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Jak dzieci uczg si¢ matematyki korzystajac
z multimedialnych programéw edukacyjnych?

Streszczenie
Zdania polskich i zagranicznych badaczy réznig si¢ w zakresie efektywnosci korzystania z multimedialnych
programéw do nauki matematyki. Na podstawie polskich badan mozna doj§¢ do wniosku jakoby
najpopularniejszy w kraju program okazat si¢ wystarczajacy w nauczaniu programowanym. Niniejszy artykul w
oparciu o badania rzuca nieco $wiatla w tej kwestii.

Streszczenie w jezyku angielskim
Application of Polish and foreign scholars differs as to the efficiency of use of multimedia programs for learning
mathematics. On the basis of Polish research can be concluded that the most popular program in the country
proved to be sufficient in teaching programmable. This article based on research sheds some light on this issue.

Wprowadzenie

Rodzice coraz cze$ciej kupuja dzieciom komputery wraz z oprogramowaniem multimedialnym®. Maja
nadzieje, ze programy te zwigksza efektywnos$¢ nauki i dzigki temu zapewnia ich dziecku sukces edukacyjny.
Zajmowanie si¢ komputerem spetnia réwniez funkcje kompensacyjne niewystarczajacej obecnosci rodzicow
przy dziecku. Niezbedna stata si¢ analiza sposobow, w jaki dzieci korzystajg z multimedialnych programéw,
poniewaz:

e pojawito sie na rynku coraz wiecej aplikacji multimedialnych, ktére w kolorowych materiatach
reklamowych obiecujg wyjatkowe ujecie zagadnien matematycznych oraz skuteczno$¢ nauczania. Autorzy
tych ulotek powotuja sig¢, w nie zawsze uzasadniony sposob, na autorytet pedagogow i zalecenia
Ministerstwa Edukacji Narodowej;

e w nowych podstawach programowych? wpisano obszar edukacyjny ,,zajecia komputerowe” co oznacza, ze

! Zjawisko zostato dobrze opisane w kontekscie problemu uzaleznienia dzieci od komputera. Mowi sieg, Ze coraz miodsze

dzieci zasiadaja do komputera. Spedzaja przy nim wiele godzin bez ruchu, patrzac na migoczacy i jaskrawy ekran. Taki
stan powoduje utrat¢ zdrowia, ostabia sil¢ woli i wrazliwos¢ moralna, a takze powoduje, rezygnacja z zycia
towarzyskiego powoduje, ze wig¢zi rodzinne ulegaja zanikowi. Dzieci zaniedbuja obowiazki szkolne. Mowi si¢ o braku
kontroli rodzicielskiej. Por.: Feibel T. (Zabdjca w dziecinnym pokoju. Przemoc i gry komputerowe, 2006, Warszawa
PAX) opisuje problem wychowania dziecka przez komputer. Stangert M. (Producenci gier komputerowych bedg
edukowaé rodzicow, w: Metro 2.02.2009, Warszawa Wydawnictwo Agora) opisuje, ze rodzice nic nie robig aby
uchroni¢ swoje dzieci przed niewtasciwym wplywem komputera i internetu. Powotuje si¢ na badania Fundacji ,,Dzieci
Niczyje”, ktora ustalita, ze 70% rodzicow zdaje sobie sprawy z niewlasciwego wplywu z komputera i internetu, lecz
tylko co 10 rodzic kontroluje swoje dziecko (tamze).

Dokument Ministerstwa Edukacji Narodowej — Podstawa Programowa Ksztafcenia Ogdlnego dla Szkét Podstawowych.
I etap edukacyjny: klasy I-11l. Edukacja wczesnoszkolna wpisano 14 przedmiotow, sa to: (1) jezyk polski, (2) jezyk
obcy nowozytny, (3) muzyka, (4) plastyka, (5) historia i spoteczenstwo, (6) przyroda, (7) matematyka, (8) zajecia
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wykorzystanie multimedialnych programow edukacyjnych jest wpisane w system edukacyjny. Co wigcej —
sama szkota zachg¢ca do korzystania z programéw multimedialnych, przez ktore wptywa na efekty
edukacyjne;

e komputer, jako niebywale popularne urzadzenie, jest rowniez wykorzystywany przez dorostych w procesie
wychowania jako forma nagrody typu: mozesz si¢ pobawic¢ na komputerze. W zwiazku z tym korzystanie z
komputera jest tez dla dzieci bardzo atrakcyjne;

e dzieci chetnie korzystaja z programéw multimedialnych, gdyz daja im przyjemnos$¢ klikania oraz
odkrywania nowych animacji.

Niekwestionowana obecnos¢ komputera w domu, przedszkolu i w szkole oraz rosngca liczba
programéw edukacyjnych w ksztalceniu uczniow, uzasadnia pytania: Jak ,,uczace maszyny” spetniaja funkcje
edukacyjne? Czy dzieci odnajduja i realizuja ukryty w programie cel edukacyjny? Moze jest tak, ze bardziej
absorbuje je sama czynno$¢ dziatania z migoczacym ekranem? Co tak naprawde pochtania uwage dziecka i
jakie doswiadczenia edukacyjne ono gromadzi korzystajac z przygotowanych dla niego uczacych programow
multimedialnych?

Opinie specjalistow odno$nie skutecznosci programoéw edukacyjnych sa podzielone. Dotychczasowa
wiedza koncentruje si¢ na obstudze komputera (strona techniczna) i skupia si¢ na przygotowaniu dzieci do
korzystania z programéw multimedialnych.

Nie dotartem do informacji na temat sposobéw uczenia sie¢ dzieci z zastosowaniem komputera®.
Niedostatek wiedzy o sposobach uczenia si¢ dzieci z zastosowaniem programéw wywotuje niepewnos¢, czy
uczace programy matematyczne rzeczywiscie zwigkszajg kompetencje w zakresie liczenia i rachowania po kilku
godzinach spedzonym przed komputerem? I co najwazniejsze: czy wiedza i umiejetnosci zdobyte ,,przed
ekranem” dziecko potrafi zastosowac poza wirtualng rzeczywistoscia, np. w szkolnych zadaniach.

Procedura badawcza

komputerowe, (9) zajecia techniczne, (10) wychowanie fizyczne, (11) wychowanie do Zycia w rodzinie, (12) etyka,
(13) jezyk mniejszosci narodowej i etnicznej, (14) jezyk regionalny — jezyk kaszubski.

