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Analiza efektow zastosowania pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy,

czyli o tym, czy warto zache¢ca¢ nauczycieli do zmiany stylu pracy.

Abstrakt

Artykut przedstawia analize wynikéw badania weryfikujgcego skutecznosé zastosowania pakietu
edukacyjnego Gramy w piktogramy, przeznaczonego do wspierania rozwoju umiejetnosci
postugiwania sie jezykiem symbolicznym na etapie edukacji poczgtkowej. Badanie  zostato
przeprowadzone w schemacie eksperymentalnym z pomiarem powtarzanym i grupg kontrolng, przy
randomizacji przeprowadzonej oddziatami wewngtrz szkol. Glownym problemem badawczym
poddanym analizie byla zmiana w poziomie ogolnego wskaznika umiejetnosci matematycznych
uczniow zwigzana z wdrozeniem pomocy dydaktycznej. W analizach wykorzystano modelowanie IRT
oraz regresje wielopoziomowq. Wyniki wskazujg na istotny statystycznie wzrost ogolnego wskaznika
umiejetnosci matematycznych w grupie eksperymentalnej zwigzany specyficznie z zastosowaniem
badanego pakietu edukacyjnego.
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Wprowadzenie

Hugo Steinhaus (1887-1972) wybitny polski matematyk, wspottworca polskiej szkoty matematycznej,
byt znany takze jako autor celnych powiedzonek i aforyzméw. Na dlugo przez uruchomieniem przez
Uni¢ Europejska programu budowania spoteczenstwa wiedzy przestrzegat, ze Kraj bez matematyki nie
wytrzyma wspotzawodnictwa z tymi, ktorzy uprawiajq matematyke, oraz zachg¢cal do podnoszenia
kompetencji matematycznych zapewniajac, ze Po matematyce zrobisz to lepiej. Dlaczego? Przede
wszystkim dlatego, Zze matematyka moze i powinna uczy¢ dostrzegania zwiazkow, zaleznosci
i prawidtowosci, wyciggania wnioskow 1 przewidywania, argumentowania i przekonywania, czyli
moze 1 powinna uczy¢ mysle¢. Jednoczesnie, prowadzone badania pokazuja (por. np. Dabrowski
2013), ze praktyka polskiej edukacji wczesnoszkolnej skupia si¢ przede wszystkim na ,,trenowaniu”
W rozwigzywaniu typowych zadan, wedle §cisle wskazanych przez nauczyciela instrukcji, przy duzym
nacisku na arytmetyczna poprawno$¢ wykonywanych dziatan. Nalezy sadzi¢, ze taki styl pracy
Z najmtodszymi uczniami nie sprzyja optymalnemu rozwojowi ich umiejetno$ci postugiwania sie
jezykiem symbolicznym, jednocze$nie thtumiac ich tworczos¢ i odwage w podejmowaniu wczesniej nie
napotkanych problemow matematycznych. Wiele przemawia za tym, ze taka sytuacja jest pochodna
tradycji edukacyjnej dominujacej w naszym spoteczenstwie i w polskiej szkole nie tylko
W poczatkowym okresie nauczania. Tradycji zgodnie z ktora dziecko nie jest w stanie samodzielnie do
niczego doj$¢ i wie tylko to, czego dowiedzialo si¢ od dorostych. Pakiet edukacyjny Gramy
w piktogramy zostat stworzony m.in. po to, aby przyczyni¢ si¢ do uruchomienia procesu odchodzenia

od tej, hamujgcej optymalny rozwdj uczniow, tradycji.

Artykut rozpocznie opis zatozen teoretycznych lezacych u podstaw pakietu edukacyjnego Gramy
w piktogramy (GP), oraz sposobu, w jaki wspiera on nauczanie matematyki w pierwszych klasach
szkoty podstawowej. W dalszej kolejnosci zostanie przedstawione pytanie badawcze, dla rozwigzania
ktorego zaprojektowano raportowane badanie wraz z postawionym wzgledem tego pytania hipoteza.
Do$¢ szczegdtowo opisane zostang rozne metodologiczne aspekty przeprowadzonego badania oraz
sposob statystycznej analizy zebranych danych. Uznano, ze taki poziom szczegdétowosci jest
koniecznym kontekstem dla oceny trafnosci oraz rzetelnosci prezentowanych pozniej wynikow.
Ostatecznie, zostang zaprezentowane wyniki analiz statystycznych oraz przeprowadzona na ich temat

dyskusja.
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Gramy w piktogramy

Pakiet edukacyjny Gramy w piktogramy stworzony w ramach projektu PIKTOGRAFIA Rozwijanie
umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem symbolicznym w edukacji z zakresu nauk matematycznych
Z zastosowaniem piktogramow Asylco to s$rodek dydaktyczny, ktory powstal we wspolpracy
Wydawnictwa Bohdan Ortowski (lider) oraz Uniwersytetu Warszawskiego Wydziatu Pedagogicznego
(partner).

U podstaw pakietu lezy przekonanie, ze zeby dzieci mogly efektywnie i ze zrozumieniem uczy¢ si¢
matematyki musza by¢ aktywne intelektualnie, musza wspotpracowac i rozmawiaé 0 tym, co robig i o
samej matematyce, gdyz uczenie si¢ matematyki jest procesem o charakterze spotecznym. Zatem juz
»ha starcie” mamy doktadne zaprzeczenie tego, co na co dzien mozna obserwowac na lekcjach
matematyki w szkole i co jako spoleczenstwo przyjmujemy jako ,.,edukacyjng matematyczna norme”.
W celu uruchomienia aktywnosci dzieci trzeba bylo z jednej strony uwzgledni¢ ich edukacyjne
potrzeby, stad m.in. bardzo czgste wykorzystywanie w pakiecie reprezentacji enaktywnej i ikonicznej,
z drugiej za$ zainteresowac ich i pobudzi¢ motywacj¢ do uczenia sig, co sprobowano osiggnaé m.in.
konsekwentnie proponujac pracg¢ w parach i grupach oraz si¢gajac po zadania réznigce si¢ od tych,
jakie na co dzien oferuje szkota. Wsrod tych zadan regularnie wystepowaly zadania otwarte,
W naturalny sposob uruchamiajgce wyjasnianie i argumentowanie, czy zadania problemowe, niekiedy
o0 interdyscyplinarnym charakterze. Zarowno proponowana organizacja pracy, jak i typy zadan miaty
na celu uruchomienie podczas zaje¢ procesu rozmawiania 0 matematyce — zarowno uczniow z soba,
jak i nauczyciela z uczniami oraz uczniéw z nauczycielem.

Oznaczato to, w konsekwencji, potrzebe przekonania nauczycieli pracujacych z pakietem, m.in. w
trakcie zorganizowanego dla nich szkolenia, ze powinni zmieni¢ swdj styl pracy i pozwoli¢ dzieciom
na inny niz na typowych zajeciach sposob funkcjonowania. Piktogramy Asylco, ze wzgledu na swoj
specyficzny styl komunikowania znaczenia oraz ,,wielopoziomowo$¢” symboliczng, dobrze pasowaty

do przedstawionych zatozen.

