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Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” — pomysl na wspieranie edukacji

matematycznej dzieci i jego wykorzystanie w praktyce szkolnej

., Rozumienie jest procesem, ktory moze by¢ przez innych

wspomagany, nigdy jednak nie moze zostac przez nich dla kogos

1
wypracowany” ~.

Wprowadzenie

Edukacja matematyczna dzieci rozpoczynajacych nauke¢ szkolng to interesujace
doswiadczenie, ale i prawdziwe wyzwanie dla nauczycieli. Dzieci we wczesnej edukacji, jak
wskazuja badania, lubig rozwigzywaé zagadki, famigléwki, graé¢ w gry pozwalajace rozwijacé
intuicje matematyczne. Wigkszo$§¢ z nich przekraczajac prog szkoty ma juz wiele
doswiadczen, umiejetnosci 1 wiedzy zdobytych z rdéznych Zroédet. Rozpoczynajac nauke,
oczekuja wiec ciekawych zaje¢, chca sie¢ dowiedzie¢ czego§ nowego, rozwingé swoje
umiejetnosci, pokazaé, co juz potrafig i dzieli¢ si¢ z innymi swoimi do$wiadczenia, a takze
wykorzystywa¢ zdobywang wiedze w praktyce. Taka aktywno$¢ powinna motywowaé do
uczenia si¢, zachgca¢ do wspolpracy z rowiesnikami. Analiza praktyki edukacyjnej na
poczatkowym etapie szkoty podstawowej oraz wyniki badan polskich i migdzynarodowych
wskazuja, ze ta naturalna ciekawo$¢ poznawcza dzieci ulega sttumieniu w ciggu pierwszych
lat nauki szkolnej, a dotyczy to w szczegolnosci matematyki. Dzieci sg bowiem w procesie
matematycznego ,.ksztalcenia” trenowane w rozwigzywaniu typowych zadan, uczeniu si¢
zgodnie z przyjetymi przez nauczyciela schematami, bez zrozumienia podstawowych pojec¢ 1
sensu ich wykorzystania w praktyce. Przestaja samodzielnie mysle¢, bo w wielu
podrecznikach 1 zeszytach ¢wiczen znajda szczegotowe instrukcje rozwigzania zadan, a wrecz
czasami zapisany schemat, ktory tylko trzeba uzupeié¢. Dla wielu dzieci matematyka zamiast
fascynowa¢, inspirowaé, bawi¢, rozwijaé, staje si¢ nudnym, pozbawionym aktywnosci

badawczej terenem zdobywania watpliwych rozwojowo doswiadczen edukacyjnych.
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Jak zatem mozna wspiera¢ rozw0j umiejetnosci matematycznych dzieci w szkole? Jak
stwarza¢ warunki do zdobywania intuicji matematycznych, bawienia si¢ matematyka,
rozumienia poje¢ i sensownego, elastycznego wykorzystywania wiedzy i umiejetnosci w
konkretnym konteks$cie codziennych aktywnosci i dzialan cztowieka? Jak wzmacniaé
motywacje¢ dzieci do uczenia si¢?

W tym miejscu warto pokusi¢ si¢ o refleksje dotyczaca dyskusji, jaka toczy si¢ w ciagu
ostatnich dziesiecioleci, a dotyczy spojrzenia na matematyke z perspektywy filozoficznej.
Funkcjonujg bowiem dwa podstawowe podejécia: normatywne i deskryptywne. W podejsciu
normatywnym zasadniczym zadaniem filozofii matematyki staje si¢ poszukiwanie
okreslonych zasad i regul, ktére utrwalaja status wiedzy z tego zakresu jako pewnej, wyraznie
zdefiniowanej i sformalizowanej. Natomiast perspektywa deskryptywna w ujeciu
filozoficznym oznacza odejécie od rozumienia dowodu matematycznego wytacznie w
kategoriach formalnego konstruktu na rzecz interpretacji akcentujacej ten typ argumentacii,
ktory ma stuzy¢ przekonaniu innych o trafnosci danej tezy. Oznacza to wyeksponowanie
dyskursywnego charakteru matematyki, a tym samym faktu, ze pojgcia matematyczne mogg
by¢ zmienne i podlega¢ falsyfikacji, nawigzujac do koncepcji K. Poppera. Najbardziej
znanym zwolennikiem tego drugiego podejécia byt filozof matematyki Imre Lakatos® tworca
quasi-empirycznego ujecia filozofii matematyki, a wiec sadu, iz przedmiotem analizy filozofii
matematyki ma by¢ proces dochodzenia do twierdzen, a nie tylko sam efekt.

