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Uczenie si¢ matematyki przez uczniow klasy pierwszej podczas korzystania
z programéw multimedialnych’

We wrzesniu 2009 roku zaczgta obowigzywaé Podstawa programowa Ksztalcenia
ogolnego dla szkof podstawowych. |etap edukacyjny: klasy I-11l. Edukacja wczesnoszkolna,
w ktorej wyodrebniono zajecia komputerowe z zaleceniem stosowania multimedialnych
programéw dostosowanych do potrzeb edukacyjnych uczniéw klas poczatkowych. Sledzac
publikacje dotyczace procesu uczenia si¢ dzieci korzystajacych z programow edukacyjnych do
nauki matematyki ustalono, ze badajacy koncentrowali si¢ wylgcznie na efektach edukacyjnych.
Wszystkie badania, do jakich udato si¢ dotrze¢ (Kaczmarek, 2003; Watota, 2006; Raszka, 2008),
wykazaty, ze programy multimedialne sg skuteczne pod wzgledem nabywania wiadomosci
I umiejetnosci matematycznych.

Mimo staran nie znaleziono ani jednej publikacji, w ktorej by omawiano przebieg
procesu uczenia si¢ przy uzyciu programow multimedialnych. Tymczasem wystarczy diuzej
obserwowac¢ dzieci korzystajace z programu, aby dostrzec, ze ich aktywnos$¢ odbiega od tego, co
zaleca program, ze uczniowie traktuja program edukacyjny jak gre, szukajagc w nim
przyjemnosci, a nie okazji do uczenia sig.

Autorzy dotychczasowych badan postugiwali si¢ eksperymentem pedagogicznym.
Whybierali technik¢ grup roéwnoleglych, pozwalajaca poréwnaé osiggnigcia grupy uczniow,
ktorzy korzystali z programéw edukacyjnych z osiagnieciami dzieci, ktore z nich nie korzystaly.
Do ustalenia efektow procesu uczenia si¢ wykorzystywano testy wiadomos$ci i umiejgtnosci
matematycznych, ktore przeprowadzano dwukrotnie — przed rozpoczeciem korzystania przez
dzieci z komputera i po zakonczeniu serii spotkan z komputerem. Na podstawie tak uzyskanych
informacji ustalono, ze programy multimedialne sg efektywne pod wzglgdem nabywania
wiadomosci 1 umiejetnosci matematycznych.

Tymczasem dzieci korzystajace z programu edukacyjnego ,,Klik uczy liczy¢...” traktuja
go jako gre (tak wynika z badan przedstawionych w tym artykule), a wyniki amerykanskiego
badacza — Kengfeng Ke (2008, s. 539-556), ktory ocenial efektywno$¢ gier edukacyjnych i
stwierdzit, ze zwigkszajg one jedynie motywacj¢ — che¢ do nauki matematyki. Kengfeng uwaza,
ze wiedza 1 umieje¢tnosci zdobyte podczas korzystania z gier edukacyjnych nie przektada si¢ na
wykorzystywane ich poza komputerem, np. w sytuacjach testowych typu papier-otéwek. Jeden
z wnioskow potwierdza te obawy: rozwigzanie w programie multimedialnym zadan, nawet w
liczbie 0 jedna trzecig wicksza niz w szkole, ma niewielki wptyw edukacyjny.

W artykule zostanie przedstawiona procedura badawcza, jej uzasadnienie oraz te wyniki,
ktére odnosza si¢ do sposobu uczenia si¢ dzieci korzystajacych z najpopularniejszego programu
multimedialnego do nauki matematyki — ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”.

Celem badan bylo przeanalizowanie zachowania uczniéw Klasy pierwszej szkoty
podstawowej podczas korzystania z programu multimedialnego do nauki matematyki, aby ustali¢
efektywnos¢ tego procesu.

Z wielu programéw multimedialnych znajdujacych si¢ na rynku wybrano ,Klik uczy
liczy¢ w Zielonej Szkole”, poniewaz jak wynika z badan jest on najczeSciej wykorzystywany
w edukacji wczesnoszkolnej (Klosinska, Wtoch, 2002; Misztal, 2009). Program ten jest

1 Tekst jest zawiera fragmenty rozprawy doktorskiej przygotowanej pod kierunkiem prof. zwycz. dr hab. Edyty

Gruszczyk-Kolezynskiej, na Wydziale Nauk Pedagogicznych Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii
Grzegorzewskiej.
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przeznaczony dla starszych przedszkolakow iucznidow z pierwszych trzech klas szkoty
podstawowej (od 5 do 9 roku zycia).

Chcac ustali¢ efekty edukacyjne osiggane za pomoca tego programu nalezato zachowaé
pewne warunki. Badana grupa uczniéw musiata naleze¢ do tej samej klasy, w ktorej zajecia
prowadzit jeden nauczyciel, wykorzystywany byt jeden program ksztalcenia, a uczniowie
korzystali ztego samego pakietu edukacyjnego. Uczniowie ci musieli umie¢ obstugiwaé
komputer w minimalnym stopniu i nie mogli zna¢ uzytego w badaniach programu ,,Klik uczy
liczy¢...”. Takie warunki pozwolity zminimalizowa¢ dziatanie innych zmiennych, a dzigki
zastosowaniu techniki grup réwnolegtych metody eksperymentu, odrézni¢ efekty edukacyjne
uczniéw korzystajacych z programu od efektow uczenia si¢ szkolnego.

Przyjeto, ze korzystanie z programu multimedialnego ,,Klik uczy liczy¢...” bedzie
zmienng eksperymentalng, ktora moze mniej lub bardziej znaczaco wplynagé na poziom
wiadomoséci i umiejetnosci badanych uczniéw. Zeby ustali¢ wptyw tej zmiennej, zorganizowano
eksperyment pedagogiczny, ktorego opis znajduje si¢ nize;j.