Pakiet edukacyjny Gramy w piktogramy zostat przygotowany w trzech wariantach: dla klas 1-3 i 4-6
szkoty podstawowej oraz gimnazjum (por. np. www.projekt-piktografia.pl). Sktada si¢ on z zestawu
pomocy dla uczniéw oraz pakietu materiatow dla nauczyciela.
Zestaw pomocy przeznaczony jest dla czteroosobowej grupy uczniow — to kolejny zabieg zachgcajacy
do wspotpracy i zawiera m.in.:

e bogaty zestaw piktogramow o réznym poziomie umownosci,

o stemple z piktogramami do wykorzystania m.in. podczas rozwigzywania i uktadania zadan,

e gry (plansze, pionki, kostki) rozwijajace m.in. rozumienie systemu dziesi¢tnego,

e tabliczki suchoscieralne i mazaki do zapisywania rozwigzan zadan, projektowania

piktogramow itp.

W sktad pakietu dla nauczyciela wchodza:

Strona 3



przewodnik dla nauczycieli, ktory m.in. przedstawia filozofi¢ edukacyjna pakietu,
zestaw scenariuszy proponowanych zajec,

zestaw kart pracy o trzech poziomach trudnosci, stuzagcy m.in. indywidualizacji pracy uczniow,

D N N NI N

zestaw pomocy dla nauczyciela, ktory zawiera m.in. piktogramy demonstracyjne, naklejki
z piktogramami, modele wag oraz programy komputerowe wspierajace rozwoj umiejetnosci
matematycznych uczniow.

Opracowano tez wersj¢ e-pakietu z materiatami do pobrania (Www.piktografia.pl) oraz szkolenie e-

learningowe dla nauczycieli cheacych korzystaé z pakietu.

Pytania i hipotezy badawcze

Pakiet edukacyjny Gramy w piktogramy zostat skonstruowany z mysla o wspieraniu r0Zwoju uczniow
w sztuce efektywnego postugiwania si¢ jezykiem symbolicznym. W zwigzku z tym postawiono
pytanie badawcze, czy zastosowanie tego pakietu edukacyjnego wigze si¢ ze zwigkszeniem
uczniowskich kompetencji w rozwigzywaniu zadan matematycznych wymagajacych postugiwania si¢
jezykiem symbolicznym w porownaniu z sytuacjg, w ktorej nauczyciele nie korzystajg z tego pakietu
ograniczajaC si¢ W pracy z uczniami do stosowanych przez siebie dotychczas metod nauczania
matematyki. Tak postawiony problem badawczy zrodzit konieczno$¢ przeprowadzenia badan
W schemacie eksperymentalnym z grupa kontrolna, w ktorej nauczyciele nie korzystajg z pakietu
edukacyjnego Gramy w piktogramy. Szczegdétowy opis planu badan eksperymentalnych
przedstawiono w dalszej cze$ci artykutu. Hipoteza badawczg, ktorg dane zebrane w badaniach
eksperymentalnych miaty na celu zweryfikowaé jest twierdzenie o wzro$cie umiej¢tnosci
postugiwania si¢ jezykiem symbolicznym w klasach eksperymentalnych, specyficznie zwigzane

z zastosowaniem w tych klasach pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy.

Opis planu badan eksperymentalnych
Nastepujace czynniki ekonomiczne oraz organizacyjne w istotny sposoéb wplynety na posta¢ schematu
eksperymentalnego zgodnie, z ktérym przeprowadzone zostato badanie:

1) Podstawowa jednostka poddawang manipulacji eksperymentalnej byta cata klasa oraz
zalozono wystgpowanie istotnej korelacji wewnatrzklasowa zmiennej zaleznej rzgdu 0,15.

2) Ze wzgledu na towarzyszacy ilosciowemu badaniu eksperymentalnemu rozbudowany plan
kosztownych badan jakosciowych, ustalono iz jedynie 8 oddzialow zostanie objetych
odziatywaniem eksperymentalnym®.

Ograniczenie mozliwo$ci doboru uczniow do warunkow eksperymentalnych jedynie calymi klasami
przy istotnej korelacji wewnatrzklasowej redukuje efektywng wielko$¢ proby. Wykorzystujac wzor na

tzw. efekt planu (ang. design effect):

1 . 1. . . . .. . s 7 .
Liczba o$miu grup jest wskazywana w literaturze jako minimalna liczebno$¢ grup w eksperymencie z

randomizowanymi grupami, zapewniajgca moc statystyczng pozwalajgcg wykrywac istotne z praktycznego
punktu widzenia efekty (Murray et al., 2004).
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D=1+ (m-1)p,

gdzie m — liczba os6b w grupie, p — wspotczynnik korelacji wewnatrzklasowej, efektywna wielkos¢
proby nep= "/ p W badaniach oszacowano na okoto 40 uczniéw na kazdy warunek eksperymentalny
(zaktadajac m w zakresie 15-20 oraz p=0,15).
W obliczu natozonych ograniczen uznano, ze najefektywniejszg (w rozumieniu mocy wnioskowania
statystycznego) strategig badania efektoéw oddziatywania bedzie przeprowadzenie randomizowanego
grupami eksperymentu z grupa kontrolng ze zréwnywaniem/dopasowaniem (ang. group/cluster-
randomized experiment with pair matching) z pomiarem poczatkowym oraz koncowym zmiennej
zaleznej. Og6lny schemat takiego badania wpisuje si¢ w posta¢ eksperymentu z pomiarem
powtarzanym oraz grupa kontrolng:

E: Pretest -> oddziatywanie eksperymentalne -> Posttest

K: Pretest -> brak oddziatywania eksperymentalnego -> Posttest
gdzie E oraz K oznaczaja odpowiednio: grupe kontrolna oraz eksperymentalna. Przy czym rozdziat
uczniow do grup E oraz K nastepuje catymi klasami, z randomizacja dokonang wewnatrz szkoly
(zatozono, ze badaniem eksperymentalnym zostang objete klasy przynajmniej dwuoddziatowe).
Wiaczenie do badania grupy kontrolnej bylo konieczne ze wzgledu na potrzebe kontroli efektu
dojrzewania (ang. maturation), tj. spodziewano si¢ wystepowania w interwale pomig¢dzy pierwszym a
drugim pomiarem pewnego ,,naturalnego” wzrostu poziomu umiej¢tnosci matematycznych uczniéw
niezaleznie od oddzialywania eksperymentalnego. Dla o$miu szkot® objetych badaniem

eksperymentalnym rozdziat klas do grup E oraz K ilustruje schemat przedstawiony na Rysunku 1.

