akademickim.

Wymagania : nie opanowane ndst (1)

- konieczne opanowane mrn

- podstawowe nie opanowane (2)
opanowane dst

- rozszerzajace nie opanowane (3)
opanowane db

- dopehiajace nie opanowane (4)
opanowany bdb (5)

- ponadprogramowe | stwierdzone cel (6)

35




Kumulatywno$§¢ wymagan okresla charakter skali ustalonych
stopni szkolnych oraz sposob planowania sprawdzania osiagni¢é
ucznidow. Dla kazdego poziomu wymagan planuje si¢ niezbgdna
liczbe czynnos$ci (zadan), ktore go reprezentuja. Dopuszcza sig
pewna granice bledow, ktora okresla liczba dopuszczalnych
niepowodzen (bledow, braku rozwiazania zadania, rozwiazanie
etapowe, niedokonczenie czynnos$ci), ktore nie powoduja utraty
zaliczenia danego poziomu.

Dopuszczalng granice bledow okresla konstruktor pomiaru
(nauczyciel) w oparciu o ogélne normy ustalone w ramach badan
dydaktycznych. Przyklad takich norm (z uwzglednieniem zalecen
MEN, co do oceny miernej i osiagnie¢ na poziomie koniecznym)
przedstawia tabela.

Ocena |

Poziom | Procent wagi* waznos$ci (w) danego poziomu

- konieczny ** nie zaliczony <50 % w, ndst

zaliczony min. 50 % w,| mrm

- podstawowy nie zaliczony <75% w, ()

zaliczony min. 75 % w, dst

- rozszerzajacy | nie zaliczony <60 % w, (3)

zaliczony min. 60 % w; db

- dopehiajacy nie zaliczony <70 % wqy 4
opanowany min. 70 % wy| bdb (5)

- ponadprogramowy stwierdzony min 100 % wyq cel

+ tresci ponadprogramowe (6)

* Znaczenie i sposob okreslania wspdtczynnika w oméwiono w rozdziale

nastgpnym.
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** Zgodnie z zaleceniem MEN dla poziomu koniecznego nie wyr6znia si¢ wiasne;j

wagi wymagan lecz stosuje si¢ wagg wymagan podstawowych wy .

37



Okreslanie liczby zadan z granica niepowodzen

Poziom Liczba zadan Max. liczba Wymagana na danym poziomie
wymagan dla danego niepowodzen liczba poprawnych czynnosci
poziomu (zadan)
K NK k nk:NK—k=75%np
P Np p n,=Np—p
R Nr r n,=Np—r
D ND d ng= ND — d
Kumulatywno$¢ norm zaliczajacych
Tres$¢ nauczania Norma zaliczajaca Ocena
K 75% n, mierny
P n, dostateczny
R n, +n; dobry
D n, +n,+ny bardzo dobry
PP NK + NP + NR + ND CG]UiaCY
+ Tresci ponadprogramowe

Zbiorcza kartoteka ustalania oceny dydaktycznej

Uczen Osiagnigty poziom wymagan Ocena
K P R D PP
..... np. X| + + - - - dst
..... np. Y + + + - - db
..... np. Z + - - - - mrn

Znak + oznacza osiagnigcie okre§lonej wczesniej normy zaliczajacej.
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6. Sprawdzanie osiagni¢¢ uczniow

Pomiar dvdaktyczny

dotyczy sprawdzania i oceniania osiagni¢¢ uczniow wedtug
SciSle okreslonych procedur postgpowania oraz regul, dajacych
potwierdzi¢ si¢ doswiadczalnie;

jest pomiarem rézZnicujgcym, jesli wyniki pomiaru odnoszone
sa do grupy wynikow uzyskanych przez innych ucznidéw danej
populacji;

jest pomiarem sprawdzajqcym wtedy, gdy wyniki pomiaru sa
odnoszone do przyjetych wymagan programowych;

jest pomiarem sprawdzajqcym wielostopniowym, jesli zaklada
si¢ hierarchiczno§¢ wymagan programowych, ktorych liczba jest
rowna iloSci pozytywnych ocen w obowiazujacej skali stopni
szkolnych.