Zamierzano poréwna¢ zmian¢ w zakresie wiadomosci i umiejetnosci matematycznych,
ustalong poprzez zastosowanie testu wiadomos$ci i umiejetnosci matematycznych. Dlatego
skonstruowano test, w ktérym poziom trudnosci zadan odpowiadatl 17 poziomom trudnosci
zawartych w programie ,,Klik uczy liczy¢...”. Dzialanie takie umozliwilo poréwnanie poziomow
trudno$ci zadan rozwigzywanych przez ucznidow w programie z poziomem trudnosci zadan
rozwigzywanych w tescie wiadomos$ci i umiejetnosci matematycznych. Jak si¢ okazato, byli
uczniowie, ktdrzy na pierwszym i drugim te$cie wiadomos$ci i umiejetnosci rozwigzywali
znaczenie trudniejsze zadania niz w programie matematycznym.

Poréwnanie dwoch pomiaréw wiadomosci i umiejetnosci matematycznych (pretest —
posttest) pozwolito ustali¢ efektywno$¢ edukacyjng wybranego programu multimedialnego.
Intencja autora badan bylo jednak wyjscie poza te informacje. Zamierzano bowiem ustali¢
przebieg procesu uczenia si¢ uczniéw korzystajacych z programu ,,Klik uczy liczy¢...”. Bylo to
konieczne do wyjasnienia niskiej lub wysokiej efektywnosci.

Zbieranie informacji o procesie uczenia si¢ dzieci w trakcie korzystania z programu
multimedialnego wymagato jednoczesnego uchwycenia aktywnosci dziecka patrzacego na ekran
komputera z zadaniami przedstawianymi na tym ekranie. Technicznie bylo to trudnie, gdyz
obserwujac twarz dziecka tracito si¢ z pola widzenia ekran, a w trakcie obserwacji ekranu nie
mozna bylo obserwowaé mimiki, gestéw, a nawet manipulacji klawiaturg. Zeby pokonaé te
trudnos$¢, wykorzystano kamer¢ wbudowang w obudowe komputera, ktora rejestrowala
zachowanie dziecka, atakze zainstalowany program rejestrujacy (pracujacy w tle programu
edukacyjnego ,,Klik uczy liczy¢...”), ktory pozwalal scala¢ informacje z kamery, z tym co
rownoczes$nie pojawiato si¢ na ekranie monitora. Umozliwito to drobiazgowo analizowac
zachowanie kazdego badanego ucznia, tacznie z sytuacja edukacyjng tworzong przez program.

Charakterystyczng cecha edukacji matematycznej jest rozwigzywanie zadan -—
rozwigzujac zadania dziecko gromadzi do$wiadczenia logiczne, z ktorych jego umyst tworzy
pojecia 1 umiejetnosci matematyczne. Jezeli uczen przerywa rozwiazywanie zadan, proces
uczenia si¢ matematyki jest przerwany. Dlatego dobrym sposobem uchwycenia procesu uczenia
si¢ byto zebranie iporéwnanie dwoch wczesniej opisanych warstw informacji: informacji
zarejestrowane] przez kamerg¢ (mimika, gesty, manipulacja dziecka), z tym co pojawiato si¢ na
ekranie.

Zgodnie z organizacjg procesu uczenia si¢ i nauczania przyjeto, ze program edukacyjny
pelni role nauczyciela, z ktorego korzysta dziecko. Tworzac program autorzy musieli kierowac
si¢ strategia nauczania (jej elementami sa: uktad i struktura zadan, poziomy trudnosci, instrukcje
I rodzaje wzmocnien). Decydowata ona 0 doborze zadan i sposobie zachecania dzieci do
pokonywania trudnos$ci. Istotne jest, ze w opisie programu autorzy nie przedstawiaja swojej
strategii. Ograniczajg si¢ jedynie do zapewnien, ze program jest skuteczny i zgodny z podstawa
programowg. Uczniowie korzystajac z programu takze realizowali swoje strategie. Mogli:
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e poddawac si¢ strategii programu i wowczas realizowali kolejne zadania;
e przeciwstawi¢ si¢ poleceniom spikera programu, przestaé rozwigzywaé zadania
I zajmowa¢ si¢ np. eksperymentowaniem, czyli naciska¢ na klawiature komputera na
zasadzie ,,moze cos$ z tego wyjdzie”.
Ustalenie strategii autoré6w programu oraz strategii realizowanych przez ucznidow
korzystajacych z programu pozwolita uchwyci¢ cechy procesu uczenia si¢ matematyki
korzystajacych z programu multimedialnego.

Kroétkie sprawozdanie z przebiegu badan. Badaniami objeto 25 uczniow — 7-letnich i
jednego 8-latka. Grupe t¢ podzielono na dwie czgséci: grupe kontrolng liczacg 13 ucznidw (6
chtopcoéw 17 dziewczynek) i grupe eksperymentalng liczacg 12 uczniow (6 chlopcow i6
dziewczynek).

Na poczatku przeprowadzono test wiadomos$ci i umiejetnosci matematycznych, ktory
realizowano indywidualnie z kazdym z badanych uczniéow w osobnym pomieszczeniu. Odstep
pomiedzy przeprowadzeniem pierwszego 1 drugiego testu trwat 5 miesiecy.

Nastepnie rozpoczeto eksperyment pedagogiczny w formie indywidualnych spotkan
kazdego ucznia z programem ,,Klik uczy liczy¢...”. Odbywal si¢ on w tylniej czesci klasy, za
plecami pozostatych uczniow. Na pierwszym spotkaniu, po przeprowadzeniu testu, uczen po raz
pierwszy stykat si¢ z programem ,,Klik uczy liczy¢...”. Proszony byt 0 uruchomienie komputera
(po czym samodzielnie wlaczano program rejestrujacy — pod pretekstem aplikacji niezbednej do
dziatania programu edukacyjnego), a nastepnie umozliwiano uczniom korzystanie z komputera.
Ta czg$¢ stanowita z jednej strony sprawdzian umiejetnosci obstugi komputera, a takze pierwsze
spotkanie z cyklu 10, na ktorych uczen moght korzysta¢ z programu ,,Klik uczy liczy¢...”.
Kolejne spotkania réznity si¢ jedynie tym, ze komputer byt juz wtaczony (uruchomiony byt tez
program rejestrujacy). Plyta z programem znajdowala si¢ juz w kasecie komputera, a dorosty
prosit jedynie o0 uruchomienie konkretnej ikony programu. Od tego momentu dziecko
samodzielnie wykonywalo instrukcje programu. Wazne jest, Ze uczen nie byt §wiadomy, ze jego
czynnosci sg rejestrowane.