Szkota 1
Szkota 2
Szkota 3
Szkota 4
Szkotfa 5
Szkota 6
Szkota 7
Szkota 8

[Rand

2
3
N

pRia khas whwnhtrz [s\zkeft)

Klasa E1
Klasa K1
Klasa E2
Klasa K2
Klasa E3
Klasa K3
Klasa E4
Klasa K4
Klasa E5
Klasa K5
Klasa E6
Klasa K6
Klasa E7
Klasa K7
Klasa E8
Klasa K8

Rysunek 1. Zatozony przydziat oddziatéw klasowych do grupy kontrolnej i eksperymentalnej w
badaniu.

? Na etapie doboru szkét do badania okazato sie, ze — ze wzgledu na specyfike szkdét wiejskich — udato sie
zrekrutowac tylko 7 szkoét prowadzacych przynajmniej dwa oddziaty klas trzecich, ktére jednoczesnie wpadatyby
w zatozone przedziaty lokalizacji oraz srednich wynikow szkoty. Dwa oddziaty z 6smej szkoty przewidzianej na
etapie projektowania eksperymentu zostaty podczas realizacji badania dobrane z dwdch rdinych szkét,
pochodzacych z tej samej lokalizacji oraz wpadajgcych w te samg kategorie wynikéw punktowych. Zob. takze
fragment odnoszacy sie do doboru préby.
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Przeprowadzanie randomizacji wewnatrz szkoty wychodzilo z zalozenia, Ze wariancja migdzy klasami
tej samej szkoty bedzie istotnie nizsza niz wariancja miedzy klasami w calej populacji. Zastosowanie
zrownywania parami zredukuje tym samym prawdopodobienstwo uzyskania podziatu na grupy,
kontrolng i eksperymentalna, ktore roznityby si¢ znacznie ze wzgledu na wyjsciowy poziom zmiennej
zaleznej. Dodatkowo, randomizacja wewnatrz szkot zapewnita zrownowazenie grup E oraz K ze
wzgledu na zmienne Srodowiskowe zwigzane z lokalizacjg szkoly. Jest to procedura czgsto zalecana w
eksperymentach z randomizowanymi grupami (Lipsey & Hurley 2008), ktora poza zrownywaniem ze
wzgledu na istotne dla badania zmienne pozwala po czesSci zniwelowaé obnizenie efektywnosci
badania wynikajace z istotnej korelacji wewnatrzklasowej (Imai et. al. 2009). Warto zauwazy¢, ze
randomizacja wewnatrz tych samych szk6l wprowadza pewne zagrozenie dla trafnosci wewnetrznej
eksperymentu wynikajace z mozliwosci przeptywu informacji miedzy nauczycielem objetym
oddziatywaniem eksperymentalnym, a nauczycielem z grupy kontrolnej (ang. contamination) —
uznano jednak, ze potencjalne straty nie przewazaty ptynacych z takiego rozwigzania zyskow.

Innym istotnym aspektem proponowanego planu eksperymentalnego jest przeprowadzenie
powtarzanego pomiaru na tych samych uczniach (pretest i posttest). Takie rozwigzanie niesie za soba
ewidentne korzysci metodologiczne (mozliwos¢ kontroli wyjsciowych roznic migdzy grupa E i K), jak
i czysto statystyczne, polegajace na zwigkszeniu mocy statystycznej przy wnioskowaniu z pomiarow
zaleznych. Stosujac pomiar powtarzany nalezy jednak nalezycie zadba¢ o kontrole efektu pamieci,
jaki by wystapil, gdyby uczniowie rozwigzywali na pretescie i posttescie ten sam test umiejetnosci
matematycznych. Zastosowanym w badaniu rozwigzaniem tego problemu byto wykorzystanie w
pierwszym i drugim pomiarze testOw umiejetno$ci matematycznych zbudowanych z réznych zadan,
co jednak stworzylo kolejne wyzwanie, mianowicie konieczno$¢ kontroli trudnosci takich réznych
narzedzi.

Aby skontrolowa¢ trudno$¢ dwoch réznych narzedzi wykorzystanych w preteScie i posttescie, w obu
narzedziach umieszczono porcje zadan wzigtych z przeprowadzonego w 2008 roku ogélnopolskiego
Badania umiejetnosci podstawowych uczniow trzecich klas szkéd podstawowych przeprowadzanego
przez Centralng Komisje Egzaminacyjng (Dabrowski, 2009). Wymienione badania byly
przeprowadzone na licznej (N=3965) reprezentatywnej ogolnopolskiej probie uczniéw oraz
uwzglednialy duza liczbe zadan matematycznych (8 réznych arkuszy), ktérych wyniki nastepnie
wykalibrowano w modelach IRT (Kondratek, 2009). Ogolny schemat konstrukcji dwoch réznych
narzedzi wykorzystanych w pretescie oraz posttescie, ktore nie zawieraja wspolnych zadan, ale ze
wzgledu na zakotwiczenie w badaniach przeprowadzonych przez CKE umozliwily oszacowanie

poziomu umiej¢tnosci matematycznych uczniéw na wspolnej skali przestawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Schemat podzialu zadan pomiedzy narzedzia wykorzystane w prete$cie i postteScie

umozliwiajacy potaczenie (ang. link) wynikow ucznidéw z réoznych grup.

Proba\zbior zad. | CKE blok zad. A | CKE blok zad. B | CKE blok zad. C | zad. dodatkowe 1 | zad. dodatkowe 2
Badanie CKE v v v

E&K pretest v v

E&K posttest v v

Zadania wykorzystane w badaniach CKE w tym schemacie podzielono na trzy rozlgczne zbiory:
,»blok zadan A”, ktore nie byly wykorzystane w eksperymencie, ale byly wykorzystane w badaniu
CKE; ,blok zadan B”, ktore zostaly wlaczone do pretestu; oraz ,blok zadan C”, ktére zostaty
wlaczone do posttestu. W celu zwigkszenia rzetelnosci oraz trafno$ci narzedzi wykorzystanych w
badaniach do pretestu, oprocz zadan z bloku B, wlaczono roéwniez ,,zadania dodatkowe 17
analogicznie do postestu, oprocz zadan z bloku C, wlaczono ,,zadania dodatkowe 2”. Wiecej o
treSciowej zawartosci narzgdzi wykorzystanych w badaniach mozna przeczytaé w nastgpnych

akapitach.

Zastosowane narzedzia badawcze

Podczas testowania skupiono si¢ na trzech obszarach, ktére uznano za najistotniejsze z punktu
widzenia weryfikacji skuteczno$ci wykorzystania pakietu: modelowaniu matematycznym, rozumieniu
poje¢ 1 umiejetnosci postugiwania si¢ nimi oraz rozwigzywaniu probleméw z wykorzystaniem
procesow poznawczych istotnych dla myslenia matematycznego. Rozleglo$¢ tych obszaréw zmusita

do dokonania ich egzemplifikacji.

