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Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” - pomyst na wspieranie
edukacji matematycznej dzieci i jego wykorzystanie w praktyce szkolnej

Summary

,Picto” - innovative teaching tool ,,We play pictograms” - the idea of supporting mathematical
education in school practice

The paper is based on research carried out by the Faculty of Education, University of Warsaw,
between September 2012 and june 2013 in cooperation with Publishing House Bohdan ortowski.
During the research, innovative tool "We play pictograms" was tested. The tool was designed to
support the development of mathematical skills of pupils at primary school level as well as to evoke
the change to teachers’ attitude towards math teaching. The main research aim was increasing the
level of maths comprehension and implementing the skills in practice by primary school pupils using
Picto - innovative tool.

Stowa kluczowe: piktogramy, umiejetnosci matematyczne, modelowanie matematyczne,
konstruowanie poje¢ matematycznych, tutoring réwiesniczy

Keywords: pictograms, mathematical skills, mathematical models, maths notions construction,

peer tutoring
Rozumieniejest procesem, ktdry moze byé przez innych wspomagany,
nigdyjednak nie moze zosta¢ przez nich dla kogo$ wypracowany
(Mietzel 2003: 324)

Wprowadzenie

Edukacja matematyczna dzieci rozpoczynajgcych nauke szkolng to interesujgce
doswiadczenie, ale i prawdziwe wyzwanie dla nauczycieli. Dzieci we wczesnej edukacji,
jak wskazujg badania, lubig rozwigzywac zagadki, tamigtowki, gra¢ w gry pozwalajace
rozwijac intuicje matematyczne. Wiekszosc¢ z nich, przekraczajac prog szkoty, majuz wiele
doswiadczen, umiejetnosci i wiedzy zdobytych z réznych zrodet. Rozpoczynajac nauke,
oczekujg wiec ciekawych zaje¢, chca sie dowiedzie¢ czego$ nowego, rozwing¢ swoje umie-
jetnosci, pokazaé, co juz potrafig i dzieli¢ sie z innymi swoimi doswiadczenia, a takze
wykorzystywac zdobywang wiedze w praktyce. Taka aktywno$¢é powinna motywowac do
uczenia sie, zacheca¢ do wspotpracy z rowiesnikami. Analiza praktyki edukacyjnej na
poczatkowym etapie szkoty podstawowej oraz wyniki badarn polskich i miedzynarodowych
wskazuja, ze ta naturalna ciekawo$¢ poznawcza dzieci ulega sttumieniu w ciggu pierw-
szych lat nauki szkolnej, a dotyczy to w szczeg6lnosci matematyki. Dzieci sg bowiem
w procesie matematycznego ,,ksztatcenia” trenowane w rozwigzywaniu typowych zadan,
uczeniu sie zgodnie z przyjetymi przez nauczyciela schematami, bez zrozumienia podsta-
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wowych pojec i sensu ich wykorzystania w praktyce. Przestajg samodzielnie mysle¢, bo
w wielu podrecznikach i zeszytach ¢wiczen znajdg szczeg6towe instrukcje rozwigzania
zadan, awrecz czasami zapisany schemat, ktory tylko trzeba uzupetnic¢. Dla wielu dzieci
matematyka zamiast fascynowaé, inspirowaé, bawic, rozwija¢, staje sie nudnym, pozba-
wionym aktywnosci badawczej terenem zdobywania watpliwych rozwojowo doswiadczen
edukacyjnych.

Jak zatem mozna wspiera¢ rozw6j umiejetnosci matematycznych dzieci w szkole?
Jak stwarza¢ warunki do zdobywania intuicji matematycznych, bawienia sie matematyka,
rozumienia pojec¢ i sensownego, elastycznego wykorzystywania wiedzy i umiejetnosci
w konkretnym kontekscie codziennych aktywnosci i dziatan cztowieka? Jak wzmacnia¢
motywacje dzieci do uczenia sie?

W tym miejscu warto pokusic sie o refleksje dotyczaca dyskusji, jaka toczy sie w ciggu
ostatnich dziesiecioleci, a dotyczy spojrzenia na matematyke z perspektywy filozoficznej.
Funkcjonujg bowiem dwa podstawowe podejscia: normatywne i deskryptywne. W podejsciu
normatywnym zasadniczym zadaniem filozofii matematyki staje sie poszukiwanie okreslo-
nych zasad i regut, ktore utrwalajg status wiedzy z tego zakresu jako pewnej, wyraznie
zdefiniowanej i sformalizowanej, natomiast perspektywa deskryptywnaw ujeciu filozoficz-
nym oznacza odejscie od rozumienia dowodu matematycznego wytgcznie w kategoriach
formalnego konstruktu na rzecz interpretacji akcentujacej ten typ argumentacji, ktory ma
stuzy¢ przekonaniu innych o trafnosci danej tezy. oznacza to wyeksponowanie dyskursyw-
nego charakteru matematyki, atym samym faktu, ze pojecia matematyczne moga by¢ zmien-
ne i podlegac falsyfikacji, nawigzujac do koncepcji K. Poppera. Najbardziej znanym zwo-
lennikiem tego drugiego podejscia byt filozof matematyki Imre Lakatos (Lakatos 1995),
twarca quasi-empirycznego ujecia filozofii matematyki, a wiec sadu, iz przedmiotem ana-
lizy filozofii matematyki ma by¢ proces dochodzenia do twierdzen, anie tylko sam efekt.