Cechy pomiaru dyvdaktycznego

- zgodno$¢ pomiaru z wymaganiami programowymi;
Obiektywizm | - bezstronno$¢ w tworzeniu sytuacji kontrolnej;

- §cistosé¢ klucza punktowania i normatywnosc¢ skali;

Trafno$¢ - zgodnos¢ tresci sprawdzanych z nauczanymi;

- wewngtrzna zgodnosc¢ celow operacyjnych;

Rzetelnos¢ | - doktadnoéé i spojnosé tresci pomiaru;

- powtarzalno$¢ wynikow w tych samych warunkach.
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Schemat przygotowania pomiaru sprawdzajacego

Realizowany
program

nauczania

Analiza tresci
- celow —
- materiatu

- wymagan

Ogolny Konstruowanie
plan — (dobdr)
pomiaru zadan wg
planu

Ogolny plan pomiaru obejmuje

- okreslenie ogblnej liczby zadan N, stosownie do planowanego
czasu trwania kontroli i poziomu rozwoju uczniow;
- ustalenie rangi (wagi) 1 liczby zadan dla grup czynnosci
poszczegolnych elementow tresci nauczania;
- okreslenie rodzaju zadan na podstawie skonstruowanego planu.

Diagramy do ustalania wag i liczby zadan

Lp. Materiat nauczania Waga | Liczba
zadan
Razem | 100 % N

Podobne diagramy sa dla okreslenia rang i przypisaniu liczby
zadan odpowiednim kategoriom celdw nauczania i poziomom
wymagan programowych.
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Przyklady diagramow

Fizyka, k1.7 SP, czas kontroli - 45 min., N = 20 zadan.

Lp. Materiat Nauczania Waga N
1. |Praca [pojecie, jednostki, obliczanie] 10 2
2. |Moc [pojecie, jednostki, obliczanie] 10 2
3. | Energia potencjalna 30 6

[przyciagania ziemsk., sprezystosci, grawit.*]
4. |Energia kinetyczna 20 4
5. |Zasada zachowania energii mech.
[przemiany energii dla ciat swob. spadajacych, 30 6
sprezyny ptaskiej i kotowej, wahadta*]
Razem| 100 % 20

Lp. Kategorie celow Waga N
A | Zapamigtanie wiadomosci 20 4
B | Zrozumienie wiadomosci 30 6
C | Stosowanie wiad. w sytuacjach typowych 40 8
D | Stosowanie wiad. w styt. problemowych 10 2

Razem| 100 % | 20

Lp. Poziomy wymagan Waga N
P | Podstawowy (3), (70% - 2) 50 10
R |Rozszerzony (4) 30 6
D |Dopehiajacy (5) 20 4

Razem| 100 % 20
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Fizyka, k1.8 SP, czas kontroli - 45 min., N = 20 zadan.

Lp. Materiat nauczania Waga N
1. | Uporzadkowany ruch elektronéw 20 4
w przewodniku
2. |Nategzenie pradu elektrycznego 20 4
[pojecie, jednostki, pomiar, prawo Kirchhoffa]
3. |Obwody elektryczne 10 2
[schematy, przyrzady, rodzaje potaczen]
4. |Prawo Ohma dla odcinka obwodu 20 4
[prawo jakosciowe, iloSciowe, wzory]
5. | Opér wlasciwy, pomiary oporu R 30 6
Razem| 100 % 20
Lp. Kategorie celow Waga N
A | Zapamigtanie wiadomosci 20 4
B | Zrozumienie wiadomosci 30 6
C | Stosowanie wiad. w sytuacjach typowych 40 8
D | Stosowanie wiad. w styt. problemowych 10 2
Razem| 100 % 20
Lp. Poziomy wymagan Waga N
P | Podstawowy (3), (70% - 2) 50 10
R |Rozszerzony (4) 30 6
D |Dopehiajacy (5) 20 4
Razem| 100 % 20
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Diagram planu pomiaru sprawdzajacego wielostopniowego

Na wspolnym diagramie, nazywanym planem pomiaru
umieszczamy szczegdlowe dane z trzech diagramow ustalania
rang (,,wazenia”). Planujemy rozklad zadan szczegdlowych,
zaznaczajac je poczatkowo dowolnym znakiem (np. x).