Ta dyskusja pozwala spojrze¢ tez glebiej na nauczanie matematyki, w tym edukacje
matematyczng najmlodszych w kontek$cie wspodtczesnej wiedzy psychologicznej,
pedagogicznej i wlasnie filozoficznej wizji matematyki, jako dziedziny nauki o charakterze
empirycznym, eksponujacej argumentacj¢ i proces dochodzenia do twierdzen.

R. Fisher podkresla, Ze ,, nauczyciel, aby zacheci¢ uczniow do myslenia matematycznego, musi
by¢ , akuszerem” ich matematycznych pomystow”. Dodaje, ze ,Kluczem do myslenia
matematycznego jest rozpoznawanie konfiguracji i dostrzeganie powigzan. Matematyka to
silnie ustrukturyzowana sie¢ pojec. Mysle¢ matematycznie, to lgczy¢ elementy tej sieci.
Matematyki nie tworzq odrebne umiejetnosci i informacje, to raczej szkielet ztozony ze
wzajemnie ztoZonych pojec¢ i procedur. Naszym zadaniem jest pomoc dzieciom ujrzec
struktury matematyczne, nie tylko requly i fakty poznawane w izolacji 3, Analizujac
mechanizmy psychologiczne zwigzane z uczeniem si¢ matematyki Fisher, nawigzujac do

rozrdznienia wprowadzonego przez R. Skempa, wyodrgbnia dwa podejScia: instrumentalne i

?1. Lakatos, Pisma z filozofii nauk empirycznych, Warszawa 1995, PWN
*R. Fisher, Uczymy jak mysle¢, Warszawa 1999, WSiP s. 203-204



relacyjne. Instrumentalne zaklada opanowanie przez dziecko regul, algorytmow i
postugiwanie si¢ nimi w $ci$le okreslonych sytuacjach. Ale taka wiedza jest ulotna,
krotkotrwata. Podejscie relacyjne zapewnia poznanie rozumowania, ktore prowadzi do
okreslonego uogolnienia, zasady, twierdzenia czy reguly. Wtedy dziecko odkrywa regule,
staje si¢ jej wspottworca, a nie tylko biernym odbiorcg 1 uczestnikiem treningu
zapami¢tywania. Tak zdobywane umiejetno$ci matematyczne sg trwalsze, glebsze, wigza si¢
niejednokrotnie z emocjami i1 przezyciami, ktére towarzyszg prawdziwym badaczom i
odkrywcom.

Jednym z najczegsciej popetnianych btedow w edukacji matematycznej dzieci jest dominacja
metod nauczania eksponujacych mys$lenie symboliczne, jako jedynie wazne, prowadzace do
rzetelnej wiedzy. Ignoruje si¢ inne rodzaje myslenia, blizsze dzieciom, uruchamiajace proces
samodzielnego dochodzenia do okreslonych poj¢¢. Fisher przypomina, Zze mozna wyodrebnié
kilka form mys$lenia matematycznego: materialne (bazujace na konkretach, aktywnosci
praktycznej), wizualne, symboliczne, werbalne (nadawanie indywidualnego znaczenia
procedurom, planowanie w mysli, przektadanie na slowa), spoteczne (uczenie si¢ poprzez
wspblprace z innymi)®.

W edukacji matematycznej najmtodszych warto korzysta¢ z wiedzy psychologicznej, w tym
rozréznienia wprowadzonego przez J. Brunera w latach 60-tych na trzy rodzaje reprezentacji
wiedzy: enaktywna, ikoniczna i symboliczna®. Wspolczesnie zbyt szybko przechodzi sic w
nauczaniu matematyki od aktywnos$ci na poziomie enaktywnym do aktywnosci abstrakcyjnej
na symbolach. Gdzie§ zniknat ze $wiadomos$ci dydaktykow matematyki etap posredni,
ikoniczny, odpowiadajacy w pewnym stopniu mysleniu wizualnemu w ujeciu Fishera.
Obrazowa prezentacja problemdéw, konstruowanie modeli 1 wizualizacji zagadnien
matematycznych, graficzna komunikacja to niezbedny etap wspierajacy proces zrozumienia
matematyki, wypracowania wiasnych strategii rozwigzywania zadan, utatwiajacy dziatanie w
nietypowych sytuacjach. W dydaktyce wczesnej edukacji matematycznej czesto blednie
interpretowano znaczenie trzech reprezentacji wiedzy J. Brunera, zaktadajac, ze w kazdym
przypadku wspierania rozumienia poj¢¢ matematycznych trzeba koniecznie przeprowadzi¢
dziecko, po kolei przez wszystkie wymienione etapy po to, by efektem koncowym byta
dominacja mys$lenia symbolicznego. Tymczasem Bruner wyraznie akcentuje fakt, ze w ciagu
catego naszego zycia korzystamy ze wszystkich form reprezentacji wiedzy. Natomiast uczac

dzieci matematyki warto pamietac, ze nie zawsze wszyscy muszg zaczyna¢ od konkretu, by