Po zakonczeniu eksperymentalnych spotkan uczniéw z edukacyjnym programem
przeprowadzono drugi test wiadomosci i umieje¢tno$ci matematycznych (posttest). Jego warunki
I przebieg byty takie same jak w pretescie z tg roznicg, ze tym razem dzieci musiaty rozwigzaé
znacznie wigcej zadan, dlatego ustalanie wiadomosci iumiejetnosci arytmetycznych
organizowano w dwoch spotkaniach. Kazde z nich przebiegato w takich samych warunkach.

Wyniki badaf

Na podstawie wielokrotnej analizy programu ustalono strategi¢ autorow programu
»Klik uczy liczy¢...”. Nie jest ona opisywana w ulotkach dotagczonych do programu, aby ja
ustali¢ trzeba bylo wielokrotnie przeglada¢ program. Stwierdzono, ze nie wszystkie cele
zapisane w ulotce dotaczonej do programu edukacyjnego sa rzeczywiscie realizowane w
programie. Jedne cele sg osiggane w trakcie wykonywania dziesigtkow zadan, inne przez jedno
lub dwa zadania. Poniewaz zadne dziecko nie opanuje umiejetno$ci matematycznych po
rozwigzaniu jednego zadania (nawet jesli bedzie je wykonywac¢ wielokrotnie), t0 nie mozna
w ulotce zapewniac 0 realizacji tego celu edukacyjnego. Celowi, na ktore program faktycznie
jest nastawiony sg:

e liczenie w zakresie rozszerzajacym si¢ do 10 i 20;

e rachowanie: dodawanie i odejmowanie oraz mnozenie i dzielenie w rozszerzajacym si¢
zakresie: do 10, 20, 100, 1000 (w tym z przekraczaniem progow dziesigtkowych i progu
setek);

e stosowanie umiejetnosci liczenia oraz rachowania W rozwigzywaniu zadan z trescig.
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Ponadto w sktad strategii autor6w programu ,,Klik uczy liczy¢...” wchodza:

e dobor iuktad zadan stuzgcych do realizacji wczesniej wymienionych celow. Zadania
ksztattujace umiejetnosci liczenia i rachowania utozone zostaly wedtug 17 pozioméw trudnosci
(od najlatwiejszego do najtrudniejszego). Ustalajgc stopnie trudnosci autorzy przyjeli dwa
kryteria: rozszerzania zakresu liczenia i rachowania oraz sposob ich prezentacji — zadania na
ekranie;

e sposob zachecania ucznidow do zajmowania si¢ zadaniami o wzrastajacym stopniu
trudnosci. Autorzy programu uznali, ze uczniowie zechcg dluzej zajmowac si¢ programem, jesli
po rozwigzaniu kolejnego zadania na ckranie pojawig Si¢: krotkie filmiki, animacje bohatera
programu, statyczne obrazki lub pochwaty stowne. Ponadto autorzy programu postuzyli si¢
albumem z naklejkami, aby zacheci¢ dzieci do wykonania zadan (byta to jedna z form nagrody).
Dla wynikow badan istotne jest to, ze autorzy programu nie informowali jasno ucznia, jakich
nagrod moze si¢ spodziewaé, jesli rozwiagze zadanie. Byt to sposdb wymuszania na uczniach
podjecia prob w kierunku rozwigzywania zadan;

e Dblokady programu, ktorego intencjg byto przerwanie rozwigzywania przez uczniow zadan
metodg prob i btedow.

Strategie uczniéw korzystajacych z programu ,,Klik uczy liczy¢...”. Podczas badan
zgromadzono 48 godzin materialu filmowego. Materiatl ten pozwolit ustali¢, jakie strategie
podejmujg uczniowie w sytuacjach zadaniowych tworzonych przez edukacyjny program
multimedialny. Podczas korzystania z komputera uczniowie z grupy eksperymentalnej rozwigzali
tyle zadan, ile chcieli (nie wywieratem presji). Sami decydowali rowniez 0 tym, na jakim stopniu
trudnos$ci beda rozwigzywaé zadania badz nie rozwigzywac ich wcale.

Badajac zalezno$¢ migdzy stopniem trudnosci zadan, a liczba rozwigzanych zadan przez
wszystkich uczniow z grupy eksperymentalnej (wykres 1) ustalono, ze do czwartego poziomu
trudnosci zadan (dodawanie i odejmowanie w zakresie 20) uczniowie przejawiali tendencj¢
wzrostowg W zakresie liczby rozwigzanych zadan. Liczba za$ rozwigzanych zadan znaczenie
malata przy wzroscie trudnosci do poziomu siodmego (zadania na dodawanie i odejmowanie w
zakresie 100). Powyzej poziomu 6smego uczniowie natrafiali na zadania z mnozenia i dzielenia,
ktorych wiekszo$¢ uczniow nie rozwigzywata. Kolejne zadania uczniowie rozwigzywali na tych
poziomach trudnos$ci, na ktorych ponownie pojawialy si¢ dzialania dodawania i odejmowania
(jedenasty i dwunasty poziom trudnosci).
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Wykres 1. Zestawienie liczby tacznie wykonanych zadan na kazdym z poziomoéow trudnosci (1-
17) przez wszystkich uczniow z grupy eksperymentalnej

Na osi pionowej znajduja si¢ wartosci liczbowe rozwigzanych zadan (po 100, od 1 do 700). Na
0si poziomej zaznaczono siedemnascie poziomow trudnosci. Pod nimi informacje jakie
czynnos$ci rachunkowe i W jakim zakresie musieli wykona¢ uczniowie rozwigzujac zadania