Badania z wykorzystaniem multimedialnych programéw uczacych matematyki, ktore prowadzita R. Koziol,
ograniczaly si¢ do ustalenia efektywnosci uczenia si¢ z uzyciem komputera w grupie dzieci, na zajgciach typowo
szkolnych. Z badan tych nie wynika jednak to, jak wyglada proces uczenia si¢ konkretnych dzieci. Wigcej informacji w
publikacjach R. Koziot: Komputer w procesie ksztattowania umiejetnosci postugiwania si¢ poznawanymi pojeciami i
dziataniami arytmetycznymi w sytuacjach typowych oraz problemowych wsrod uczniow klas 1 — 111, w: Ewolucja
kwalifikacji nauczycieli w kontekscie przemian edukacyjnych, (red. Szlosek F., ITE-PIB, Warszawa-Siedlce-Radom,
2007); Komputer w procesie ksztattowania umiejetnosci arytmetycznych uczniow klas wezesnoszkolnych (Chowanna
2/2007, ss. 159-160); Opinie nauczycieli zintegrowanej edukacji wczesnoszkolnej na temat komputerowego
wspomagania procesu ksztaltowania umiejetnosci matematycznych uczniéw klas poczqtkowych (w: Informatyka w
edukacji i kulturze, Sosnowiec 2004, ss. 135-142); Teaching computer-assisted mathematics to primary students, w:
Supporting Independent Thingikng Through Mathematical Education (red. Maj B., Pytkal M., Swoboda E., Nowa Era,
2008). Innym badajacym zagadnienie uczenia sie byla Z. Kaczmarek (Efektywnosé elementarnej edukacji
matematycznej wspomaganej komputerowo w pracy Kkorekcyjno-wyréwnawczej, w: Edukacja medialna w
spoleczenstwie informacyjnym, (2002) red. S. Juszczyka, Torun, Wydawnictwo Adam Marszatek; Z. Kaczmarek (2003),
Komputer na zajeciach korekcyjno-wyrownawczych, Watbrzych, Wydawnictwo Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej). Trzecim badaczem zagadnienia w podobnym ujeciu byta A. Watota (Komputerowe wspomaganie procesu
ksztatcenia gotowosci szkolnej dzieci szescioletnich, Torun, Wydawnictwo Adam Marszatek,). Wszyscy badajacy
stwierdzili, ze korzystanie z komputerowego programu ,,Klik uczy liczy¢” przynosi efekty.
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W swoich badaniach staralem si¢ odpowiedzie¢ na pytanie jak dzieci ucza si¢ korzystajac z
multimedialnych programéw matematycznych®. Badania realizowatem w czterech etapach:
1. Zebratem informacje o kazdym dziecku biorgcym udzial w badaniach oraz o jego umiegjgtnosciach
postugiwania si¢ komputerem.
2. Obserwowalem i rejestrowalem zachowania uczniow przed komputerem, od prob i pierwszych
doswiadczen do zaawansowanych, w petni §wiadomych dziatan z zastosowaniem programu.
3. Na podstawie zebranego materiatu ustalitem przebieg procesu dziatania uczniow dla uchwycenia
stosowanych procedur.
4. Sprawdzilem opanowane przez ucznidw umiejetnosci rozwigzywania zadan na analogicznych
zadaniach poza programem.
Przedstawione zadania badawcze realizowatem stosujac metode eksperymentu pedagogicznego, ktorego
przebieg zamieszczam ponize;j.

Badaniami objatem 25 uczniéw z pierwszej klasy szkoly podstawowej ze S$redniej wielkos$ci
podwarszawskiego miasta. Wszystkie dzieci byly w wieku 7 lat (za wyjatkiem 8-letniego Dominika, ktory
powtarzat klase).

Zgodnie z technika grup réwnoleglych metody eksperymentu, podzielilem uczniow na dwie grupy:
kontrolng ,,K (13 uczniéw: 6 chtopcow i 7 dziewczynek) i eksperymentalng ,,E” (12 uczniow: 6 chlopcow i 6
dziewczynek). Taki podziat pozwolil na porownanie osiagnig¢ grupy, ktora korzystata z programu edukacyjnego
z grupa, ktéra nie miata do niego dostgpu.

Dobér uczniow do grupy eksperymentalnej nie mogt by¢ dowolny. Badani (z grupy eksperymentalnej)
musieli posiada¢ elementarna znajomo$¢ obstugi komputera, a takze nie mogli zna¢ uzytego podczas badan
programu multimedialnego ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole”. Wszystkie osoby nalezace do grupy
eksperymentalnej spetnity powyzsze warunki.

O wyborze programu ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole” wydawnictwa WSiP zadecydowata
popularno$¢®, oraz fakt, ze program zostal swego czasu wpisany na liste $rodkéw dydaktycznych zalecanych
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej®. Zgodnie z klasyfikacja D. Madej, K. Marasek i K. Kurylowicz

*  Przedstawione w artykule badania stanowig fragment catoici pisany w ramach rozprawy doktorskiej pisanej pod

kierunkiem prof. E. Gruszczyk-Kolczynskiej (Akademia Pedagogiki Specjalnej).

Badania na temat popularnosci programoéw prowadzone byly przez: Ktlosinska T., Wioch St. (w: Ksztalcenie
wczesnoszkolne wobec oferty multimedialnych programow edukacyjnych, Edukacja Medialna nr 3, 2002); Ktosinska T.,
opublikowata na ten temat réwniez: Edukacyjne programy multimedialne w ksztatceniu wczesnoszkolnym, [W:] Zycie
Szkoty, nr 3/2002.