* Tamze, 5.204
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potem przej$¢ do reprezentacji ikonicznej i symbolicznej6. W zaleznos$ci od indywidualnych
potrzeb 1 poziomu rozwoju dzieci mogg wykorzystywaé rdézne rodzaje reprezentacii,
zaczynajac czgsto od ikonicznej, wizualizujgc sobie problemy matematyczne, bez
koniecznosci odwotywania si¢ do konkretow. Ale kluczowym elementem ,,dobrego
nauczania” i rozwoju sg rozne strategie dziatania konstruowane, projektowane przez dzieci, a
nie powielanie schematow proponowanych przez nauczycieli. Wspomina o tym J. Piaget
przestrzegajac przed werbalizmem obrazkowym, a wigc uzywaniem graficznych obrazéw w
sposob odtwoérczy, przez uczniéw, schematyczny, bez mozliwosci ich samodzielnego
konstruowania’.

Integralng czgécig procesu konstruowania wiedzy matematycznej jest wykorzystywanie
jezyka w roznych sytuacjach do wyjasniania, argumentowania, udowadniania, opowiadania,
opisywania, przekonywania, uczenia si¢ i nauczania innych. Aktywno$¢ werbalna porzadkuje
wiedze, pozwala na jej wykorzystanie w nowych sytuacjach. Interakcyjny charakter edukacji
matematycznej zaklada takze uczenie si¢ w relacjach spolecznych, z udzialem tutoringu

réwiesniczego.

Opis Srodka dydaktycznego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,Gramy w piktogramy” stworzony w ramach projektu
PIKTOGRAFIA Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sig¢ jezykiem symbolicznym w edukacji
z zakresu nauk matematycznych z zastosowaniem piktogramow Asylco to $rodek dydaktyczny,
ktory powstal we wspotpracy Wydawnictwa Bohdan Ortowski (lider) oraz Uniwersytetu

Warszawskiego Wydziatu Pedagogicznego (partner).

Celem ogdlnym projektu byto podwyzszenie u uczniow szkot podstawowych 1 gimnazjow
poziomu rozumienia matematyki i postugiwania si¢ nig w praktyce poprzez wykorzystanie
innowacyjnego pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”. Konstruowanie wiedzy i
umiejetnosci matematycznych w szkole wymaga zaangazowania mys$lenia (rozwigzywania
probleméw), aktywnosci werbalnej (wyjasnianie, opowiadanie, pytanie, argumentowanie),
budowania wilasnych strategii rozwigzania, wspotpracy z rowiesnikami w klasie, akceptacji
dla uczniowskich bledéw jako podstawy uczenia si¢. Proces dochodzenia do rozumienia

poje¢ matematycznych wymaga wyeksponowania wizualizacji i obrazowej, graficznej

® D. Klus-Stafiska, Dydaktyka wobec chaosu pojec i zdarzen. \Warszawa 2010, Wydawnictwo Akademickie
Zak”
7). Piaget, Dokqgd zmierza edukacja. Warszawa 1977, PWN



reprezentacji probleméw matematycznych, stad gtéwnym elementem pakietu edukacyjnego

sg zestawy piktogramow o ré6znym znaczeniu i formie.

Praca z pakietem edukacyjnym ,,Gramy w piktogramy” ma stwarza¢ okazje w procesie

ksztatcenia do:

» modelowania sytuacji matematycznych

» samodzielno$ci poznawczej uczniow,

» krytycznego myslenia oraz tworczego dziatania,

» wspolpracy w grupie podczas rozwigzywania problemow
Celami szczegotowym projektu byly nastepujace zadania:

* podwyzszenie u ucznidbw umiejetnosci dobierania modeli matematycznych do

analizowanych sytuacji z uwzglednieniem postugiwania si¢ jgzykiem symbolicznym,

* podwyzszenie poziomu rozumienia poje¢ matematycznych, takze dzigki ich

samodzielnemu konstruowaniu przez uczniow,

* podwyzszenie poziomu umiej¢tno$ci rozwigzywania problemow 0 charakterze
matematycznym z wykorzystywanie procesOw poznawczych istotnych dla myslenia

matematycznego (dostrzeganie zwigzkow, prawidtowosci, myslenie przez analogie... ).