I tak, w przypadku modelowania matematycznego, czyli stosowania narzedzi matematycznych do
opisywania badanego zjawiska, postanowiono skupi¢ si¢ na rozwigzywaniu nietypowych zadan
tekstowych. Rozwiazywanie zadan tekstowych to najbardziej zaawansowany przejaw modelowania
matematycznego w poczatkowym okresie edukacji. Wybor zadan nietypowych, czyli tradycyjnie nie
pojawiajacych si¢ podczas lekcji, mial wyeliminowaé¢ ewentualny efekt wczesniejszego

»wytrenowania”. Oto jedno z wykorzystanych zadan tego typu:

Jacek i Wojtek mieli po tyle samo lizakow. Wojtek oddat Jackowi dwa swoje lizaki.

Teraz wigc Jacek ma wigcej lizakow niz Wojtek. O ile wigcej?

Jednym z najwazniejszych celéw edukacji matematycznej jest budowanie rozumienia systemu
dziesigtnego. Jego relacyjne, a nie zdegenerowanie, rozumienie jest kluczowe dla calej pojawiajacej

si¢ w szkole arytmetyki, z postugiwaniem si¢ algorytmami obliczeniowymi wiacznie. Dodatkowo,
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zapis liczb w systemie dziesi¢tnym to najczestszy szkolny przyktad stosowania w praktyce jezyka
symbolicznego. W celu zbadania, na ile uczniowie rozumiejg system dziesigtny siegnigto po

nastepujace zadanie:

W tych liczbach dwucyfrowych zamazano niektore cyfry. Tam, gdzie to mozliwe, wstaw

w okienko znak > albo <. W pozostate okienka wstaw znak zapytania: ?.

a) Q48 b)Q 6 ]33 c)oll2qQ
I na koniec jedno z wykorzystanych rozbudowanych zadan o charakterze problemowym:

Te budowle powstaty z identycznych drewnianych klockéw. Zbudowano je zgodnie z pewna

reguta. Odgadnij, jaka to reguta.

n (7 19

1 2, 3. 4.

a) Z ilu klockow powinna si¢ sktada¢ nastgpna taka budowla.

b) Ile klockow potrzeba do zbudowania dziesiatej takiej budowli?

¢) Ale potrzeba do zbudowania dwudziestej budowli z tej serii?

d) Opisz, jak mozna szybko obliczy¢, ile klockow potrzeba do zbudowania dwudziestej
budowli z tej serii.

Zadanie tego typu wymaga zauwazenia prawidlowosci definiujacej sekwencje bryt, wykorzystania jej
w prostej sytuacji oraz w sytuacjach stopniowo coraz bardziej skomplikowanych, zmuszajacych do
dokonania np. generalizacji, i — wreszcie — zbudowania mozliwie jednoznacznego wyjasnienia czy

nawet argumentacji.

W Tabeli 2 zestawiono zadania z reprezentatywnego badania umiej¢tnosci trzecioklasistow
przeprowadzonego przez CKE w 2008, ktére wykorzystano do konstrukcji testu wykorzystanego w
pierwszym oraz drugim badaniu umiejetnosci uczniow w rozbiciu na trzy opisane powyzej obszary
umiegjetnoscei. Zadania te odpowiadaja blokom ,,B” oraz ,,C” w schemacie przedstawionym w Tabeli 1.
Przytoczonym powyzej przyktadowym zadaniom w Tabeli 1. odpowiadaja odpowiednio oznaczenia:
M1B_6, M2B_5a-c oraz M2B_7s.
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Tabela 2. Wykorzystanie zadan z reprezentatywnego badania CKE do konstrukcji pre-testu oraz post-testu.

»DPW?” - dostrzeganie prawidtowos$ci i wyjasnianie; ,,SD” — system dziesi¢tny; ,,NZT” — nietypowe zadania

tekstowe.
Informacje o zadaniach Liczba obserwacji w pomiarach
kod
Jadaniaw obs'zar méksym. badanie pre-test pre-test | post-test | post-test
badaniach umie- liczba 2008 (grupa (grupa (grupa (grupa
CKE jetnosci | punktow kontrolna) | eksperym.) | kontrolna) | eksperym.)
M2C_7b DPW 1 940 170 160
M2C_7as DPW 4 940 170 160
M2B_7s DPW 4 1046 163 149
M2B_5a SD 1 1046 170 160
M2B_5b SD 1 1046 163 149
M2B_5c SD 1 1046 163 149
M2B_5d SD 1 1046 170 160 163 149
M1B_6 NZT 1 1046 170 160
M1A_6 NZT 1 1078 163 149
M2A_6 NZT 1 1077 163 149
M2C_6 NZT 1 940 170 160

Dobér proby i czas przeprowadzenia badania.

Badanie zostalo zrealizowane na poziomie klas trzecich. Wybor poziomu wiekowego byt
podyktowany zakresem wykorzystania pakietu edukacyjnego GP w procesie ksztalcenia — w klasie
trzeciej mozliwos$ci jego zastosowania sg najwigksze. Pierwszy pomiar umiejetnosci uczniow zostat
przeprowadzony we wrzesniu 2012 roku, drugi pomiar umiejetnosci zostat przeprowadzony na
przetomie maja i czerwca 2013 roku.

Wiele czynnikéw organizacyjnych, ekonomicznych oraz merytorycznych ograniczatlo mozliwosé
losowego doboru szkét do opisywanych badan eksperymentalnych. Wsréd —czynnikow
organizacyjnych oraz ekonomicznych nalezy wymieni¢ konieczno$¢ ograniczenia realizacji badania
do trzech wojewodztw (matopolskie, mazowieckie oraz pomorskie) oraz do szkot majacych co
najmniej dwa oddziaty ucznidéw w klasach trzecich. Mozliwo$¢ doboru szkét do badania w dalszej
kolejnosci ograniczalo rowniez przyjecie zatozenia, ze ze wzgledu na konieczno$¢ znacznego
zaangazowania szkot w procesie badawczym bedg one wybrane sposrdd listy szkot dobrowolnie
zglaszajacych che¢ udziatu w badaniu. Ponadto, przy tak niewielkiej liczby szkot przewidzianej do
badania jak 8, zdecydowano, ze przeprowadzenie prostego losowego doboru szkét do proby

badawczej niostoby znaczne ryzyko uzyskania proby szkot odbiegajacej w znaczny sposob ze wzgledu
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na istotne charakterystyki od ogotu populacji szkét prowadzacych oddziaty klas trzecich w Polsce.
Majac na wzgledzie powyzsze warunki brzegowe, aby zmniejszy¢é zagrozenia dla trafnosci
zewngtrznej badania przyjeto, ze sposrod szkot zglaszajacych swoje uczestnictwo w programie
badawczym d6semke szkot do udziatu w badaniu eksperymentalnym (Rysunek 1) zostanie dobrane w
taki sposob, aby wypehi¢ kazda z kombinacji powstatych przez skrzyzowanie nastgpujacych dwoch
zmiennych:

o Jokalizacja szkoly, ktora przyjmuje dwie wartosci: (i) wie$ i miasta ponizej 10 tys. (ii) miasta
powyzej 10 tys.

e Sredni poziom szkoly, ktéry przyjmuje cztery wartoSci powstate przez podziat $rednich
wynikow szkol w ogdlnopolskich badaniach umiejetnosci na rownoliczne ¢wiartki za pomoca
kwartyli rozktadu $rednich wynikow szkot.