Ministerstwo Edukacji Narodowej do marca 2009 roku, wydawato zalecenia odno$nie korzystania ze $rodkow
dydaktycznych, wérod nich znalazt sie ,,Klik uczy liczy¢ w Zielonej Szkole” (dla dzieci w wieku 5-9 lat; wydawnictwo:
WSIP, Warszawa, numer zalecenia MEN 0760/1999). Od dnia 8 czerwca 2009 r. Ministerstwo Edukacji Narodowej
zaprzestalo wydawania zalecen dla srodkéw dydaktycznych. Dzieje si¢ tak zgodnie z artykulem 1 pkt. 23 lit. a i art 26
ust. 1 ustawy z dnia 19 marca 2009 r. 0 zmianie ustawy o systemie o$wiaty oraz o zmianie niektérych innych ustaw
(Dz. U. Nr. 56, poz. 458). Niemniej powstale przed zmiang litery prawa programy wcigz zawieraja informacj¢ o
zaleceniu MEN. Informacje o numerach zaleceniach znajdowata si¢ dotychczas na stronie internetowej ministerstwa,
dzi$ numery zalecen mozna odczyta¢ m.in. na opakowaniach programoéw multimedialnych.
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program ten mozna zaliczytem do programéw ¢wiczebnych’, ktorych cecha jest nie nauczanie, a rozwijanie juz
posiadanych umiejetnosci®. Program ,Klik...” skierowany jest na doskonalenie wielu umiejetnosci
matematycznych® jednak w niniejszym artykule oméwiony zostanie jedynie aspekt rozwigzywania zadan
arytmetycznych™.

Program zainstalowano na komputerze typu laptop. Nastepnie stworzono sytuacje w ktérej uczniowie z
grupy eksperymentalnej (12 oséb) mogto w trakcie 10 spotkan indywidualnie korzysta¢ z programu , Klik...”.
Uczniowie nie byli w zaden sposob ograniczani w zakresie korzystania z komputera. Ich zachowania byly
natomiast rejestrowane przy pomocy specjalnego programu pracujacego w tle programu edukacyjnego.
Rejestrowat on zachowania dziecka przed ekranem (dzieki niewielkiej kamerze w obudowie komputera)™ oraz
dokonywat ,,zrzutu” z ekranu w postaci filmu z tego co dzieje si¢ na ekranie monitora (w tym: aktywnos$¢
myszki). Program zapisywat ponadto dzwick programu multimedialnego (szczegélnie podawane instrukcje,
muzyke i1 animacje). Rejestracja ta wspomagala obserwacje badacza, ktéory byl obecny przy uczniu
korzystajacym z programu. Dzigki tak przeprowadzonej obserwacji mozliwe bylo ,,wejscie” pomigdzy uczace
si¢ dziecko a program.

Prowadzone w ten sposob badania trwaty 5 miesigcy (od 20 stycznia do 13 maja). Gdzie w ciggu 23 dni
odbyto si¢ 107 spotkan. Zajecia w przewazajacej mierze odbywaty si¢ podczas lekcji, ale chetny uczen mogt
korzysta¢ z programu réwniez na przerwie (co powodowato, ze niektdre zajecia trwaty dtuzej niz planowane 45
minut (np. pierwsze spotkanie Czarka, ktore trwato 52 minuty, a piate spotkanie Kacpra — 73 minuty). Taka
procedura badan oraz dwutorowy sposob obserwacji pozwolit na zgromadzenie 48 godzin (2879 minut)
materialu filmowego, co stato si¢ baza informacyjna dla kolejnego etapu badan.

Uzyskane dane podzielono na trzy warstwy informacji. Pierwszg byty zadania stawiane przez program,
druga — aktywno$¢ dziecka na ekranie, a trzecig aktywno$¢ dziecka przed ekranem tj. proby nawigzania
kontaktu z badajacym (obserwacje badacza).

Taki sposob opracowania danych pozwolil na scharakteryzowanie procesu uczenia si¢, jaki odbywa si¢ w
trakcie kontaktu dziecka z multimedialnym programem edukacyjnym.

Zanim uczniowie z grupy eksperymentalnej przystapili do korzystania z komputera, przed badaniem

W Madej D., Marasek K., Kurytowicz K., Komputery osobiste, Warszawa, WKit. 1987. Obok programow ¢wiczacych

wymieniajg takze programy ktore: dostarczajg informacji i sprawdzajg je (nauczajace), symulacyjne i demonstracyjne,
programy wspomagajace rozwigzywanie problemow, i inne tj. programy uslugowe dla nauczycieli i administracji
szkolnej.

W programie sa dwa zadania o charakterze nauczajacym. To zadania z mnozeniem i dzieleniem program zawiera
instrukcje w postaci animacji. Jednak ze wzgledu na to, ze zadan tych jest tylko dwa, dlatego tez przewaza cecha
¢wiczebna.

Sa nimi: liczenie, poznawanie zapisu i kolejnosci liczb, porzadkowanie w zbiorach, rozréznianie ksztaltow, poznawanie
figur geometrycznych, porownywanie wielko$ci, operowanie pienigdzmi, odczytywanie godziny na zegarze, liczby
parzyste i nieparzyste, utamki. Na podstawie instrukcji dotaczonej do opakowania gry.

W ramach zadan arytmetycznych program obejmuje: poznawanie zapisu liczb, dodawanie i odejmowanie (w zakresie
10, 100, 1000), mnozenie i dzielenie (w zakresie 100, 1000). Zadania arytmetyczne mozna podzieli¢ na 2 typy: jeden
zalezny od systemu poziomu trudno$ci oraz zadania ktére nie sg zwigzane z tym systemem. Poziomow trudnosci w
programie jest 17. Pierwszy to liczenie obiektow, kolejne trzy — obejmujg zadania dodawania i odejmowania w zakresie
20 i zawierajg obiekty do liczenia. Nastepne zadania sa pozbawione obiektow, a rozwigzujgce zadanie dziecko musi
rozwigzywac zadanie tylko na podstawie zapisu cyfrowego.

Uczniowie nie wiedzieli, Ze s3 rejestrowani.

10
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przeprowadzono sprawdzian wiadomosci i powtdrzono go po badaniu. Dzigki temu mozliwe byto ustalenie, czy
korzystanie z programu rzeczywiscie sprzyja procesowi opanowania umiejetnosci matematycznych.
Sporzadzony specjalnie na potrzeby badan sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci matematycznych, zawierat
zadania opracowane w konwencji szkolnych zadan matematycznych (shupki). Ten sam sprawdzian
przeprowadzono w grupie eksperymentalnej i grupie kontrolnej — nie uczestniczacej w spotkaniach z
programem ,,Klik uczy liczy¢”. Réznice w posttescie migdzy grupami E i K pozwolity ustali¢, jaki zakres zmian
jest naturalny i zalezy od procesu dydaktycznego, ktoremu podlegali wszyscy uczniowie, a jaki zalezy od
rozwiazywania zadan programu ,,Klik...”.