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostat przygotowany w trzech wariantach: dla klas
1-3 i 4-6 szkoty podstawowej oraz gimnazjum. Zawiera on nastgpujace elementy:
- zestawy pomocy dla uczniow (jeden zestaw dla czteroosobowej grupy dzieci):
e piktogramy do modelowania sytuacji matematycznych,
e stemple z piktogramami do wykorzystania podczas rozwigzywania 1 uktadania
zadan oraz projektowania wlasnych piktogramow,
e gry (plansze, pionki, kostki) rozwijajace umiejetnos$ci matematyczne,
e zetony 1 kostki wspierajace rozumienie systemu dziesietnego,
e tabliczki suchoscieralne 1 mazaki do =zapisywania rozwigzan zadan,
projektowania piktogramow itp.
-zestaw pomocy dla nauczyciela:

e piktogramy demonstracyjne,



e plyty CD zawierajace materialy dodatkowe przydatne szczegdlnie do
indywidualizowania pracy z dzie¢mi,

e plansze kalendarza do zaprojektowania i prowadzenia przez dzieci kalendarza
klasowego,

e naklejki z piktogramami 1 puste kartoniki do wykorzystania przez uczniow,

e modele wagi pomagajace uczniom dostrzega¢ zalezno$ci wazne podczas
rozwigzywania zadan,

e programy komputerowe wspierajagce rozwoj umiejetno$ci matematycznych
uczniow,

- przewodnik dla nauczycieli — przedstawia filozofi¢ edukacyjng pakietu, opis

zawarto$ci i wskazania, jak pracowac z zestawem pomocy

- Scenariusze zaje¢ — zawierajg projekty sytuacji dydaktycznych opartych na

aktywnos$ci ucznidow oraz uczeniu si¢ we wspolpracy

- karty pracy — na trzech poziomach trudnosci: A, B i C (A dla uczniéw z problemami
w opanowaniu danej umiejetnosci, C dla ucznidow, ktorzy opanowali t¢ umiejetnos¢ i nalezy

stawia¢ przed nimi wyzwania wspierajgce rozwdj) stuzg indywidualizacji pracy uczniow.

Opracowano tez wersje e-pakietu z materiatami do pobrania oraz szkolenie

e-learningowe dla nauczycieli chcacych korzystaé z pakietu.
Wyniki testowania pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostal poddany weryfikacji w 20
oddziatach szkot podstawowych 1 gimnazjow w okresie od wrzesnia 2012 do czerwca 2013
roku. W testowaniu pakietu wzieto udziat 22 nauczycieli oraz 500 uczniow®.

W celu okreslenia skuteczno$ci oddzialywan pakietu przeprowadzono badanie wybranych
matematycznych umiej¢tnosci ucznidw w schemacie z pomiarem powtarzanym 1 grupa
kontrolng. W badaniu zrealizowanym na poziomie klas trzecich, wzi¢lo udziat 8 klas
eksperymentalnych oraz 8 klas kontrolnych. Wybor poziomu wiekowego uczniow byt
podyktowany przyjeta metodologia (por. dalej) oraz zakresem wykorzystania pomocy

W procesie ksztalcenia — w klasie trzeciej mozliwosci jej zastosowania sg najwigksze.

8 M. Dgbrowski M., M. Zytko (red.), Raport z testowania innowacyjnej pomocy dydaktycznej: Pakiet
edukacyjny ,, Gramy w piktogramy”, Warszawa 2013: Wydawnictwo Bohdan Ortowski.



Klasy eksperymentalne dobrano tak, aby wypeknily kazdg z oémiu kombinacji stworzonych
przez skrzyzowanie dwoch zmiennych:
e Jokalizacja szkotly, ktora przyjmuje dwie wartosci:
v wie$ i miasta ponizej 10 tysiecy mieszkancow
v miasta powyzej 10 tysigcy mieszkancow
e Sredni poziom szkoly, ktéry przyjmuje cztery wartosci powstate przez podzial srednich
wynikow szkot w Ogolnopolskim Badaniu Umiejetnosci Trzecioklasistow OBUT 2012 na
rownoliczne ¢wiartki za pomocg kwartyli rozktadu §rednich wynikéw szkot.
Jako klasy kontrolne w siedmiu przypadkach wykorzystano rownolegte klasy trzecie z tych
samych szkoét co klasy eksperymentalne. Poniewaz jedna z klas eksperymentalnych nie miata
w swojej szkole klasy réwnoleglej, do grupy klas kontrolnych dokooptowano klase
Z jednociggowej szkoty o identycznej lokalizacji 1 analogicznym wyniku w badaniach OBUT.

Uczniowie z klas kontrolnych nie mieli dostepu do pakietu.