W czasie korzystania z programu nauczyciel w klasie szkolnej ksztaltowat arytmetyczne
umiejetnosci uczniow w zakresie dodawania i odejmowania drugiej dziesigtki z przekroczeniem
progu dziesigtkowego (Co stanowi czwarty poziom trudnosci zadan wedtug pozioméw trudnosci
autorow programu ,,Klik uczy liczy¢...”). Thumaczy to tendencj¢ wzrostowa zaznaczong na
wykresie 1 (zadania te byly dla ucznidow tatwe, gdyz dysponowali odpowiednimi
umiejetnosciami). To, ze uczniom z grupy eksperymentalnej (Czarkowi, Oliwii i Marcie) udato
si¢ rozwigza¢ 4 zadania na poziomie dziesigtym, 2 na poziomie jedenastym i30 zadan na
poziomie dwunastym, mozna wyjasni¢ stosowaniem metody prob ibledow przez uczniow —
wpisywali kolejne liczby w okienko (wyjatkiem byta Oliwia, ktora tatwiejsze zadania na tym
poziomie rozwigzata w pamigci). Gdy zadania pojawialy si¢ na ekranie, uczniowie orientowali
si¢, ze chodzi 0 dodawanie i odejmowanie, majac poczucie, ze potrafig dodawac i odejmowac,
zajmowali si¢ tymi zadaniami nieco dtuzej. Poniewaz wykonanie dziatan okazywato si¢ trudne,
poszukiwali gotowego rozwigzania, byto nim wpisywanie liczb na chybit-trafit. Na tej podstawie
stwierdzono, ze uczniowie (za wyjatkiem Oliwii) de facto nie rozwiazywali zadan na tych
poziomach.

Jezeli w trakcie korzystania z programu ,,Klik uczy liczy¢...” uczniowie rozwigzywali
zadania, to respektowali oni polecenia programu (to, co mowit spiker i to, cO pojawiato si¢ na
ekranie) i dzieki temu gromadzili do$wiadczenia przydatne w doskonaleniu umiejetnosci
rachunkowych. Kiedy przestali respektowac polecenia programu (zalecenia spikera i polecenia
zawarte w programie) i zaczynali zachowywa¢ si¢ wedtug wiasnych preferencji, nastepowato
przerwanie procesu uczenia si¢ zaplanowanego przez autorOw programu.

Z faktu, ze dziecko korzystajace z programu przestato respektowaé polecenia nie wynika,
ze przestalo si¢ uczy¢. Nadal gromadzitlo do$wiadczenia, tyle tylko, ze inne niz te, ktore
zaplanowali autorzy programu. Dos$wiadczenia te byly dalekie Iub sprzeczne z celami, ktore
zatozyli autorzy programu. Po ustaleniu tego, mozna uznac ze:

e jezeli uczen respektuje polecenia programu (rozwigzuje kolejne zadania podawane przez
program), to poddaje si¢ strategii autor6w programu;

e od momentu, gdy uczen przestaje respektowac polecenia programu, to przechodzi na
wlasne strategie niemajace wiele wspolnego z nauka matematyki;

e uczen przechodzi na wilasne strategie takze w sytuacji, gdy stosuje inne sposoby
rozwigzywania zadan niz te, ktore uwzglednili autorzy (np. metoda prob i btedow).

Z analizy zachowania ucznidw korzystajacych z programu ,,Klik uczy liczy¢...” wynika, Ze na
poczatku uczniowie poddawali si¢ strategii autorOw programu, potem przechodzili na osobiste
strategie, niezgodne z autorskimi. Czas poddawania si¢ strategii autorow byl rozny u réznych
uczniow: jedni dhluzej zajmowali si¢ programem w Sposob przewidziany przez autoréw, inni
krocej. Nie bylo jednak dzieci, ktore od poczatku do konca spotkania z komputerem
respektowatyby wszystkie polecenia autorow programu. Kazde w koncowej cze$ci zajgl
przechodzito na osobiste strategie. Analizujac zachowania uczniow zarejestrowane przez kamere
(klatka po Kklatce), wyodrebniono cztery dominujace strategie. Oto ich krotki opis.

e Strategia, w ktérej dominuje przeliczanie obiektow zamiast rachowania na poziomie
symbolicznym: gdy trzeba bylo obliczy¢ wynik zadania podawanego w formie
symbolicznej, przy ktorym dostepne byly obiekty do liczenia (np. koteczka), uczniowie
zamiast oblicza¢ w pamigci zadania ustalali wynik przez przeliczanie dostepnych
obiektow. Dziatania te dotyczyly zadan najtatwiejszych (np. 3+2, 4+3). Dzieci, ktore byty
na etapie ¢wiczenia umiejg¢tnosci liczenia na palcach (jako sposobu rozwigzania zadan)
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ignorowaty przedmioty na ekranie i korzystaty z przedmiotéw zastepczych. Liczenie na
palcach bylo dla nich krotsze i tatwiejsze niz mozolne dotykanie kursorem kolejnych
kotek. Nieliczne przypadki liczenia W pamigci (uczniowie, ktoérzy od razu wpisywali
wynik) wynikaty prawdopodobnie z silnie wy¢wiczonej umiejetnosci rachowania.

e Strategia, w ktorej dominuje metoda préob ibledow zamiast dazyé do logicznego
rozwigzania zadan: uczniowie wybierali dowolng liczbe z chodniczka (na chybit-trafit)
I wstawiali ja do okienka kilkakrotnie, nie baczac na sygnal informujacy 0 bledzie
(czynili to z nadzieja, ze program ustgpi | zatwierdzi tak wybrane rozwigzanie zadania),
lub do okienka rozwigzania wstawiali dowolnie wybrang liczbe, jezeli program podawat
informacjg, ze jest to niewlasciwe rozwigzanie, probowali nastepne. Znaczace jest to, ze
uczniowie czg¢sto stosowali metode prob i btedow do zadan, w ktérych nie byto obiektow
do policzenia — ilustrowane plansze z dzialaniami bez liczmanow. Byly to zadania
powyzej pigtego poziomu trudno$ci. Autorzy programu przewidywali mozliwos¢
rozwigzywania zadan metoda prob i bledow, w tym celu przygotowali blokadg programu
(niemozno$¢ wpisania blednej, przypadkowo dobranej liczby do okienka). Blokada
uruchamiata si¢ w momencie, gdy dziecko kilkakrotnie, w krotkim czasie wpisato kilka
btednych odpowiedzi. Wowczas program zatrzymywat mozliwo$¢ wpisywania liczb na
okoto dwie sekundy. Niektorzy uczniowie dostrzegali blokowanie programu i probowali
je obej$¢. Udawato im si¢, gdy eksperymentowali ze sposobem wpisania wartosci
liczbowych (jak si¢ okazato, wystarczyto zwolni¢ tempo wpisywania liczb).