Zastosowana procedura wymaga podania zmiennych. Zmienng niezalezng — czynnikiem
eksperymentalnym jest proces uczenia si¢, ktory - w rozumieniu procedury badawczej - nastepuje podczas
korzystania z komputera. Efektem procesu uczenia si¢ jest zmienna zalezna, ktéra przedstawi roéznice w
rozwigzaniu pretestu i posttestu (sprawdzianow wiadomosci i umiejetno$ci matematycznych) przez uczniow.
Zmiennymi posredniczacymi sa indywidualne cechy kazdej jednostki (tj. ple¢, osobowos¢). Tak okreslona
procedura badawcza eksperymentu z zastosowaniem dwoch grup rownoleglych (K i E) przedstawiona zostata
ponizej, w schemacie numer 1.

Schemat numer 1. Przedstawiono na nim schemat klasycznego zastosowania techniki grup rownolegtych
metody eksperymentu.

Tak przygotowana procedura badawcza pozwolita zgromadzi¢ i przeanalizowa¢ zachowania uczniow

’7 Zmienna zalezna —‘

GRUPA SPOTKANIA
EKSPERYMENTALNA PRETEST z POSTTEST |

KOMPUTEREM

Zmienna zalezna

Zmienna niezalezna

GRUPA I PRETEST I I POSTTEST I
KONTROLNA

przed komputerem.
Krotkie oméwienie warunkow badania

Podczas przygotowania miejsca do przeprowadzenia badan byto niezbedne uzyskanie zgody dyrektora,
nauczyciela, rodzicow oraz samych uczniow. To spowodowalo, ze przygotowana procedura badawcza spotkata
si¢ z wieloma trudno$ciami:

— Po konsultacji z dyrektorem szkoty i nauczycielem ustalono, ze spotkania z komputerem beda odbywaty
si¢ w klasie szkolnej i w czasie, w ktorym pozostali uczniowie mieli zajgcia. Skutkiem tego warunki
uczenia si¢ przy komputerze nie byly indywidualne, jak zaktadano uprzednio;
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— Mozliwo$¢ prowadzenia spotkan uczniéw z komputerem podczas trwania zaje¢ spowodowata duze
ograniczenie czasowe. Dzieci musialy si¢ dostosowaé do przerw lekcyjnych, inne korzystaly z
komputera na przerwie. O zakonczeniu zaje¢ czesto decydowalo zainteresowanie, badz jego brak
(uczniowie sami rezygnowali), ale takze niezaplanowane zdarzenia losowe (tj. fluoryzacja).

— Do korzystania z komputera uczniowie byli wybierani przez nauczyciela.

— Korzystanie z komputera podczas zaje¢, w ktéorych nauczyciel organizowal ciekawy pokaz lub
eksperyment sprawialo, ze uczniowie bardziej koncentrowaly uwage na czynnos$ci nauczyciela niz na
programie;

— Hatas pochodzacy z klasy byt ttumiony przez nauszne stuchawki. Te jednak okazywaty si¢ niekiedy
niewygodne dla niektorych dzieci 1 mogly by¢ powodem kilku rezygnacji z dalszych zajec;

— Realizacja spotkan przy komputerze podczas zaje¢ powodowata, ze dzieci, ktore korzystaly z
komputera, musialy uzupetié¢ dotychczas wykonang pracg podczas przerwy co powodowalo frustracje i
nieche¢ do kolejnych spotkan z komputerem;

Przedstawione trudnos$ci thumacza migdzy innymi niewielka liczbe uczniéw poddanych badaniu.

Spotkanie indywidualne z kazdym uczniem odbywaty si¢ w klasie lub §wietlicy szkolnej (rzadko). Na
pierwszym spotkaniu badacz przeprowadzal sprawdzian zagadnien matematycznych ksztaltowanych, a
nastgpnie prosil o uruchomienie komputera, po czym samodzielnie wiaczat program rejestrujacy’’. Wiasciwa
cze$¢ spotkania z programem — zmienna eksperymentalna — roznita si¢ jedynie tym, Zze uczniowie przystepowali
do korzystania z komputera, gdy ten byl juz wiaczony (uruchomiony byl tez program rejestrujacy). Plyta z
programem znajdowata si¢ juz w kasecie komputera, dorosty prosit jedynie o uruchomienie konkretnej ikony
programu. Od tego momentu dziecko samodzielnie wykonywato instrukcje programu: wyznaczenie albumu do
zbierania naklejek®, uruchomienie gtéwnej mapy programu, oraz (opcjonalnie) samodzielna zmiane trudnosci
zadan w programie. Wykonanie powyzszych czynno$ci $§wiadczylo o umiejetnosci korzystania z komputera i
programu — podczas pierwszego spotkania. Wsrod uczniow kolejno przystepujacych do badania nie byto takiego
ucznia, ktory nie poradzit sobie z tym zadaniem. Nastepnie, caly czas podlegajac rejestracji wideo, dziecko
uzytkowato program edukacyjny.

Wryniki badan

W celu ustalenia efektywnosci uczenia si¢ przy komputerze poréwnano wyniki przeprowadzonych
sprawdzian6w wiadomosci. W grupie eksperymentalnej okazato sie, ze wsrod polowy uczniow (6 0sob) nastgpit
dostrzegalny postep. Uczniowie ci na drugim sprawdzianie wiadomos$ci rozwigzali zadania na wyzszym
poziomie, a popetniane btedy dotyczyly zadan trudniejszych. U pozostatych uczniow (6 osdb) postep nie mogt
by¢ zaobserwowany. Przyczyna byla albo zbyt niska liczba wykonanych zadan na pierwszym i drugim
sprawdzianie wiadomos$ci (tak bylo w przypadku 3 osdb), albo wszystkie zadania wykonane prawidlowo

12 Wybrany program rejestrujacy nie posiada funkeji auto-uruchamiania przy wiaczeniu komputera, dlatego tez niezbedny

jest moment jego recznego wigczenia. Niemniej jednak jest to niedostrzegalna czynnos$¢ zwigzana z kliknigciem jednej
ikony na ekranie monitora. Uczniom wyjasniano, ze bez tej czynnosci program Klik nie uruchomi sig.