Badanie testowe przeprowadzono we wrzesniu 2012 roku (pretest) i w czerwcu 2013 roku
(posttest), czyli na poczatku i pod koniec okresu weryfikacji pakietu w warunkach szkolnych.
W pretescie wzigto udziat 160 uczniow w grupie klas eksperymentalnych oraz 170 w grupie
klas kontrolnych, a w posttescie — odpowiednio 149 oraz 163 ucznidow. W testach
wykorzystano zadania zastosowane na reprezentatywnej probie w ogdlnopolskich badaniach
umiejetnodei  trzecioklasistow realizowanych przez CKE w 2008 roku®’, co umozliwito

. . ., , . .1
umieszczenie uzyskanych wynikéw na wspélnej skali’®,

W testach wykorzystano pie¢ grup zadan:

e nietypowe zadania tekstowe, ktore pehity funkcje egzemplifikacji modelowania
matematycznego

e zadania badajace rozumienie struktury systemu dziesigtnego, jako najwazniejszej

struktury matematycznej wystepujacej w nauczaniu poczatkowym

° M. Dgbrowski (red.), (2009), Trzecioklasista i jego nauczyciel. Badanie umiejetnosci podstawowych
uczniow trzecich klas szkoty podstawowej. Raport z badan ilosciowych 2008, Warszawa 2009,
Centralna Komisja Egzaminacyjna.
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e zadania problemowe zwigzane z dostrzeganiem i wykorzystywaniem prawidtowosci

e przyktady badajace sprawnos¢ obliczeniowa

e typowe dla naszej szkoty zadania tekstowe.

Trzy poczatkowe grupy zadan wykorzystano, zgodnie z przyjetymi zalozeniami, do
weryfikacji skutecznosci testowanego pakietu. Dwie pozostate dotgczono w celu zbadania,
czy zmiana stylu pracy nauczyciela, bedaca efektem realizacji proponowanych w pakiecie
scenariuszy, bedzie rzutowata na najbardziej typowe i charakterystyczne dla naszej szkoty
obszary dziatan uczniow i, jesli tak, to w jaki sposob. Przyjrzyjmy si¢ blizej zadaniom

I wynikom testow.

Na I etapie ksztatcenia najciekawszym i najbardziej zaawansowanym obszarem modelowania
matematycznego jest rozwigzywanie zadan tekstowych. Dla wyeliminowania ewentualnego
efektu ,,szkolnego wytrenowania”, ktore dotyczy typowych zadan tekstowych ,,utrwalanych”
w naszej szkole, zdecydowano si¢, badajac ten obszar, siggnagé po zadania o nietypowej,
z punktu widzenia klas 1-3, strukturze. W kazdym te$cie wykorzystano dwa takie zadania

(por. tabela 1.).



Tabela 1. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze modelowania matematycznego.

Klasy Klasy
eksperymentalne | kontrolne
Modelowanie matematyczne — pretest
5. Adam narysowat szlaczek ztozony z kotek, trojkatow i kwadratow. Kotek
narysowat 50. Trojkatow byto o 9 wiecej, a kwadratdw o 12 mniej niz kotek. 51,3% 47,1%
lle kwadratow narysowal Adam?
6. Jacek i Wojtek mieli po tyle samo lizakow. Wojtek oddal Jackowi dwa swoje
N : o L . 8,8% 12,4%
lizaki. Teraz wigc Jacek ma wigcej lizakow niz Wojtek. O ile wiecej?
Modelowanie matematyczne — §redni wynik dla pretestu 30,1% 29,8%
Modelowanie matematyczne — posttest
5. Ania w ciggu 10 minut czyta 10 stron ksiazki. Ile stron ksigzki przeczyta
) ) 78,5% 68,1%
W ciagu 45 minut?
6. Beczka z kapusta kiszong wazyla 16 kilogramow. Gdy sprzedano z niej
) ) 27,5% 23,9%
potowe kapusty, wazyta juz tylko 9 kilogramow. Ile wazyla sama beczka?
Modelowanie matematyczne — §redni wynik dla posttestu 53,0% 46,0%

Zadanie tekstowe uznawano za poprawnie rozwigzane, jesli uczen zademonstrowatl dobry tok
rozumowania (btedy rachunkowe byly pomijane) albo podal poprawna odpowiedz, bez
zapisywania obliczen. Jak wida¢, w pretescie $redni poziom dobrych rozwigzan dla klas
eksperymentalnych i kontrolnych byty bardzo zblizony. W posttescie sytuacja si¢ zmienia —
sredni poziom wykonania dla klas eksperymentalnych jest o 7,0% wyzszy niz dla klas

kontrolnych.