Sprawdzamy, czy liczba zadan zgodna jest z ustaleniami
dokonanymi w czasie ustalania rang. Przypisujemy znakom (X)
kolejne numery zadan, uwzglgdniajac zasadg¢ stopniowania
trudnosci.

Poziomy wymagan programowych
!

Podstawowy Rozszerzajacy Dopehiajacy
cel] A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D
1
2
3
4
5

X
X
1 1
1 Pola do ustalania zadan Pozycja i liczba
Wyrozniony material nauczania zadan (np. 2)
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Plan pomiaru dla przykladu z kl. 7

Podstawowy Rozszerzajacy Dopehiajacy
A|B|C|D|A|B|C|D|A|B|C]|D
1 X X
2 X X
3 X X X X X X
4 X X X X
5 x | % X x | %
X
N 10 6
Plan pomiaru dla przykladu z kl. 8
Podstawowy Rozszerzajacy Dopehiajacy
A|B|C|D|A|B|C|D|A|B]|C]|D
1 X X X X
2 X X X X
3 X P
4 X X X X
51 % X x | %
X X
N 10 6
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Diagram analizy osiagni¢¢ uczniow

* Nr przypisany pgenianej
czynnosci
Nr zadania ** - | I PR [ N Uzyskana
Kategoria celow 2. pkt.
Wymagania - P|(R|D
! Uczen : : ! : Lo Ocena
l !

1>, - zliczanie odpowiedzi

- poprawnych
- blednych
- brakujacych

* _ dla zadan ztozonych (etapowych), otwartych i laboratoryjnych.
**_, dla zadan zamknigtych i prostych (nieetapowych).

I, - - kierunek wpisywania danych, . - sumowanie.

Tworzenie diagramu osiagni¢¢ ucznia, cho¢ pracochionne,
pozwala nauczycielowi na obiektywna i rzetelng analizg i oceng
uzyskanych wynikOw nauczania - uczenia sig.

Jesli niewielu ucznibw opanowalo podstawowe czynnosci
(osiagneto tylko poziom wymagan P) nauczyciel powinien stara¢
si¢ zmodyfikowaé formy i metody pracy z dana grupa (klasa).
Niezbedny jest pomiar kontrolny (po 2-3 tygodniach).
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7. Dobor zadan - uwagi ogolne

Zadanie z fizyKi to:

- polecenie samodzielnego wykonania $cisle okreslonych
czynno$ci wedhug poznanych przez ucznia procedur w celu
udzielenia odpowiedzi,

- polecenie, ktorego elementem sa czynnosci udowadniania
jednej (zadanie proste) lub wigcej tez (zadanie ztozone)
o wybranych pojeciach fizycznych;

- $rodek do realizacji réznorodnych celow procesu nauczania
(wielofunkcyjnos¢ zadan);

- najmniejsza niezalezna czastka pomiaru (sprawdzianu, testu).

Dobor zadan powinien umozliwic:

- r6znorodnos¢ sposobu komunikowania odpowiedzi
przez ucznia (zadania otwarte, polotwarte, zamkniete);,

- odzwierciedlenie realnych osiagni¢¢ ucznia na okreslonych
poziomach wymagan programowych;

- okreslenie funkcjonalnosci zadan i zbudowanego pomiaru
(zbadanie przydatnosci pomiaru do mierzenia tego, co ma
mierzyc).
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