Chcac ustali¢ granice programu — wyznaczong iloscig zdobytych naklejek badajacy musiat wskazywacé jaki album musi
wybra¢ uczen. Na tej podstawie kazdy uczen gromadzit naklejki do swojego albumu. Jednak w rzeczywistosci, zaden z
uczniow nie osiagnat granicy ,,naklejek”.
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(dotyczyto to dwojga uczniow)™. Tak wiec juz sama analiza wynikow posttestu wykazata, ze niektorzy
uczniowie przejawiali wyzsze kompetencje matematyczne niz stawiane im wymagania w szkole. Potwierdzita
to rowniez analiza rozwigzywanych na komputerze zadan. Dla przyktadu, w tym samym czasie gdy nauczyciel
przedmiotu wprowadzal liczby z drugiej dziesiatki, niektorzy uczniowie rozwiazywali na ekranie komputera
zadania w zakresie stu.

Wykazany postep nie musi jednak wynika¢ z faktu korzystania z programu komputerowego ,,Klik uczy
liczy¢ w Zielonej Szkole”. Postep ten moze by¢ wynikiem toczacego si¢ w trakcie badan, a trwajacych 5
miesiecy, toku dydaktycznego w szkole i umiejetnosci zdobywanych w trakcie zaje¢ dodatkowych z kota
matematycznego, z ktérych uczestniczyli wszyscy uczniowie z badanej klasy. Istotne zatem wydato sig
sprawdzenie czy wykazany progres jest wynikiem programu, czy tez zalezy od ogétu czynnikow'>.

W tym celu poréwnano wyniki sprawdzianu wiadomosci i umiejetnosci matematycznych grupy
eksperymentalnej z wynikami grupy kontrolnej'®. Wyniki wykazaty, ze roznice, ktore pojawily si¢ wérod
uczniow z grupy eksperymentalnej, miaty podobny charakter co efekty w grupie kontrolnej. Moze z tego
wynikaé, ze zaobserwowany progres nie pochodzit z korzystania z programu komputerowego ,,Klik...”, a raczej
byt efektem toku dydaktycznego (zaje¢ lekcyjnych oraz zaje¢ kota matematycznego).

Dotychczasowe wyjasnienia wcigz jednak nie s3 wystarczajace jesli si¢ wezmie pod uwage, ze
niektérzy uczniowie rozwigzywali zadania na wyzszym poziomie niz s3 im stawiane wymagania w klasie.
Istotne wydaje si¢ wiec dokonanie poréwnania ile zadan, i na jakim poziomie trudno$ci wykonali uczniowie z
grupy eksperymentalnej korzystajac z programu ,Klik...” z iloscig 1 poziomem trudnosci zadan
rozwiazywanych w szkole i kole matematycznym'’. W tym celu zebrano wykorzystywane w klasie ksigzki
éwiczen, podreczniki, a takze zeszyty wykorzystywane na kole matematycznym®®, a nastepnie policzono
wszystkie wykonane zadania (w Kklasie szkolnej oraz na kole matematycznym).

llo$¢ zadan arytmetycznych, jakie w przyblizeniu wykonaty dzieci w okresie prowadzonych badan (5

14 . . . . , e .. , . . . . . .
Informujg, ze na sprawdziane wiadomosci i umiejetnosci znajdowaly si¢ zadania znacznie wykraczajace poza program I

klasy (w tym takze dzialania mnozenia i dzielenia). Dla uczniéw, ktdrzy wykonali wszystkie zadania prawidtowo
przygotowano dla posttestu dodatkowy pakiet trudniejszych zadan, by okresli¢ ich granice mozliwosci. Wyniki tego

dziatania byty przyjete do pordwnania zadan z jakimi borykali si¢ uczniowie podczas korzystania z komputera.

15 Powyzsze rozwazania shiza ustaleniu wptywu, a przez to efektywnosci edukacyjnej programu. Swiadom jestem,

ze nie jest mozliwe ustalenie w pelni wptywu efektywnosci. Brane pod uwage czynniki (tresci nauczania realizowane w
klasie, zakres zagadnien omawiany na kole matematycznym oraz zadania prezentowane przez program komputerowy) nie
wyczerpujg wszystkich obszarow, ktore dostarczaja dziecku doswiadczen matematycznych. Nie sa omawiane takie obszary
jak: edukacja domowa (zadania, ktore dziecko rozwigzuje samodzielnie Iub przy pomocy rodzicow), a takze wszelkiego
rodzaju zaj¢cia dodatkowe (np. zajgcia korekcyjno-wyrownawcze), na ktore moga uczeszcza¢ dzieci. W analizie badan
brane sg pod uwage jedynie te zadania, ktore zapisane sg w podreczniku ¢wiczen, nie analizuje si¢ zadan, ktére nauczyciel
wykonywat na tablicy, lub ustnie z dzie¢mi spoza pakietu.
%" Sprawdziany wiadomosci odbyty si¢ w tym samym czasie co sprawdziany wiadomosci w grupie eksperymentalne;.
o Efektywnos¢ programu ,,Klik...” porownuj¢ z wptywem klasy szkolnej oraz kota matematycznego poniewaz te
»otoczenia” sa specjalnie nakierowane na edukacj¢ matematyczna. Analizy takiej mozna dokona¢ na podstawie nagran.
Zebrano: pakiet edukacyjny wydawnictwa Juka, w okresie przeprowadzonych badan realizowal podrecznik B.
Sokotowskiej: Matematyka, podrecznik z ¢éwiczeniami; czg$¢ 2 pt. ,,Gra w kolory”, z tego podrecznika nauczycielka
przerobita z dzieémi material zawarty na stronach 1-59; précz tego podrecznika nauczyciel korzystat roéwniez z
dodatkowego zeszytu éwiczen: Swiat liczb, zadania i ¢wiczenia utrwalajgce wiadomosci i umiejetnosci matematyczne z
zakresu Klasy |, autorstwa: E. Borysiuk, wydawnictwo Aksim, Losice 2010.
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miesiecy) w klasie szkolnej to'® ok. 400 oraz 150 zadan wykonanych na kole matematycznym®. Dzigki
nagraniom kazdego spotkania spisano i obliczono sume¢ wykonanych zadan, jakie uczniowie z grupy
eksperymentalnej mieli do wykonania dodatkowo podczas sesji z komputerem. Ich liczba zalezna jest od ilosci
spotkan oraz od czasu spedzonego przy komputerze. Srednia liczba wykonanych zadan w programie , Klik...”
wyniosta 243, co jest liczbg imponujaca w kontekscie ilosci spotkan przy komputerze (nie wigcej niz 10)*, a
liczbg zaje¢ szkolnych w tym samym czasie (75)*°. Dane te sktaniaja do zastanowienia si¢ czy faktycznie
indywidualne zajecia przy programie Klik ma mniejsze znaczenie (wptyw?) od zaje¢ szkolnych.