Jednym z gltdéwnych zadan nauczania poczatkowego matematyki jest wyposazenie uczniow
w dobre intuicje dotyczace systemu dziesig¢tnego. Jest to najwazniejsza z matematycznych
struktur, z ktorymi stykaja si¢ uczniowie na I etapie ksztalcenia. Jej dobre zrozumienie jest
ogromnie istotne m.in. dla inteligentnego wykonywania obliczen pamigciowych czy
swiadomego 1 efektywnego postugiwania si¢ w kolejnych latach nauki algorytmami obliczen
pisemnych. W badaniach postanowiono sprawdzi¢, na ile uczniowie rozumiejg strukture
systemu dziesigtnego, a okazja do tego bylo porownywanie liczb dwucyfrowych — ponownie

w dos$¢ nietypowej sytuacji (por. tabela 2.).






Tabela 2. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozumienia poj¢¢ na przyktadzie rozumienia

struktury systemu dziesi¢tnego.

Klasy Klasy
eksperymentalne | kontrolne
Rozumienie poje¢ — pretest
3. W tych liczbach dwucyfrowych zamazano niektore cyfry.
. L . a) 52,5% a) 41,8%
Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <.
W pozostale okienka wstaw znak zapytania: ?. b) 38,1% b) 47,6%
c) 36,9% c) 38,8%
a) ™48 b) @633 c) 6@ 2Q
Rozumienie poje¢ — §redni wynik dla pretestu 42,5% 42,7%
Rozumienie poje¢ — posttest
3. W tych liczbach dwucyfrowych zamazano niektore cyfry.
. i . a) 61,7% a) 51,5%
Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <.
W pozostate okienka wstaw znak zapytania: ?. b) 60,4% b) 62,6%
c) 69,8% c) 60,1%
a) Q6033 b) @30 11 ) 2QUQ5
Rozumienie poje¢¢ — §redni wynik dla posttestu 64,0% 58,1%

Ponownie, w pretescie obie grupy klas uzyskaty bardzo zblizony wynik §redni. W posttescie
klasy eksperymentalne maja sredni wynik o 5,9% wyzszy od klas kontrolnych. Warto takze
porowna¢ wyniki uzyskane przez ucznidw w obu testach dla przyktadu, ktory si¢ powtorzyt,
czyli dla przyktadow 3b) z pretestu oraz 3a) z posttestu. W klasach eksperymentalnych wynik
poprawit si¢ 0 23,6% przy wzroscie o 3,9% dla klas kontrolnych.

W testach wykorzystano takze po jednym zadaniu o charakterze problemowym badajacym
umiejetnos¢ dostrzegania 1 wykorzystywania prawidtowosci oraz formutowania prostego

wyjasnienia (por. tabela 3.).




Tabela 3. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania problemow.

Klasy Klasy
eksperymentalne | kontrolne
Rozwiazywanie probleméw — pretest
7. Karol budowat bramy z identycznych klockow.
Do zbudowania jednej bramy uzyt 5 klockéw:
Do zbudowania dwdch takich bram
Potrzebowat 10 klockow:
e — al) 85,0% al) 88,2%
‘ ( a2) 81,9% a2) 84,7%
a3) 73,8% a3) 67,1%
a) Ilu klockow potrzebowat Karol do zbudowania: a4) 68,8% ad) 64,7%
e trzech takich bram?
e  czterech takich bram?
e  dziesigciu takich bram?
e dwudziestu takich bram?
b) Jak mozna szybko ustali¢, ile klockow potrzeba, gdy sie buduje takie
o . 23,1% 21,2%
bramy? Opisz, jak Ty to robisz.
Rozwiazywanie problemow — §redni wynik dla pretestu 66,5% 65,2%
Rozwiazywanie probleméw — posttest
7. Te budowle powstaty z identycznych drewnianych klockéw. Zbudowano je
zgodnie z pewna
regula. — E/ Odgadnij,
jaka to - - reguta.
y [ ({9
; ; : ; a) 79,2% a) 63,2%
b) 51,7% b) 33,7%
c) 30,9% c) 19,6%
a) Zilu klockéw powinna sie sktada¢ nastepna taka budowla.
b) Ile klockow potrzeba do zbudowania dziesiatej takiej budowli?
c) Aile potrzeba do zbudowania dwudziestej budowli z tej serii?
d) Opisz, jak mozna szybko obliczy¢, ile klockow potrzeba do zbudowania
o L 26,2% 17,8%
dwudziestej budowli z tej serii.
Rozwiazywanie probleméw — $redni wynik dla posttestu 47,0% 33,6%




Jak wida¢, oba zadania majg bardzo podobng struktur¢ 1 charakter — poszukiwana reguta
przedstawiona jest za pomoca sekwencji rysunkéw budowli z klockow. Poczatkowe dwa
pytania prowokuja ucznia do ,,przedluzenia” tej sekwencji. Kolejne pytanie albo dwa kolejne
(w pretescie) uruchamiaja probe dokonania uogolnienia. Natomiast ostatnia cz¢$¢ obu zadan
wymaga sformutowania mniej lub bardziej formalnego opisu zauwazonej prawidlowosci.
Sekwencja figur z pretestu dotyczy wielokrotnosci liczby 5, zatem prawidtowos¢ jest
stosunkowo tatwa do zauwazenia i opisania. W postte$§cie mamy do czynienia z ciggiem liczb
nieparzystych, co znacznie podnosi poziom trudnosci zadania.