e Strategia, w ktérej dominuje wykorzystanie ,,kola ratunkowego” zamiast wysilku
dazenia do samodzielnego rozwigzania zadania: autorzy programu przewidywali, ze
uczniowie mogg mie¢ duze trudnosci z rozwigzaniem niektorych zadan i wprowadzili
opcje kota ratunkowego, ktora umozliwiala automatyczne wstawianie odpowiedzi przez
program. Zeby jednak skorzysta¢ z opcji kota ratunkowego, uczen musial sprawdzié
funkcjonowanie wszystkich przyciskow dostgpnych pod dolnym marginesem, poniewaz
w programie nie bylo informacji wyjasniajacej opcje kota ratunkowego. Tymczasem
uczniowie traktowali przycisk ,kota ratunkowego”, jako sposob dochodzenia do
rozwigzania przy rezygnacji Z wysitku intelektualnego.

e Strategia, w ktorej dominuje ucieczka od zajmowania si¢ programem na rzecz
eksperymentowania z klawiatura — tego typu zachowanie preferowali wszyscy badani
uczniowie. Roznica dotyczyla jedynie poziomu trudno$ci: jedni uczniowie stosowali ja
juz przy rachowaniu z przekroczeniem pierwszego progu dziesigtkowego, inni przy
rozwigzywaniu trudniejszych zadan. Strategia ucieczki miata dwie wersje: (1) wyjscie
I poszukanie latwiejszego zadania (trudne zadanie znika z ekranu) albo (2) wyjscie i
obnizenie poziomu trudno$ci zadan, a nastgpnie powrot do zadania i rozwigzanie go na
nizszym poziomie trudnosci.

Badania wykazaly, ze uczniowie stosujg wiasne strategie wowczas, gdy zadanie jest
trudne. Poddaja si¢ za$ sugestii autorow programu, a wiec wykorzystuja strategie oczekiwane
wowczas, gdy zadanie jest subiektywnie tatwe. Cwiczenie opanowanych weczesniej strategii
rozwigzywania zadan nie przyczynia si¢ do rozwijania nowych strategii.

W zadaniach, w ktérych dostepne byty obiekty do liczenia, przewazajacg strategia byto
przeliczanie obiektow. Druga W kolejnosci czgstotliwosci stosowania byla strategia przeliczania
obiektow zastepczych oraz liczenie W pamigci — strategia edukacyjna. Rzadziej stosowana byta
metoda ustalania rozwigzania na chybil-trafit (metoda prob ibledéw) oraz strategia ,kota
ratunkowego” (naciskanie przycisku, ktory powodowal, ze program sam wpisywat odpowiedz).
Szczegdtowe informacje przedstawia tabela 1.



Grupa eksperymentalna
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przeliczanie obiektow 81 | 109 | 206 | 237 | 139 | 158 | 203 | 76 | 186 | 94 | 100 | 167
Strategie autorow liczenie w pamigci 33 | 17 | 16 20 42 | 12 | 2 16 | 1
koto ratunkowe 2 12
liczenie na palcach 41 9 20 5 7 | 34
. . ustalanie wyniku
Strategie uczniow metoda prob i bledow 11 21 1
ucieczka stosowanie jej nie przyczyniato si¢ do rozwigzania zadania

Opracowanie wiasne

Tabela 1. Stosowanie przez ucznidéw poszczegélnych strategii w rozwigzywaniu zadan
tatwiejszych — na pierwszych czterech poziomach trudnosci (od 1 do 4) oraz w rozwigzywaniu
zadan z trescig

Uczniowie, jesli nie mieli dostepu do liczmandéw — tak jak to miato miejsce w zadaniach
trudniejszych (od 5 poziomu do 17) — najczesciej korzystali ze strategii liczenia w pamieci. Ta
strategia w zadaniach na wyzszym poziomie trudnos$ci W duzej mierze zalezata od mozliwosci
uczniéw. Uczniowie, ktorzy nie radzili sobie w trudniejszych zadaniach, cze¢Sciej stosowali inne
strategie. Byly to: liczenie na przedmiotach zastgpczych oraz ustalanie wyniku na chybit-trafit
(metoda prob i btedow). Koto ratunkowe wykorzystywali wytacznie: Czarek, Kacper oraz Tosia.
Szczegotowe informacje przedstawia tabela 2.

Grupa eksperymentalna
~| g| % s | E] ¢ g =
c = o— e
N < o S o = o =
Olola|lx|x|>S|>|>|>|olek| =2
. liczenie w pamieci 11 |126| 1 31 87 | 63 | 17 | 4 | 166
Strategie autoréw
koto ratunkowe 7 8 3
liczenie na palcach 1] 1 2 37121 | 5 2
. . ustalanie wyniku
Strategie uczniow metoda prob i bledow 29 | 25 | 20 25 | 14 4
ucieczka stosowanie jej nie przyczyniato si¢ do rozwigzania zadania
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Tabela 2. Stosowanie przez uczniéw czterech strategii do rozwigzania zadan trudniejszych — na
poziomach trudnosci od 5 do 17 oraz w rozwigzywaniu zadan z treécig

Strategie stosowane przez uczniow do rozwigzywania zadan z treécig okazaly sig
podobne do uzywanych w rozwigzywaniu zadan arytmetycznych. Na podstawie analizy
materiatu filmowego ustalono, ze gdy uczniowie nie radzili sobie zrozwigzaniem zadah
W pamigci, wykorzystywali inny, bardziej przystepny dla siebie sposéb: liczac na palcach lub
przeliczajac dostepne W zadaniu obiekty. Jesli te dziatania nie sprawdzaly sig, uczniowie
naciskali klawisze numeryczne metoda na chybit-trafit lub rezygnowali i wychodzili z zadania.



Strategie stosowane przez autoréw programu ,KIlik uczy liczyé...” a osobiste
strategie uczniéw — ich przyczyny i odstepstwa. Przebieg procesu nabywania wiadomosci
I umiejetnosci przez ucznidow korzystajacych z programu ,Klik uczy liczyé¢...” ustalono
poréwnujac strategie autorow programow ze strategiami ucznidow Korzystajacych z tego
programu. Wszystkie dzieci korzystajace z programu multimedialnego do pewnego momentu
wykonywaty polecenia spikera. Potem przechodzity na wiasne strategie. Czas od wiaczenia
komputera do przej$cia na wlasne strategie byt U kazdego dziecka inny na kazdym z 10 spotkan.