Odpowiedzi na to pytanie moze udzieli¢ analiza porownawcza poziomoéw trudnosci wykonywanych
zadan. Tego poréwnania dokonano stosujac podziat trudnosci zadan autoréw programu ,Klik...”, wedtug
ktérych material nauczania klasy I znajduje si¢ na poziomie,,4”. Na tym samym poziomie trudno$ci uczniowie
rozwigzywali zadania na zajeciach kota matematycznego®. Przedstawianie kazdego ucznia z osobna
przekroczytoby ramy publikacji, dlatego tez wyniki zostang zamieszczone w zbiorczej tabeli numer 1.

Poziomy
trudnosci Martynka Czarek Damian Kacper Konrad Malwina Marcin Wiktoria Dominik Oliwia Marta Tosia
zadan
7 1
16
15
14
13
2 2 1 5 3
) 23
10
9
8 2
7 7 28 5
6 10 58 ) 95 3 20 94
5 6 13 64 47 159 1 14 78 88
4 117 63 54 9 43 29 83 14 71 23 41
3 72 50 40 40 49 91 71 111 45 14 39 20
2 60 32 40 61 63 32 20 40 92 58 20 34
1 27 140 20 13 20 39 32 20 33
Suma
wykonanych 255 230 284 250 226 165 448 166 265 109 208 310
zadan
Tlo$¢ spotkan
dziecka z 10 10 10 9 7 10 10 9 9 4 9 10
komputerem
Czas spedzony
przed 193
Komputerem 254 286 258 (+?)24 244 175 264 147 319 122 250 367
(w min.)
19 . .. . . .. . .
Na liczbg tg sktadaja si¢ wszystkie zadania arytmetyczne w ksigzkach uzywanych przez nauczyciela.
20 Na te liczbe nie sktadajg si¢ zadania dodatkowe rozwigzywane na tablicy lub zadania podawane i rozwigzywane
,,ustnie”.
21

Niektorzy uczniowie zrezygnowali z korzystania z komputera wczesniej niz 10 spoktan (najkrocej korzystata Oliwia,
ktdra zreazygnowala z 5 spoktnania).

W klasach I-III szkoty podstawowej istnieje nauczanie zintegrowane, ktore pozwala nauczycielowi laczy¢ ze soba
tre$ci matematyczne z polonistycznymi, przyrodniczymi itp. Oznacza to, ze trudno okresli¢ godziny poswigcone
matematyce, stad ogodlna liczba dni (75) w jakich uczniowie chodzili do szkoty.

Na dodatkowych zajgciach nauczyciel nie korzystal z jednej publikacji, przygotowywal natomiast kartki z
zadaniami dla kazdego dziecka. Wszyscy uczniowie rozwigzywali te same zadania. Na podstawie analizy zeszytu jednej z
uczennic (Oliwii — grupa eksperymentalna), ktéra zdaniem nauczyciela ,,zawsze byta obecna i pilnie wszystko notowata”
mozna ustali¢ ilo§¢ rozwigzywanych zadan oraz ich poziom.

24 Znak zapytania informuje, ze brak jest jednego nagrania poniewaz Kacper w jednym dniu wylgczyt komputer gltéwnym
przyciskiem powodujgc nienagranie sesji.
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Tabela numer 1. Przedstawia: w pierwszej kolumnie 17 trudnosci;

12 badanych ucznidéw z grupy eksperymentalnej oraz ilo§¢ wykonanych zadan na kazdym z pozioméw trudnosci

poziomow
(skrajne liczby zostaly pogrubione).

Na podstawie zestawienia udato si¢ ustali¢, ze uczniowie wykonywali sporg ilo§¢ zadan ponad
poziomem wymagan szkolnych (ponad ,4” poziom). Oznacza to, ze zadania wykonane ponad ten poziom
mogty by¢ zadaniami, ktore spowodowaty, ze uczniowie rozwigzali na sprawdzianie wiadomosci i umiejetnosci
zadania trudniejsze na wyzszym poziomie.

Przedstawione w tabeli dane beda wyrazniejsze gdy uwzglednimy jeszcze jeden wazny element —
charakter poziomoéw trudnosci. Pierwszy z nich dotyczy przeliczania obiektow, nastepne trzy zawieraja zadania
arytmetycznego, obok ktorych program dostarcza obiektow do przeliczenia. Obiekty te nie petnig jednak funkcji
liczydta (do samodzielnego przeliczenia), sa jedynie obrazem dzialania arytmetycznego, np. 5-3
zaprezentowane jest w postaci: 5 jablek z czego 3 sg skre§lone. Takie ulatwienie pozwala uczniowi przeliczaé
obiekty bezposrednio wskazujace wynik zamiast samodzielnie dokonaé obliczen na palcach lub w pamigci. W
ten sposob rozwiazujac zadania do 4 poziomu trudno$ci® uczniowie moga sie postugiwaé jedynie umiejetnoscia
przeliczania obiektow. W rzeczywistosci tak tez si¢ dziato, uczniowie zamiast przelicza¢ w pamigci (CO jest
bardziej ekonomiczne pod wzgledem czasu) przeliczali obiekty. W ten sposob wykorzystywali znane juz
strategie rozwiazywania zadan, nie ¢wiczyli jednak nowych — samodzielnych kompetencji®.