Roéwniez 1 w tym przypadku wyniki pretestu klas eksperymentalnych i kontrolnych sg w petni
poréwnywalne. Sredni wynik jest stosunkowo wysoki, co dobrze $wiadczy o potencjale dzieci
— tym bardziej szkoda, ze tego typu zadania bardzo rzadko pojawiaja si¢ w naszej szkolnej
praktyce.

Wyniku posttestu sg bardziej zrdéznicowane. W zakresie dostrzegania i wykorzystywania
prawidlowos$ci uczniowie klas eksperymentalnych uzyskali $redni wynik o ok. 15% wyzszy
od dzieci z klas kontrolnych. Takze w obszarze wyjasniania (ostatni podpunkt) wypadli oni
lepiej — tym razem o ok. 8%. Laczny $redni wynik klas eksperymentalnych w zakresie

rozwigzywania problemow jest o ponad 13% lepszy od wyniku klas kontrolnych.

Oba testy uzupetniono zadaniami dotyczacymi dwoch obszaré6w umiejetnosci, ktére dominuja
W naszym nauczaniu poczatkowym: wykonywanie obliczen (por. tabela 4.) oraz
rozwigzywanie typowych zadan tekstowych (por. tabela 5.).

Tabela 4. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze wykonywanie obliczen.

Klasy Klasy

eksperymentalne | kontrolne

Wykonywanie obliczen — pretest

Oblicz tak, jak Ci najwygodniej.

a) 66,3% a) 75,9%
a) 39+16 b) 6749 b) 43,1% b) 45,3%
Wykonywanie obliczen — $redni wynik dla pretestu 54,7% 60,6%
Wykonywanie obliczen — posttest
Oblicz tak, jak Ci najwygodnie;. a) 69,8% a) 74,2%
b) 70,5% b) 66,9%
a) 199+87 b) 106 -99 c) 150 : 25 C) 62,4% ¢) 58,3%

Wykonywanie obliczen — $redni wynik dla posttestu 67,6% 66,5%




W pretescie pojawity sie tylko dwa dziatania: dodawanie 1 odejmowanie, oba w zakresie 100.
W posttescie rozszerzono nieco zakres dodawania i odejmowania oraz wprowadzono
dodatkowo dzielenie. Uczniowie konczacy klase¢ trzecia nie znaja algorytmu dzielenia
pisemnego, dlatego tez w tego typu przyktadzie musza, korzystajac ze swojej wiedzy na temat
dzielenia, poszuka¢ innej metody znalezienia wyniku — mogg szuka¢ odpowiedniego

iloczynu, moga dodawac albo odejmowac, moga siggna¢ np. po strategi¢ prob i poprawek.

Tym razem ,,na starcie” nieco lepiej, bo 0 5,9%, wypadli uczniowie klas kontrolnych, ktorzy
przede wszystkim sprawniej dodawali. W posttes$cie wyniki si¢ wyréwnuja: uczniowie z klas
eksperymentalnych nadal nieco gorzej dodajg od swoich rowiesnikow z klas kontrolnych
(0 4,4%), nieco lepiej od nich odejmujg (o 3,6%) i — co najwazniejsze — lepiej (0 4,1%) radza
sobie z nietypowym dzieleniem, co sumarycznie daje $redni wynik nieznacznie wyzszy niz w

klasach kontrolnych.



Tabela 5. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania typowych zadan tekstowych.