Decyzja o podziale lokalizacji szkoly na takie dwie warstwy jest podyktowana bardzo zblizonymi
wynikami szko6t wiejskich oraz szk6t w miastach ponizej 10 tys. mieszkancow, w poréwnaniu z
wigkszymi miastami, jaka zaobserwowano mi¢dzy innymi w badaniach OBUT (Pregler & Wiatrak,
2011). Ponadto podziat lokalizacji szkot na takie dwie warstwy dzieli populacje uczniow w Polsce w
przyblizeniu na potowe, dzigki czemu kazde z o$miu pol powstajagce przez skrzyzowanie tak
zdefiniowanych zmiennych lokalizacja szkoty oraz Sredni poziom szkoly odpowiada w przyblizeniu
1/8 populacji ucznidéw klas trzecich w Polsce.

Za najlepsza dostgpng miarg Sredniego poziomu szkoly w kontekécie omawianego badania
eksperymentalnego przyjeto Sredni wynik szkoly na skali umiejetnosci matematycznych, jaki byt
przedstawiony w raportach dla szkot w badaniach OBUT 2011, gdyz dotyczy on umiejetnosci
matematycznych uczniow klas trzecich. Alternatywnie rozwazano wykorzystanie w tym celu wynikow
ze sprawdzianu po klasie VI szkoty podstawowej. Zaleta wykorzystania wynikow sprawdzianu do
warstwowania szkot bytaby powszechno$¢ tego egzaminu (w badaniach OBUT szkoly uczestnicza
dobrowolnie i badanie nie obejmuje catej populacji), jednak zdecydowano si¢ na warstwowanie ze
wzgledu na wyniki czgéci matematycznej OBUT, poniewaz sprawdzian miat charakter ponad-
przedmiotowy oraz dotyczyt umiejetnosci uczniow w klasie VI. W Tabeli 3 przedstawiono zakresy
srednich wynikow szkot w badaniu OBUT 2011, jakie uzyskuje si¢ przy opisanym podziale szkot na

osiem wartosci.
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Tabela 3. Zakres s$rednich wynikéw szkét podstawowych na ogélnej skali umiejetnosci
matematycznych w badaniach OBUT 2011 (skala: 100;15) w ¢wiartkach podzielonych ze wzgledu na
lokalizacj¢. Przy obliczaniu rozktadu $rednich wynikow szkot, wytaczono szkoly z mniejsza liczba

uczniow niz 5.

Zakres $rednich wynikow szkot

Lokalizacja szkot
I ¢wiartka II ¢wiartka III ¢wiartka IV éwiartka

wie§ & miasta
ponizej 10 tys. ponizej 93,8 | [93,8;98,2) | [98,2;103,2] | powyzej 103,2

mieszkancow

miasta powyzej o .
_ ponizej 97,5 | [97,5;101,1) | [101,1;105,0] | powyzej 105,0
10 tys. mieszkancow

Sposrod 34 szkot zglaszajacych swoj udzial w badaniu prowadzacych dwa oddzialy klas trzecich
udato wypehic jedynie 7 komoérek Tabeli 3. Dla warunku: T ¢wiartka + wie$ & miasta ponizej 10 tys.
mieszkancow nie zglosita si¢ zadna szkota prowadzaca dwa oddzialy klas trzecich, w zwiazku z czym
zdecydowano si¢ w jej miejsce zrekrutowaé dwie rézne szkoly jednoodziatowe speiniajace ten

warunek — jedng szkote wylosowano do grupy kontrolnej, druga do grupy eksperymentalne;.

Zastosowane metody statystycznej analizy danych

Przeprowadzong analiz¢ danych eksperymentalnych mozna podzieli¢ na trzy etapy: (i) dopasowanie
do danych wielogrupowego modelu IRT, (ii) wygenerowanie dla kazdego ucznia w kazdym z
pomiarow kompletu plausible values (PV) do p6zniejszego wykorzystania jako wskaznik poziomu
umiejetnosci, (iii) oszacowanie parametréw modelu wielopoziomowej regresji liniowej, w ktorej
zmienng zalezng byl poziom umiejetnosci a zmiennymi niezaleznymi byla przynaleznos¢ do
poszczegbdlnych warunkéw eksperymentalnych oraz zagniezdzenie uczniow w pomiarach oraz W
szkotach. Kazdy z wymienionych etapow zostanie pokrdtce opisany.

Przygladajac si¢ Tabeli 1. oraz 2. widzimy, ze petna macierz danych zawiera odpowiedzi na zadania,
ktére zostaly udzielone przez uczniow pochodzacych z pieciu réznych grup: od uczniow z
reprezentatywnego badania CKE w 2008 roku oraz z czterech grup powstatych przez skrzyzowanie
dychotomicznych warunkéw ,,grupa kontrolna-eksperymentalna” oraz ,,przed-po oddziatywaniu
eksperymantalnym”. Jednocze$nie, narzedzia wykorzystane w badaniu 2008, w pre-teScie i w post-
tescie sktadajg si¢ z roznych zadan. Aby zamodelowa¢ zmiany W poziomie umiejetnosci pomiedzy
badanymi grupami w takim schemacie wykorzystano metody charakterystyczne dla zréwnywania
wynikow testowych (Kolen & Brennan, 2004, Pokropek & Kondratek 2012, Szaleniec et al., 2012).

Do zbioru danych dopasowano wielogrupowy model IRT (item response theory), ktéry ma postaé:
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P(U = u|P) = f £, 0,B)p 5 (6) do,