Dzieci, ktore preferowaly strategie liczenia na palcach, nie zwracaty uwagi na krazki,
kotka, figury liczbowe przedstawione W zadaniu. Koncentrowaty si¢ na dzialaniu
i rozwigzywaniu liczac na palcach. Gdy rozwigzanie zadania zapisanego w formie dzialania
(zapis symboliczny) przekraczato mozliwosci liczenia na palcach (powyzej 10), dzieci radzity
sobie korzystajac z innych obiektow zast¢pczych, np. liczyty przyciski klawiatury. Liczenie na
takich zbiorach zastgpczych trwato dtugo, dlatego dzieci rozwigzywaly znaczgco mniej zadan.
Zapewne W wyniku zmegczenia przechodzily na wiasne strategie: zaczynaly bawic si¢
z programem, ustala¢ wynik na chybit-trafit itd. Podobnie zachowywaty si¢ podczas
rozwigzywania zadan z trescig.

U dzieci, ktore dazyly do uzyskania wyniku metoda préb i bledéw, istotne znaczenie
miato kierowanie si¢ subiektywnym poczuciem trudno$ci. Jezeli nie potrafity natychmiast ustali¢
wyniku (np. przez policzenie obiektow albo przez liczenie W pamigci), rozpoczynaty
eksperymentowanie z komputerem, polegajace na uruchamianiu klawiszy numerycznych
Z nadzieja, ze wpisywane liczby zostang zaakceptowane przez program. Jezeli tak si¢ nie dziato,
rezygnowaly Z zajmowania si¢ zadaniem i przechodzity do nastepnego zadania albo zamykaty
program. Te¢ strategiec wykorzystywaly wszystkie dzieci — z ta tylko rdznica, ze jedne robity to
sporadycznie, a inne juz przy pierwszym odczuciu wigkszej trudnosci.

Dzieci, ktore po zorientowaniu si¢, ze ikona kola ratunkowego oznacza automatyczne
wpisanie wynikow przestawaly dazy¢ do rozwigzania zadania koncentrowaty si¢ na klikaniu
,,kota ratunkowego” cieszylty z ,,podarunku”. Program obnizat takze poziom trudnos$ci zadan, co
dodatkowo zachecato dzieci do korzystania z opcji ,,kota ratunkowego.

Dzieci, ktore preferowaly ucieczki od konieczno$ci rozwigzania zadania, kierowaty
si¢ subiektywnym poczuciem trudnosci. Charakterystyczne bylo to, Zze ocenialy te¢ trudno$é¢
patrzac na zadanie, anie probujac je rozwigzaé. Czas liczony od chwili rozpoczecia pracy
z programem do zastosowania pierwszej ucieczki byt rozny (Czasami miato to miejsce po kilku
minutach, czasami po kilkunastu). Istotne jest to, ze t¢ strategie stosowaly wszystkie dzieci,
jedne czesciej (byta to dominujaca strategia), inne rzadziej lub tylko jako wyraz zakonczenia
korzystania z programu po dtuzszym czasie rozwigzywania zadan.

Badania pozwolity wykazaé, ze dzieci realizowaly strategie autorow tam, gdzie
organizowany przez program proces uczenia si¢ odpowiadal ich umiejetnosciom. Jezeli bylo
inaczej dzieci nie poddawaly si¢ sugestiom programu i stosowatly wtasne sposoby radzenia sobie.
Dostrzezono cztery gtdwne przyczyny takiego odstgpstwa:

1. Autorzy blednie przyjeli, ze dzieci beda chcialy rozwigzywac¢ zadania trudne.
Przypisywali im $wiadomo$¢, ze rozwigzywanie zadan trudnych przyczyni si¢ do
wzrostu umiejetnosci  rachunkowych. Dzieci rozwigzujac zadania dazyly do
potwierdzenia swoich juz opanowanych umiej¢tnosci. Utwierdzaty ich w tym nagrody
w formie filmikow, animacji, obrazkow i pochwat bez jasnego okre$lenia, za co dziecko
je otrzymuije.

2. Autorzy blednie zinterpretowali jeden =z waznych etapéw Ww ksztaltowaniu
umiejetnosci rachunkowych — poziom rachowania na zbiorach zastepczych. W
zadaniach do poziomu trzeciego ilustrowali zadania sformutowane symboliczne zbiorami
zastgpczymi przyjmujac, ze bedzie to zrozumiate bez dodatkowych wyjasnien.
Tymczasem dziecko na jednej planszy widziato dziatanie, kotka i figury liczbowe, bez
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sugestii, ze moze si¢ nimi postuzy¢ W rozwigzaniu. Dlatego dzieci traktowaty owe kotka
i figury liczbowe jako co$ co zdobi zadanie (ozdobniki).

3. Autorzy opracowali zadania z trescia w taki sposéb, by uczniowie nie wykonywali
duzej liczby czynnos$ci matematycznych przy ich rozwiazywaniu. Uczniowie mieli
wykona¢ najprostsze etapy rozwigzania zadan ZtreScia, a pozostale etapy
rozwigzania wykonywal za nich program. Gdy dzieci nie otrzymywaly elementarnych
polecen, co maja zrobi¢, kierowaty swoja aktywno$¢ na: obserwowanie animacji bez
interpretowania ich jako zadania. Tylko w sytuacjach, gdy animacji towarzyszyto
polecenie spikera typu ,,policz”, dzieci interpretowaty animacj¢ jako zadanie. Jezeli takie
polecenie nie pojawiato si¢ w animacji, tracita ona dla dzieci sens zadania.

4. Autorzy stosowali malo precyzyjne sposoby motywowania dzieci do wysilku.
Zatozyli, ze jezeli na poczatku wilaczenia programu pojawi si¢ krotki komunikat: za
dobre rozwigzanie dostaniesz do albumu naklejke lub obejrzysz film, animacje, obrazek —
dzieci beda 0 tym pamieta¢. Tymczasem dzieCi juz zapominalty przy drugim i trzecim
zadaniu. Przestaly spodziewaé si¢ nagrody po rozwigzaniu nastepnych zadan.
Pojawiajace si¢ nagrody byly niespodziankami, a film, animacj¢, obrazek dzieci
kojarzyly jako co$, co otrzymuja za czynnos$¢ klikania.