Klasy Klasy
eksperymentalne | kontrolne
Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — pretest
2. Karol 1 Ela zbierali kasztany w parku. Karol zebrat ich 30, a Ela o 6 wigce;.
96,9% 97,6%
Ile kasztandéw zebrala Ela?
4. Janek, Piotr i Michatl zbieraja modele samochodéw. Janem ma juz 40 modeli.
Piotr ma o osiem wigcej niz Janek, a Michat o 2 mniej niz Piotr. Ile modeli ma | 74,4% 84, 7%
Michal?
Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych — §redni wynik dla pretestu 85,7% 91,2%
Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych — posttest
2. W matlej zgrzewce wody mineralnej jest 8 butelek, a w duzej zgrzewce 14
) ) 76,5% 77,3%
butelek. Ile butelek jest razem w czterech matych i czterech duzych zgrzewkach?
4. Prostokatna dziatka ma 40 metréw dtugosei i 25 metrow szerokosci.
- o 74,5% 66,3%
Ile metrow siatki potrzeba do ogrodzenia tej siatki?
Rozwiazywanie typowych zadan tekstowych — §redni wynik dla posttestu 75,5% 71,8%

Sredni wynik pretestu w tym obszarze dla klas kontrolnych jest o 5,5% wyzszy od wyniku
klas eksperymentalnych. Uderza poziom rezultatow dla zadania 2, we wszystkich klasach
bliski 100%. I, podobnie jak wielokrotnie wczesniej, sytuacja ulega zmianie w posttescie —
sredni wynik klas eksperymentalnych jest nieznacznie: o 3,7% wyzszy od rezultatu klas

kontrolnych.

Jak wspomniano wcze$niej, wyniki trzech poczatkowych grup zadan zostaty wykorzystane do
oceny skutecznosci oddziatywan pakietu edukacyjnego ,,Gramy z piktogramami”. W tym
celu, wyniki pretestu 1 posttestu dla obu grup klas poréwnano (por. tabela 6.), po ulokowaniu

ich, m.in. dzigki wykorzystaniu IRT, na wspdlnej skali (Kondratek 2013).

Tabela 6. Porownanie wynikéw na wspoélnej skali testu.

pretest posttest
klasy klasy klasy klasy
kontrolne eksperymentalne | kontrolne eksperymentalne
srednia 21,2 21,1 25,8 28,3
% maksimum 45,0% 45,0% 54,8% 60,3%




Wyniki klas eksperymentalnych w postte$cie wzrosty, w stosunku do pretestu, 0 7,2 punktu,
przy wzroscie o 4,6 punktu w klasach kontrolnych. Oznacza to, ze ,,dodatkowy” przyrost
wynikow specyficznie zwigzany z wykorzystaniem pakietu ,,Gramy w piktogramy” wyniost
55,6% przyrostu, jaki nastgpuje w czasie migdzy pretestem a posttestem, niezaleznie od
warunkow eksperymentalnych. Efekt oddziatywania eksperymentalnego jest istotny

statystycznie.

Zmiany w dwoch pozostatych obszarach: wykonywanie obliczen oraz rozwigzywanie
typowych zadan tekstowych ciesza tym bardziej, ze w pakiecie edukacyjnym ,,Gramy w
piktogramy” nie zaproponowano zadnych dziatan o charakterze obliczeniowym czy
dotyczacych typowych zadan tekstowych. Znajac realia naszego nauczania poczatkowego,
mozna nawet przypuszcza¢, ze realizacja proponowanych scenariuszy odbywata si¢ w
mniejszym czy wigkszym stopniu ,,kosztem” zaje¢ poswigconych ,,utrwalaniu” tych wlasnie
umiejetnosci ucznidéw. Nalezy wiec sadzi¢, ze mamy do czynienia z dodatkowym efektem

proponowanej zmiany podejscia do rozwijania umiejetnosci matematycznych dzieci.

Podsumowanie

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” to jeden z $rodkéw dydaktycznych, ktéry moze
wspiera¢ rozw6j umiejetnosci matematycznych, ale takze jezykowych, spotecznych i
poznawczych dzieci. Wszystko jednak zalezy od stopnia $wiadomosci i profesjonalnego
przygotowania nauczyciela, a doktadniej jego gotowosci do wprowadzania zmian w sposobie
pracy z uczniami. Wymaga bowiem odej$cia od tradycyjnego nauczania, ktore eksponuje
instruktazowo-dyrektywng role nauczyciela. Propozycje scenariuszy zajec¢, ktore znalazty sie
w pakiecie pokazuja, Ze rolg nauczyciela jest organizowanie sytuacji edukacyjnych, tworzenie
stymulujacej rozwdj przestrzeni edukacyjnej, zachgcanie dzieci do wspotpracy i
samodzielno$ci dzialania 1 myslenia oraz rozwigzywania problemow. Wyniki testowania
pakietu wskazuja, ze przynosi to pozytywne efekty w obszarze waznych umiejetnosci
matematycznych i co wiecej nastepuje transfer i podwyzszenie kompetencji dzieci w
zakresach, ktore nie byly przedmiotem szczegdlnej aktywnosci podczas testowania pakietu,

jak na przyktad typowe zadania rachunkowe czy tekstowe.