gdzie 6 jest losowa zmienng ukryta opisujaca poziom umiej¢tnosci uczniow; Pp(6) jest funkcja
gestosci prawdopodobienstwa okreslajaca rozktad zmiennej 6 w populacji P; f(u, 8, B) jest funkcja,
ktora okresla prawdopodobienstwo zaobserwowania konkretnej wartosci u wektora odpowiedzi U, w
zalezno$ci od poziomu umiejetnosci 6 oraz wektora parametrow B = (f4,B2, .-, Bn), gdzie
parametry zadania B; roéwniez moga by¢ wektorami. Do zadan ocenianych 0-1 dopasowano
dwuparametryczny model logistyczny (two-parameter logistic model, 2PLM), natomiast zadania
oceniane na wigcej punktow modelowano za pomocg modelu oceny stopniowanej (graded reponse
model, GRM).
Wielogrupowy model IRT zostat do danych dopasowany w taki sposdb, aby $rednia oraz odchylenie
standardowe rozktadu umiejetnosci uczniow bioracych udzial w badaniach CKE byly ustalone na
warto$ciach odpowiednio: 0 oraz 1. Dzigki takiemu zabiegowi wspdlna skala zmiennej ukrytej, na
ktorej przedstawiane sg wyniki pretestu i posttestu jest odniesiona do wystandaryzowanego rozktadu
wynikéw ucznidow z reprezentatywnej i licznej proby, ktorzy brali udzial w badaniach CKE.
Umozliwia to odniesienie wynikow uczniow bioracych udziat w eksperymencie do ogétu populacji,
tym samym pozwalajac na oceng trafnosci zewnetrznej badania.
Ze wzgledu na wykorzystanie narzedzi psychometrycznych do pomiaru umiejgtnosci matematycznych,
przy analizie wynikow konieczne bylo uwzglgdnienie nierzetelnosci tych narzedzi. W przeciwnym
razie oszacowania efektow oraz bledow standardowych bytoby obcigzone. Dopasowanie do danych
modelu IRT stworzylo mozliwo$¢ uwzglednienia nierzetelno$ci pomiaréw przy analizie danych.
Zamiast korzysta¢ z punktowych oszacowan wynikow uczniow do weryfikacji postawionej hipotezy
badawczej analizy przeprowadzono korzystajac z wygenerowanych na podstawie wektora udzielonych
przez kazdego ucznia odpowiedzi zestawow dwustu tzw. plausible values (PV). PV sg ciggnigciami z
rozktadu a posteriori umiejetnosci ucznia, warunkowanego poprzez zmienne niezalezne
wykorzystywane w pozniejszych analizach. Podstawy przeprowadzania analiz statystycznych z
wykorzystaniem PV mozna znalezé w pracy Margaret Wu (2005), natomiast pogltebionego
opracowania teoretycznych podstaw uzasadniajacych takie podejscie dostarcza monografia Roderick’a
Little’a oraz Donalda Rubin’a (2002). Przy generowaniu PV oprocz wektora odpowiedzi udzielonych
przez ucznia uwzgledniono réwniez jako dodatkowe zmienne warunkujace wszystkie zmienne
uwzglednione w pozniejszej analizie — efekty stale dla warunkéw eksperymentalnych oraz
zagniezdzenie uczniow w pomiarach i w szkotach.
W celu weryfikacji postawionej hipotezy badawczej o pozytywnym wplywie pakietu edukacyjnego
Gramy w piktogramy na badane umiejgtnosci uczniow zastosowano model regresji trojpoziomowe;:
Yijk = Yooo + V1 Xijie +v2 “Xiji + Vixz Xije “Xiji + ook + €ojic + Eijis

gdzie:
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® Yijx — warto$¢ zmiennej zaleznej, tj. poziomu umiej¢tnosci matematycznych, ucznia i
zagniezdzonego w pomiarze j (pretest-posttest), zagniezdzonego w klasie k;
e X ke X; ke X ik 2X; jk— wartoSci zmiennych niezaleznych okreSlajacych warunki
eksperymentalne, odpowiednio :
X jk — zmienna wskazujaca grupe eksperymentalng (O=grupa kontrolna; 1=grupa
eksperymentalna)
2x ijk — zmienna wskazujaca drugi pomiar (O=pre-test; 1=post-test)
1x; jk X; jk — 1loczyn powyzszych zmiennych, tj. zmienna interakcyjna wskaznika grupy i
wskaznika pomiaru (O=inne przypadki niz ,,1”’; 1=post-test i grupa eksperymentalna)
®*  Yooo: Y1, V2, Yixz — State wspolczynniki regresji (efekty state), ktorych wartosci szacujemy z
danych; odpowiednio: wyraz wolny, efekt dla zmiennej 1Xl-jk, efekt dla zmienngj ZXijk, oraz
efekt dla interakcji obu zmiennych *X;j; oraz 2X;j;
® &jx — Warto$¢ losowego bledu z poziomu ucznia dla ucznia i zagniezdzonego w pomiarze j
zagniezdzonego w klasie k; przyjmujemy, ze ten sktadnik losowy ma rozktad N (0, oy);
® &yjx — warto$¢ losowego btedu z poziomu pomiaru, dla pomiaru j zagniezdzonego w klasie k;
przyjmujemy, ze ten sktadnik losowy ma rozktad N (0, g5);
®  &yor — Wwartos¢ losowego btedu z poziomu klasy, dla klasy k; przyjmujemy, ze ten sktadnik
losowy ma rozktad N (O, a3).
Istota powyzszej regresji trojpoziomowej jest rozroznienie skiadnika resztowego na blad &
odpowiadajacy za niewyjasniong wariancj¢ uczniowskich wynikow zagniezdzonych w pomiarach
(czyli wewnatrz pojedynczego ucznia) oy, blad &pj, odpowiadajgcy za niewyjasniong wariancje
miedzy pomiarami wewnatrz klasy o, oraz blad g5y, odpowiadajacy za niewyjasniong wariancjg
miedzy klasami g5. Jest to model dla pomiarow powtarzanych, zatem zwigksza moc wnioskowania
statystycznego, poprzez uwzglednienie korelacji miedzy wynikami tych samych ucznidw z pierwszego
i drugiego pomiaru, a jednocze$nie uwzglednia istotng korelacj¢ wewnatrzklasows. Przyktady
zastosowania regresji wielopoziomowej do analizy danych z powtarzanych pomiaréw mozna znalez¢
U Rabe-Hesketh & Skrondal (2008). Warto zaznaczy¢, ze takiego samego modelu regresji uzyto
réwniez przy warunkowaniu podczas wczesniej opisanego generowania plausible values.
Trzy zmienne niezalezne wiaczone do modelu regres;ji sa klasycznym rozwigzaniem dla analizowania
w podejsciu regresyjnym danych zebranych w schemacie eksperymentu z pomiarami powtarzanymi i
grupa kontrolng. Wspodtczynniki regresji przy opisanym powyzej zakodowaniu zmiennych majg
nastepujaca interpretacje:
o wyraz wolny yg00 odpowiada $redniemu poziomowi umiejetnoSci w grupie kontrolnej w