Korzystanie z obiektow do liczenia na pierwszych czterech poziomach dotyczylo wigkszosci sytuacji
wszystkich uczniow (z grupy eksperymentalnej). Zestawione dane wskazuja, ze wszystkich wykonanych zadan
tylko cze$¢ zostala wykonana samodzielnie (tzn. z zastosowaniem liczenia na palcach, lub w pamigci). Dla
przyktadu Czarek wykonat 230 wszystkich zadan (ré6znych, w ramach 11 pozioméw trudnosci). Wsrod nich
wykonat 27 na 1 poziomie, 32 na drugim, 50 na trzecim i 63 na czwartym poziomie trudnosci (por. tabela numer
1). W sumie stanowi to liczbe 171 zadan. Wsrdd tej liczby zadan tylko kilka zdecydowat si¢ rozwigza¢ na
palcach, lub w pamieci. Niemniej jednak z imponujacej liczby 230 wykonanych zadan tylko 58 z nich byto
rozwigzywanych w warunkach bez dost¢pu do obiektow do liczenia. Dla pozostaltych ucznidw wyniki te
przedstawitem w tabeli numer 2 (uporzadkowane wedtug ilosci):

Osoba Liczba zadan Liczba wszystkich Osoba Liczba zadan Liczba wszystkich
wykonanych wykonanych zadan wykonanych wykonanych zadan
ponad 4 poziom ponad 4 poziom
Marcin 254 448 Martynka 6 255
Tosia 182 310 Wiktoria 1 166
Damian 150 284 Kacper 0 250
Marta 103 208 Malwina 0 165
Konrad 51 226 Oliwia 0 109
Dominik 17 265

% Dla przypomnienia jest to poziom zadan ktéry aktualnie rozwiazuja uczniowie w klasie (w zakresie 20).

Pod pojeciem nowy samodzielne kompetencje mam na mysli — wewnetrzne sposoby rozwigzywania zadan tj.
liczenie w pamieci. Dla przypomnienia umigjetno$¢ liczenia obiektow nabywany jest juz w przedszkolu i cho¢ w szkole
jest on rowniez zalecany to jednak w przypadku, gdy uczen dysponuje wyzszymi umiej¢tnosciami (tj. liczenie na palcach
czy w pamigci) organizuje si¢ dla niego sytuacje w ktorych moze ¢wiczyé wyzsze umieje¢tnoscei.
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Tabela numer 2. Przedstawia liczb¢ zadan wykonanych ponad 4 poziom. Skrajne warto$ci zostaty
pogrubione.

Trzeba pamigtaC, ze oprocz strategii przeliczania obiektow mozna bylo rowniez osiggna¢ wynik
korzystajac z ,,kota ratunkowego”. Z tej formy najczgsciej korzystali uczniowie, ktorzy wykonywali najmniej
zadan powyzej 4 poziomu trudnosci. Zalezno$¢ ta wynika z faktu, ze przycisk ten nie tylko zastgpowat liczenie
(jednym Kkliknieciem program wpisywal za ucznia odpowiedz — strategia ,,na skroty”), ale co wigcej,
naduzywany przycisk znacznie obnizal poziom trudnosci zadan. Powodowato to, ze, gdy uczen korzystat z
»kota ratunkowego” bedac np. na 6 poziomie trudnosci (tj. Marta), naduzywajac go szybko ,spadal” na
najnizszy poziom trudnoséci zadan?’. Dodam, ze niektorzy uczniowie wykorzystywali ,koto ratunkowe” w
ukryciu, tak jakby chowajac swa czynno$¢ przed badaczem. Dla przyktadu: Tosia i Czarek katem oka zerkali na
osobg badajacego i gdy ten nie patrzyl, przyciskali ikong ,,kota”. O ile Czarek staral si¢ korzystac¢ z ,,kola”
dyskretnie, o tyle Malwina wykorzystywata go jawnie i bez skrgpowania. Wskazuje to na fakt, ze uczniowie
dobrze si¢ orientuja w sytuacji ,.korzystania z programu”, maja $wiadomos$¢ jego nauczajacego celu, ktory
zacheca ich do liczenia, a mimo to wybieraja niesamodzielnie metody dochodzenia do rozwigzania.

Obok przedstawionych dotychczas strategii: przeliczania obiektow zamiast samodzielnego liczenia oraz
wykorzystanie kola ratunkowego, byly rowniez: metoda rozwiazywania zadan metoda ,.prob i bledow”?,
unikanie rozwigzania zadania poprzez wyjscie z zadania (ucieczka) oraz kontrolowanie niskiego poziomu
trudno$ci®®. Strategie te dotyczyly nie tylko zadan arytmetycznych, ale byly widoczne takze w kazdej
(subiektywnie) trudnej dla ucznia sytuacji. Trzeba doda¢, ze liczba rozpoczetych w programie zadan okazata si¢
by¢ zblizona do ilosci zadaf, w ktérych uczniowie rezygnowali z ukonczenia. Obserwacja ta potwierdza, ze
uczniowie, oprocz pragnienia poznawania nowosci — jaka niewatpliwie program stanowil, chcieli korzysta¢ z
niego na zasadach przyjemnosci®.

Podsumowanie

Przedstawione w publikacji dane mialy na celu ustalenie, jak dzieci korzystaja z multimedialnych
programéw do nauki matematyki oraz to, na ile wymierne to daje efekty. Wyniki badan, mimo Ze oparte na
niewielkiej grupie badanych oraz w oparciu o jeden program, maja pewng moc uogoélniajacg. Wskazuja bowiem
na stosowane strategie radzenia sobie uczniow w trudnych sytuacjach, a te z pewnoscig mogg by¢ domenag
innych uczniéw w sytuacjach podobnych.

" Uczniowie w roznym czasie ,,odkrywali” sens ,.kota ratunkowego”. Opisana tutaj Marta odkryta jego znaczenie

dopiero podczas 9 spotkania, Malwina znaczenie wcze$niej bo podczas 2 spotkania. Strategia ta zostanie opisana
jeszcze nizej.

Metoda prob i bledéow wystepowata w dwojakiej formie. Pierwsza dotyczyla wpisywania rozwigzan z bez
uwzglednienia poprzednich btedow, druga z ich uwzglgdnianiem. Roznice migdzy nimi dotycza efektywnosci. W
pierwszej uczen $lepo wielokrotnie probowat stawia¢ t¢ samg bledng cyfre (fiksacja), w drugiej zwrdcit uwage na blad i
zmienit swoj sposdb wpisywania ocen.

Kontrolowanie poziomu trudno$ci mozliwe byto dlatego, ze program w ogolnej instrukcji pokazywal uczniom jak go
modyfikowaé. Dostep to zmiany poziomu trudno$ci uczniowie mieli przez caly czas korzystania z programu.
Wiekszo$¢ uczniow korzystata z tej opcji.