Konsekwencja opisanych przyczyn jest zadziwiajaco niska efektywnos$¢ procesu uczenia si¢
przy korzystaniu z programu ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”.

Analizujac proces ksztalcenia matematycznego organizowanego przez nauczyciela dla
uczniow z grupy eksperymentalnej i kontrolnej oszacowano, ze przez 5 miesi¢cy (okres badan)
w klasie szkolnej ina zajeciach kota matematycznego — realizowanych przez tego samego
nauczyciela — uczniowie rozwigzali okoto 600 zadan (okoto 440 zadan rozwigzanych na
zajeciach w klasie i 160 zadan na kole matematycznym). Z rozmowy z nauczycielem wynika, ze
dzieci nie rozwigzywaly zadan wymagajacych rachowania powyzej 20, co odpowiada
czwartemu poziomowi trudno$ci w siedemnastostopniowej skali autoréw programu. Na
podstawie analizy nagran ustalono, ze $rednia liczba zadan wykonanych przez ucznidéw w
programie ,,Klik uczy liczy¢...” wynosi 247. Jest to liczba imponujaca, jesli wezmie si¢ pod
uwage czas, w ktorym uczniowie je rozwigzali — $rednio w 4,5 godziny (taki byl $redni czas
korzystania z programu przez uczniow z grupy eksperymentalnej). Tymczasem w klasie szkolnej
uczniowie wykonali tacznie 600 zadan w ciaggu 75 dni (okres badan). Zestawienie to wskazuje
jak efektowne jest korzystanie z programu ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”.

Na podstawie porownania wynikéw pretestu i posttestu tylko u trojga uczniow mozna
z ostrozno$cig stwierdzi¢, iz pozytywne zmiany umiejetnosci liczenia i rachowania sg efektem
korzystania z programu multimedialnego. U pigciorga uczniow wplyw rozwigzywania zadan
z programu jest tak niewielki, ze trudny do uchwycenia. Korzystne zmiany w opanowaniu
umiejetnosci liczenia sa wynikiem glownie edukacji domowej ikotka matematycznego.
U nastgpnych trzech uczniéw korzystne zmiany W umiejetnosciach mogty by¢ w niewielkim
stopniu spowodowane przez program.

Wyniki te $wiadcza, ze wykorzystywanie programu ,,Klik uczy liczy¢é w Zielonej
Szkole” irozwiazanie przecietnie 0 jedna trzecia wiecej zadan ma niewielki wplyw
edukacyjny. Prawdopodobnie rozwigzanie od kilkudziesieciu do kilkuset zadan dodatkowych
z programu multimedialnego tylko dla niektorych ucznidow jest porcja uczenia si¢ wystarczajaca
do uzyskania uchwytnych zmian w umieje¢tnosciach liczenia irachowania. Szczegotowe
informacje zostaty zestawione w tabeli 3.
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Tabela 3. Liczba wykonanych zadan przez kazdego ucznia z grupy eksperymentalnej wedtug 17
poziomow trudnosci zadan, z uwzglednieniem wynikow pierwszego (I) idrugiego (1) testu
wiadomosci | umiej¢tnosci matematycznych

W rubryce pierwszej wymieniono poziomy trudnosci zawarte w programie ,,Klik uczy liczy¢...”.
W kolejnych rubrykach wyszczegélniono kazdego z badanych ucznidw. Liczby wpisane
W poszczegdlne okienka oznaczaja liczbe zadan wykonanych na poszczegdlnych poziomach
trudnosci. Ostatni wers tabeli zawiera wniosek dotyczacy prawdopodobienstwa wplywu
edukacyjnego programu na wzrost wiadomosci i umiejetnosci matematycznych u uczniow.

Prawdopodobienstwo wptywu programu na opanowanie wiadomos$ci 1 umiejetnosci
matematycznych uczniéw ustalano poprzez poréwnanie poziomoéw trudnosci zadan
rozwigzywanych W programie ,,Klik uczy liczy¢” i poziomie trudno$ci rozwigzywanych zadan
na pierwszym idrugim tescie wiadomosci iumiej¢tnosci matematycznych. W ten sposob
ustalono:

e Brak wplywu edukacyjnego programu, jezeli uczniowie rozwigzywali zadania

W programie na nizszym poziomie trudnosci niz zadania W pretescie () i posttescie (II).

Oznacza to, ze potrafity one rozwigzywac trudniejsze zadania, ale nie wykonywaty ich

w programie ,,Klik uczy liczy¢”, a wigc program ten nie przyczynil si¢ do osiggnigcia

takiego poziomu umiejetnosci liczenia irachowania, ktory bylby widoczny w tescie

wiadomosci 1 umiejetnosci. Takich dzieci bylo czworo (Martyna, Konrad, Wiktoria

i Dominik), w tabeli 3 informacje te zostaly zaznaczone w ostatnim wersie symbolem —

Nie.
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e Wyrazisty wplyw edukacyjny programu stwierdzono, gdy uczniowie z grupy
eksperymentalnej rozwigzywali zadania na wyzszym poziomie trudnosci niz zadania na
pierwszym i drugim tescie wiadomosci I umiejetnosci matematycznych. Oznacza to, ze
zadania rozwigzywane podczas korzystania zZ programu mogty mie¢ wptyw na poziom
wiadomosci 1 umiejetno$ci matematycznych. Takich dzieci bylo troje (Czarek, Damian,
Marta) ), w tabeli 3 informacje te zostaty zaznaczone w ostatnim wersie symbolem — Tak.

e Mozliwy wplyw edukacyjny programu stwierdzono, gdy w programie multimedialnym
uczniowie rozwigzywali kilka zadan na tym samym poziomie trudnosci co zadania na
teScie wiadomosci | umiejetnoSci matematycznych wowczas nie mozna bylo z calg
pewnoscig stwierdzi¢ edukacyjnego wptywu programu, a takze brak tego wplywu. Z tego
tez powodu W ostatnim wersie tabeli 3 wprowadzono oznaczenie — Raczej nie.