momencie pierwszego pomiaru
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e Yy, okresla, o ile wyzszy jest poziom umiejetnosci grupy eksperymentalnej od grupy
kontrolnej, niezaleznie od tego czy uwzgledniamy pierwszy, czy drugi pomiar
e Y, okresla, o ile wyzszy jest poziom umiejetnosci ucznidow w drugim pomiarze w poréwnaniu
7z pomiarem pierwszym, niezaleznie od tego, czy uwzgledniamy grupe kontrolna, czy
eksperymentalng
® Vi okresla, o ile jest wyzszy poziom umiejetnosci grupy eksperymentalnej w drugim
pomiarze, jezeli uwzglednimy juz informacje z wczesniejszych dwoch czynnikow, czyli po
uwzglednieniu $redniej zmiany poziomu umiejetno$ci miedzy pomiarami oraz po
uwzglednieniu $redniej roznicy w poziomie umiejetnosci miedzy grupami.
Ostatni parametr, y;,,, jest zatem w kontekscie oceny efektow stosowania pakietu edukacyjnego
Gramy w piktogramy parametrem najistotniejszym. To on okresla, ile wynosi wzrost umiejg¢tnosci w
grupie eksperymentalnej w drugim pomiarze, ktory jest specyficznie zwigzany z oddziatywaniem
eksperymentalnym.
Zanim przejdziemy do omdéwienia wynikow analizy konieczne jest jeszcze kilka stow wprowadzenia
do metodologii przeprowadzania analiz statystycznych z wykorzystaniem plausible values, gdyz
zamiast punktowych oszacowan poziomu umiejetnosci uczniow wykorzystano komplet 200 PV dla
kazdego ucznia (o generowaniu PV napisano wczesniej). Przy dokonywaniu analiz z wykorzystaniem
PV konieczne jest przeprowadzenie obliczen dla kazdego zestawu PV niezaleznie i odpowiednie
usrednienie wynikow. Jezeli 7(6) jest nieznanym parametrem, ktory jest funkcja poziomu
umiejetnosei (czyli w naszym modelu regresji: Yoo, V1, Y2, Yixz) 10 Uzyskujemy w wyniku analiz na
PV tyle oszacowan tego parametru, ile zestawéw PV wygenerowano. U nas bedzie ich 200: 7,(6),
7,(0)...., T200(0). Kazdemu oszacowanu 7,,(0) bedzie odpowiadato réwniez oszacowanie wariancji
btedu A, wynikajacego z losowania uczniéw do proby. Informacja z 200 niezaleznych oszacowan

parametru (6) jest agregowana w jedng statystyke poprzez usrednienie:

S 200 7.,(0
T(Q) — Zm—l m( )’
200

a wariancja btedu tego estymatora jest dana wzorem:

200 7~ 200 (.7 _ (oY )?
Zm:lAm +<1+ 1 )Zm:l(Tm(g) T(@)) .

V=200 200 200 — 1

Jak wida¢, oszacowanie wariancji powstaje poprzez usrednienie wariancji z kazdej z PV oraz dodanie

informacji o zréznicowaniu oszacowan estymatora migdzy PV — w ten sposob uwzgledniamy btad

pomiaru we wnioskowaniu statystycznym.

Wyniki
Whyniki dopasowania opisanego modelu regresji do zebranych danych zestawiono w Tabeli 4.
Przypomnijmy, ze zgodnie z tym w jaki sposob zakotwiczono parametry modelu wielogrupowego

IRT, ktory postuzyt do wygerowania PV, rozktad umiejetnosci matematycznych ma $rednig O oraz
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odchylenie standardowe 1 dla uczniéw w badaniach reprezentatywnych z 2008 roku, zatem efekty w

Tabeli 4. s3 wyrazone na skali odchylenia standardowego w badaniach reprezentatywnych.

Tabela XXX4. Oszacowania wspotczynnikow regresji w modelu wielopoziomowym weryfikujgcym istotno$é
statystyczng efektow w badaniu skutecznosci programu Piktografia; p-wartoéci w tabeli pokazane dla

bezkierunkowych hipotez alternatywnych H,:y # 0.

95% przedziat ufn.
Efekt (y) SE dolnagr. | gorna gr. z p
Wyraz wolny -0,158 0,159 -0,470 0,154 -0,991 0,322

Indykator grupy E ( *X;;) | -0016 | 0226 | -0459 | 0428 | -0,069 | 0945

Indykator drugiego

o 0,657 0,120 0,422 0,891 5,494 0,000
badania ( “X;jy)

Interakcja ( 'X; e "Xijx) 0,314 0,178 -0,035 0,662 1,762 0,078

Oszacowana warto$¢ dla wyrazu wolnego w modelu regresji (yoo0) jest ujemna, co wskazuje na nizszy
poziom mierzonych umiej¢tnosci podczas pierwszego pomiaru w grupie kontrolnej niz wérod uczniow
biorgcych udziat w badaniach reprezentatywnych z 2008 roku. Ten kierunek réznicy nie zaskakuje,
gdyz pre-test zostal przeprowadzony na poczatku klasy 3, natomiast badania reprezentatywne CKE
przeprowadzono pod koniec klasy 3. Ze wzgledu na duzy btad oszacowania parametru nie ma jednak
podstaw do stwierdzenia, ze ten efekt jest istotny statystycznie.

Oszacowanie parametru y,, przy zmiennej wskazujgcej na grupe eksperymentalng, jest bardzo bliskie
zeru i nieistotne statystycznie, co oznacza, ze miedzy grupa eksperymentalng i kontrolng praktycznie
nie bylo réznic w poziomie umiejetnosci podczas pierwszego badania (chociaz 95% przedziat ufnosci
wokot parametru jest dosé¢ szeroki: od -0,46 do +0,43 odchylenia standardowego). Jest to spodziewany
efekt randomizacji oddziatow do grup eksperymentalnej i kontrolne;.

Oszacowanie parametru y,, przy zmiennej wskazujacej na drugi pomiar (post-test), wyniosto +0,657
przy kilkukrotnie mniejszym bledzie standardowym 0,120. Oznacza to, ze poziom mierzonych
umiejetnosci uczniow miedzy pierwszym a drugim pomiarem, niezaleznie od oddziatywania
eksperymentalnego, wzrdst 0 przeszto potowe odchylenia standardowego i wzrost ten jest istotny
statystycznie. Wzrost poziomu umiejetnosci uczniow migdzy pierwszym a drugim pomiarem jest
rowniez spodziewanym wynikiem, ktory ukazuje stuszno$¢ przeprowadzenia badania w schemacie
eksperymentalnym z grupg kontrolng. Bez wlaczenia do badan grupy kontrolnej nie sposob bytoby
oddzieli¢ efektu stosowania pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy od najwyrazniej naturalnie
wystepujacego na przestrzeni klasy trzeciej znacznego wzrostu kompetencji matematycznych

ucznidow.
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Oszacowanie parametru y;,,, a zatem parametru interakcji mierzacego wzrost umiejetnosci
matematycznych zwigzany specyficznie z odzialywaniem eksperymentalnym, wyniosto +0,314. A
zatem wzrost poziomu umiej¢tno$ci matematycznych punktowo oszacowano na przeszio 0,3
odchylenia standardowego, co stanowi okoto 48% wzrostu, jaki nastapit ze wzglgedu na uptyw czasu
migdzy pierwszym a drugim pomiarem. Przy do$¢ duzym bledzie standardowym 95% przedziat
ufno$ci wokoét tego oszacowania wynosi od -0,03 do +0,66 odchylenia standardowego, czyli nawet
zahacza nieznacznie o warto$ci ujemne. Przy bezkierunkowej hipotezie alternatywnej oznaczatoby to
efekt nieistotny statystycznie (p-warto$¢ rowna 0,078). Dla oceny efektywnosci oddziatywania
eksperymentalnego przy hipotezie badawczej zaktadajacej okreslony kierunek wptywu hipoteze
zerowa dla parametru interakcji testuje si¢ wzgledem kierunkowej hipotezie alternatywnej
zaktadajgcej zmian¢ zgodng z zamierzonym kierunkiem. Dla naszej sytuacji oznacza to pare:

Ho:yy,, =0

Hyy,,>0
Przy tak postawionej hipotezie alternatywnej oraz dodatniej wartosci oszacowanego efektu yq,-
oznacza to p-warto$¢ rowng potowie p-wartosci dla bezkierunkowej hipotezy alternatywnej, czyli:
0,039. Przy poziomie istotnosci a=0,05 oznacza to efekt istotny statystycznie. Ostatecznie — zebrane
dane pozwalaja na odrzucenie hipotezy zerowej o braku efektu oddziatywania eksperymentalnego na
poziom umigjetno$ci uczniow na korzys¢ hipotezy alternatywnej moéwigcej o wzroscie poziomu

umiejetnosci zwigzanym specyficznie ze stosowaniem pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy.