Obserwacja ta zostata potwierdzona roéwniez analiza jakoSciowa zachowania uczniow przy ekranie. Po poznaniu
programu, uczniowie che¢tnie wybierali te zadania, ktore nie wymagaty umieje¢tnosci liczenia (np. popularnym zadaniem
byty ,,$mieci”, ktore polegato na przeniesieniu réznych obrazkoéw $mieci do odpowiedniego kontenera).
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Udzielenie ostatecznej odpowiedzi na pytanie czy multimedialny program edukacyjny ,,uczy” czy tez
nie, nie jest tatwe. Powodem tego nie tylko jest fakt, ze proces uczenia jest ztozony sam w sobie, ale ze jego
badanie zalezy od wylonienia wlasciwego czynnika. Trudno bowiem odseparowaé wplyw programu
komputerowego od toku dydaktycznego.

Informacje, jakie przyniosty przeprowadzone badania wykazaly, ze uczniowie sa w stanie - korzystajac
z programu komputerowego ,,Klik...” - wykona¢ ogromng ilo$¢ zadan w stosunkowo niewielkim czasie. Ta
informacja, wydaje si¢, by¢ dla nauczycieli i rodzicéw przekonujaca jesli chodzi o skutecznos¢ multimedialnych
programéw edukacyjnych®. Szczegélnie, ze majg poparcie ministerialne.

Jednak dopiero doktadna analiza zachowania wykazata, ile z wykonanych zadan uczniowie wykonali
samodzielnie. Sledzac dziecigce zachowania udato sie ustali¢ podstawowe strategie radzenia sobie z trudnymi
zadaniami. Czg¢$¢ z nich, tj. przeliczanie obiektow, byla dzieciom znana juz w przedszkolu, wigc jej
zastosowanie podczas rozwigzywania znanych zadan (fatwych) nie powodowata nabycia nowych kompetencji.
Natrafiajagc na zadania na wyzszym poziomie trudnosci (wzgledem mozliwo$ci kazdego ucznia) badani starali
si¢ rozwigza¢ zadanie metoda prob i btedow, stosowali strategie ,,na skroty” (uzywali ,,kota ratunkowego™), lub
po prostu ,uciekali”. Niektorzy starali si¢ réwniez kontrolowa¢ niski poziom trudnosci zadan nie chcac
rozwiazywac zbyt trudnych zadan — wymagajacych wigkszego wysitku intelektualnego.

Wyniki badan wykazaty, ze uczniowie maja swiadomos$¢ celu programu, i $wiadomie stosujg strategie
unikania samodzielnego rozwigzywania zadan. Zachowanie to wskazuje, ze korzystajacy z multimedialnego
programu uczniowie nabywali raczej umiejetno$¢ radzenia sobie w trudnych sytuacjach tworzonych przez
program, niz zwiekszali swoje kompetencje. Takie zachowanie mialo miejsce dopiero z chwila, gdy uczniowie
zaczeli orientowa¢ si¢ w programie i zaczynali z niego korzysta¢ $wiadomie i zgodnie z celem®.

Wsréd badanych zaobserwowano jednak wyjatek od tej reguly. Jeden z uczniow — Marcin — nie
poddawat si¢ temu mysleniu i nie korzystal z metody prob i btedow, czy pomocy ,kota ratunkowego” jako
sposobu wpisywania wynikow. Nie obnizat takze poziomu trudnosci. Gdy natrafiat na trudne zadania starat si¢
je rozwiazywa¢ i mimo btgdoéw si¢ nie poddawat. Posiadat wysokie kompetencje, ale to dzieki osobowosci
rozwiazal samodzielnie najwickszg liczbe (254) zadan na wysokim poziomie (por. tabela numer 2). Réwniez
poréwnanie wynikow sprawdzianow (pretestu i posttestu) tego chlopca wykazata, ze na drugim sprawdzianie
wykonat wigcej zadan na wyzszym poziomie trudnosci. Wydaje sie, ze dla niego cel programu zostat osiggniety.
Jednak posta¢ Marcina jest wyjgtkowa — byt on jedynym wsrdd 12 badanych (z grupy eksperymentalnej).

Powracajac do porownania wyniku pretestu i posttestu grupy eksperymentalnej i kontrolnej okazato sie,
ze uczniowie, ktorzy oprdcz uczestnictwa w zajeciach szkolnych wykonali dodatkowe zadania (z programu
multimedialnego), nie osiggneli znacznych wynikow wzgledem grupy kontrolnej, ktora podlegata tylko
nauczaniu w Kklasie. Potwierdza to po raz kolejny niskie efekty korzystania z wybranego programu
komputerowego do nauki matematyki.

Przedstawione wyniki potwierdzaja ustalenia $§wiatowych badan. Kengfeng Ke* (Stany Zjednoczone),
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Takg informacje otrzymatem po rozmowie z nauczycielem prowadzacym klas¢ po zakonczeniu badan.

Etap orientacji w programie obejmuje pierwszych kilka spotkan, w ktérych uczniowie uczg si¢ poruszania w strukturze
programu i pobieznie poznajg jego zadania. Etap ten z czasem przechodzi w §wiadome korzystanie z zadan programu.

% Kengfeng Ke (College of Education, Uniwersytet Nowy Meksyk) Computer games application within alternative
classroom goal structures: cognitive, metacognitive, and affective evaluation, (w:) Education Tech Research Dev (2008)
56:539-556; opublikowany w bazie danych Association for Educational Communications and Technology: 25 stycznia
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ktory koncentrowal si¢ na ustaleniu efektywnos$ci nauczania poprzez komputerowe gry edukacyjne
(zaczerpnigte z ogdlnodostgpnego portalu edukacyjnego o nazwie Eagle). Wykazat, Zze gry komputerowe sg
znacznie bardziej efektywne w promowaniu motywacji do nauki (w tym matematyki), jednak przy zastosowaniu
testow wiadomosci nie wskazuja znaczacej roznicy w efektywnosci uczenia si¢. Stwierdzil ze dzieci
korzystajace z gier edukacyjnych wykazaly wicksze zainteresowanie matematyka, jednak nie wykazaty
znaczacej roznicy w osiagnieciach matematycznych w szkole®.

Przeprowadzone i przytoczone badania (zagraniczne®), mimo ze sa obce kulturowo i rozniace sic
organizacjg szkolnictwa, sg jednak ze sobg zbiezne. Korzystanie z komputerowych programow do nauki
matematyki moze znaczgco wplywaé jedynie na poziom motywacji do podjecia dalszej nauki — checi zglebiania
zagadnien matematycznych. Nie poprawia jednak, czy tez nie przynosi znaczacego efektu wzgledem postepow
W opanowaniu wiedzy i umiejgtnosci matematycznych.
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