Stwierdzono, ze czas korzystania z komputera, atakze liczba spotkan uczniow
z edukacyjnym programem komputerowym nie ma istotnego wplywu na przyrost wiedzy
i umiejetno$ci matematycznych.

Porownanie poziomoéw trudnosci zadan rozwigzywanych przez dziewczynki i chlopcow
z grupy eksperymentalnej miedzy pretestem a posttestem wykazato, ze zmiany w zakresie
poziomu rozwigzywania zadan sa podobne. Nie zauwazono korelacji miedzy plcia uczniow
korzystajacych z edukacyjnego programu komputerowego, azmianami w zakresie
nabywania wiadomosci i umiejetnosci matematycznych przy uzyciu testu.

Z danych dotyczacych pomiaru wiadomosci iumiej¢tnosci matematycznych uczniow
wynika, ze zapewnienia autorow programow o wysokiej skutecznosci edukacyjnej sa mato
rzetelne i majg charakter reklamowy.

Nie jest tez prawda, ze dzieci o niskim poziomie wiadomos$ci 1umiejetnosci
matematycznych wigcej korzystaja z programu, bo — jak si¢ powszechnie przyjmuje — zadania
zawarte w programie moga wielokrotnie ,przerabia¢”. Z badan wynika, ze dzieci te bardzo
szybko przechodza na strategie indywidualne inie korzystaja zprogramu. Uczniowie
0 stosunkowo wysokich umiejetnosciach o wiele pozniej przechodza na wiasne strategie, a wiec
dhuzej si¢ ucza, co takze jest sprzeczne z obiegowymi opiniami.

Whioski i dyskusja

Poroéwnujac procedurg¢ badawcza zastosowang w zaprezentowanych badaniach ze
sposobem prowadzenia dotychczasowych badan w zakresie uczenia si¢ dzieci przy komputerze
mozna stwierdzi¢, ze uwzglednienie sposobu, w jaki uczg si¢ dzieci, daje zupetnie odmienne
wyniki. Uwzgledniajac tylko wyniki testow wiadomosci i umiejetnosci uczniow (bez poziomu
trudnosci rozwigzanych zadan w programie) mozna wyciagnaé wniosek, ze programy
multimedialne sa efektywne, poniewaz nastgpita wyraZzna zmiana w zakresie wiadomo$ci
I umiejetnosci matematycznych wsréd 10 badanych uczniow (u Czarka, Damiana, Kacpra,
Konrada, Malwiny, Marcina, Wiktorii, Oliwii, Marty i Tosi — porownaj tabela 3). Nic zatem
dziwnego, ze dotychczasowe wyniki badan byty optymistyczne.

O duzej efektownosci edukacyjnej programu moze $wiadczy¢é obserwacja dziecka
korzystajgcego z programu komputerowego (W ciggu 4,5 godziny uczniowie rozwigzywali oni
$rednio 247 zadan). Jednak zaprezentowane badania daty dowod, ze uwzglednienie sposobu w
jaki uczniowie rozwigzujg zadania wskazuje jak niska jest efektywnos¢ programu ,,Klik uczy
liczy¢...”. Stabi uczniowie — 0 niskim poziomie wiadomos$ci i umiej¢tnosci matematycznych,
ktorzy potrzebuja wigcej sytuacji do rozwigzywania zadan w celu gromadzenia doswiadczen
logicznych, najmniej korzystaja z programow multimedialnych, poniewaz najwczesniej
przechodza na wiasne strategie uczenia si¢. W efekcie trwonig oni czas traktujac program jako
zabawke. Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja zuczniami zdolnymi, ci uczniowie nie
rezygnujg Szybko ze strategii autorow, dlugo zniej korzystaja, co sprzyja nabywaniu
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umiejetnosci liczenia i rachowania.

Przyczyna niskiej efektywnosci edukacyjnej programu jest odstepowanie przez uczniow
od strategii autorow, ktore wynika z bledéw merytorycznych, jakie popetnili autorzy programu.
Jezeliby udaloby si¢ stworzy¢ program bez tego typu biedéw, to prawdopodobnie jego moc
edukacyjna bylaby wigksza. Przy jakichkolwiek btedach nalezy si¢ spodziewaé, ze dzieci,
predzej czy pozniej, beda odstepowac od strategii uczenia si¢ autoréw. Zapewne jesli btedow
bedzie wigcej, to weczesniej beda odstgpowac, jezeli btedow bedzie mniej to pdznie;.
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Streszczenie w jezyku polskim

Uczenie si¢ matematyki przez uczniow klasy pierwszej
podczas korzystania z programéw multimedialnych

Zdania polskich i1 zagranicznych badaczy rozniag si¢ w zakresie efektywnosci korzystania z
multimedialnych programoéw do nauki matematyki. Na podstawie polskich badan mozna dojs¢
do wniosku jakoby najpopularniejszy w kraju program ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”
okazal si¢ wystarczajacy w nauczaniu matematyki. Tymczasem uwzglednienie w badaniach
sposobu w jaki uczniowie rozwigzuja zadania oraz ich poziom trudnosci poddaje watpliwos¢
efektywnosci programoéw multimedialnych do nauki matematyki. Przedstawione wyniki przecza
réwniez dotychczasowym pogladom dotyczacym jakoby stabi z matematyki uczniowie
korzystajg z programéw do nauki matematyki.

Stowa Kklucze: uczenie si¢ matematyki; dzieci w wieku 7 lat; efektywno$¢ edukacyjna; program
komputerowy; program multimedialny; program ,,KIik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”.

Streszczenie w jezyku angielskim

Learning mathematics by students during the first class
when using the multimedia programs

Polish and foreign researchers reviews differ in the efficiency of the use of multimedia software
to learn mathematics. Basing on the polish research we can come out to conclusion that the most
popular in the country software ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole” (“Click learns to count in
the Green School”) turned out to be sufficient in teaching mathematics. However including in
the study the way in which pupils solve the tasks and their level of difficulty there is a doubt to
the effectiveness of multimedia programs for teaching mathematics. Presented results are
contradicting also to current beliefs that pupils, who are weak from mathematics, benefit from
such multimedia programs.

Key words: learning mathematics; children aged 7 years; the effectiveness of educational;

computer software; multimedia software; program “Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”;
program “Clik learns to count in the Green School”.
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