Dyskusja

Badanie pokazalo, ze wzrost umiejetnosci postugiwania si¢ jezykiem symbolicznym wsréd uczniow z
klas korzystajacych z pakietu edukacyjnego Gramy w piktogramy byt istotnie statystycznie wyzszy niz
w Kklasach kontrolnych. Pakiet Gramy w piktogramy zostal tak skonstruowany, aby sktoni¢
pracujacych z nim nauczycieli do refleksji nad swoim warsztatem zawodowym i zacheci¢ ich do
modyfikacji stylu swojej codziennej pracy. W zwigzku z tym mozna postawi¢ hipoteze, ze
zaobserwowany istotny efekt jest bezposrednig konsekwencja wystgpienia zmian w zakresie
czynnikdw powigzanych ze sposobem pracy nauczyciela. Mimo, iz opisane w artykule badanie
eksperymentalne nie zostato zaprojektowane do weryfikacji takiej hipotezy, pomiarowi uczniowskich
umiejetnosei towarzyszyto rowniez przeprowadzenie badania pogladow edukacyjnych nauczycieli w
klasach kontrolnych i eksperymentalnych. Wérod nauczycieli z grupy eksperymentalnej zaobserwowano
znaczne, co do wartosci, zmiany w poziomie trzech mierzonych wymiarow pogladow edukacyjnych:
zmalal ich pesymizm edukacyjny oraz formalizm edukacyjny, natomiast wzrost wynik na skali
promowania samodzielnosci (Dgbrowski M., Zytko M. 2013). Kierunek zmian jest zgodny z
oczekiwanym, gdyz z innych badan (np. Kondratek, 2011) wiadomo, Zze wymienione trzy wskazniki

istotnie korelowaty z umiejetno§ciami matematycznymi uczniow (dwa pierwsze ujemnie, ostatni

Strona 1 6



dodatnio). Niestety, ze wzgledu na bardzo nieliczng probg nauczycieli, brakowato mocy statystycznej
do uznania wymienionych zmian za statystycznie znamienne.

Dodatkowych informacji w temacie zapo$redniczenia zmian w umiej¢tnosciach uczniow poprzez
zmiany w stylu pracy nauczycieli dostarczajg rowniez dane o charakterze jakosciowym zebrane
podczas wywiadow przeprowadzonych z nauczycielami na koniec rocznego testowania pakietu.

Szczegdlnie kilka wypowiedzi jest wartych przytoczenia w tym kontekscie:*

e Do tej pory uczono nas: dziatanie, dziatanie, dzialanie i to, ze dziatanie musi by¢ zapisane. Pakiet
to zmienil. Nas uczono: dzialanie powinno by¢ zapisane, a pakiet otworzyl drzwi do innej formy.

o Drzigki uczestnictwu w projekcie zaczetam bardziej wierzy¢ w uczniow.
o Spojrzatam na uczniow z innej strony, np. uczniowie stabsi mnie zaskoczyli.

o Weczesniej chyba nie mialam takiej Swiadomosci, ze pytania sq takie cenne. Teraz sie
przyzwyczaitam i jak wprowadzam jakis temat, to zadaje im mnostwo pytan, na ktore muszq sami
odpowiadac i ukierunkowywac sie.

o Jako nauczycielka z wieloletnim stazem pedagogicznym duzo si¢ nauczylam. Nie podpowiadam juz
dzieciom, oczekuje cierpliwie na odpowiedz. Nie zakladam, ze dziecko nie poradzi sobie
z zadaniem tak, jak to czasami wczesniej si¢ zdarzato. Wiem, Ze podczas nauczania musi byé
aktywny uczen, nie nauczgyciel.
Jezeli przyjmiemy zalozenie, ze zaobserwowana efektywnos¢ pomocy dydaktycznej w ogromnej
mierze zalezata od tego, na ile zachecita ona nauczyciela do zmiany swojego stylu pracy, do
faktycznego intelektualnego zaktywizowania ucznidow, t0 nalezy uznaé, ze w przypadku pakietu
edukacyjnego Gramy w piktogramy ten cel udato si¢ osiagnac.
Jednoczesénie, zebrane dane wskazuja na konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych badan, ktore w
bardziej kompleksowy sposob analizowatyby zalezno$¢ pomiedzy sposobem nauczania matematyki, a
umiejetnosciami uczniéw, szczegdlnie w kontek$cie mozliwosci wptywania na styl i przekonania
zawodowe nauczyciela, tak aby jego praca byta bardziej efektywna.
Opisang w artykule analiz¢ przeprowadzono dla ogélnego wskaznika umiejgtnosci matematycznych,
tak aby uzyska¢ mozliwie najbardziej rzetelng miare umiej¢tnos$ci. Gdyby jednak przeanalizowaé
wzrost zaobserwowany na tym ogdélnym wskazniku na poziomie zadan (por. Dabrowski M., Zytko M.
2013) okazuje sig, ze specyficzny wzrost wynikow w grupie eksperymentalnej nastgpit we wszystkich
zatozonych obszarach, czyli w zakresie rozwigzywania nietypowych zadan tekstowych, rozumienia
systemu dziesietnego i postugiwania si¢ nim oraz rozwigzywania problemow. Co ciekawe, takze w
obszarach nie objetych oddziatywaniami pakietu, a objetych pomiarem: wykonywanie obliczen oraz
rozwigzywanie typowych zadan tekstowych, przyrost umiejetnosci uczniow klas eksperymentalnych

byl zauwazalnie wyzszy niz w klasach kontrolnych. Ostatnie moze by¢ sygnalem, ze w efekcie

3 Wypowiedzi zaczerpniete sg z Raportu z ewaluacji innowacyjnej pomocy dydaktycznej: Pakiet edukacyjny
Gramy w piktogramy i efektow jego stosowania na etapie testowania (www.projekt-piktografia.pl).
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wykorzystania pakietu nastgpil transfer na te typowo ,,szkolne” obszary matematyki. Przytoczone
wyniki w rozbiciu na podobszary sa jednak obarczone obcigzeniem niewielkiej probki zadan
przypadajacych na kazdg skale, nalezy wiec je traktowac jako wskazoéwke dla mozliwych kierunkoéw

badan w przyszlosci.
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