Ta dyskusja pozwala spojrze¢ tez glebiej na nauczanie matematyki, w tym edukacje
matematyczng najmtodszych w kontekscie wspotczesnej wiedzy psychologicznej, peda-
gogicznej i wiasnie filozoficznej wizji matematyki jako dziedziny nauki o charakterze em-
pirycznym, eksponujgcej argumentacje i proces dochodzenia do twierdzen.

R. Fisher podkresla, ze nauczyciel, aby zacheci¢ uczniéw do myslenia matematycznego,
musi by¢ ,,akuszerem” ich matematycznych pomystéw. Dodaje: Kluczem do myslenia ma-
tematycznegojest rozpoznawanie konfiguracji i dostrzeganiepowigzan. Matematyka to sil-
nie ustrukturyzowana sie¢ poje¢. Mysle¢ matematycznie, to tgczyé elementy tej sieci.
Matematyki nie tworzg odrebne umiejetnosci i informacje, to raczej szkielet ztozony ze wza-
jemnie ztozonych pojec iprocedur. Naszym zadaniemjest pomoc dzieciom ujrze¢ struktu-
ry matematyczne, nie tylko reguty ifakty poznawane w izolacji (Fisher 1999: 203-204).
Analizujgc mechanizmy psychologiczne zwigzane z uczeniem si¢ matematyki, nawigzujac
do rozréznienia wprowadzonego przez R. Skempa, Fisher wyodrebnia dwa podejscia: in-
strumentalne i relacyjne. Instrumentalne zaktada opanowanie przez dziecko regut, algoryt-
mow i postugiwanie sie nimi w Scisle okreslonych sytuacjach. Ale taka wiedza jest ulotna,
krétkotrwata. Podejscie relacyjne zapewnia poznanie rozumowania, ktére prowadzi do okre-
$lonego uogolnienia, zasady, twierdzenia czy reguty. Wtedy dziecko odkrywa regule, staje
sie jej wspottworca, a nie tylko biernym odbiorcg i uczestnikiem treningu zapamietywania.
Tak zdobywane umiejetnosci matematyczne sg trwalsze, gtebsze, wigzg sie niejednokrot-
nie z emocjami i przezyciami, ktore towarzyszg prawdziwym badaczom i odkrywcom.
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Jednym z najczesciej popetnianych btedéw w edukacji matematycznej dzieci jest do-
minacja metod nauczania eksponujgcych myslenie symboliczne jako jedynie wazne,
prowadzace do rzetelnej wiedzy. Ignoruje sie inne rodzaje myslenia, blizsze dzieciom, uru-
chamiajgce proces samodzielnego dochodzenia do okreslonych pojec. Fisher przypomina,
ze mozna wyodrebni¢ kilka form myslenia matematycznego: materialne (bazujace na
konkretach, aktywnosci praktycznej), wizualne, symboliczne, werbalne (nadawanie in-
dywidualnego znaczenia procedurom, planowanie w mysli, przektadanie na stowa),
spoteczne (uczenie sie poprzez wspdtprace z innymi) (Fisher 1999: 204).

W edukacji matematycznej najmtodszych warto korzysta¢ z wiedzy psychologicznej,
w tym rozrdznienia wprowadzonego przez j. Brunera w latach 60. na trzy rodzaje repre-
zentacji wiedzy: enaktywna, ikoniczng i symboliczng (bruner 1978). Wspotczesnie zbyt
szybko przechodzi sie w nauczaniu matematyki od aktywnosci na poziomie enaktywnym
do aktywnosci abstrakcyjnej na symbolach. Gdzie$ zniknat ze Swiadomosci dydaktykow
matematyki etap posredni, ikoniczny, odpowiadajacy w pewnym stopniu mysleniu wizu-
alnemu w ujeciu Fishera. obrazowa prezentacja probleméw, konstruowanie modeli i wi-
zualizacji zagadnien matematycznych, graficzna komunikacja to niezbedny etap wspie-
rajacy proces zrozumienia matematyki, wypracowania wiasnych strategii rozwigzywania
zadan, utatwiajacy dziatanie w nietypowych sytuacjach. W dydaktyce wczesnej edukacji
matematycznej czesto btednie interpretowano znaczenie trzech reprezentacji wiedzy
j. brunera, zaktadajac, ze w kazdym przypadku wspierania rozumienia poje¢ matematycz-
nych trzeba koniecznie przeprowadzi¢ dziecko po kolei przez wszystkie wymienione eta-
py po to, by efektem koricowym byta dominacja myslenia symbolicznego. Tymczasem
bruner wyraznie akcentuje fakt, ze w ciggu catego naszego zycia korzystamy ze wszyst-
kich form reprezentacji wiedzy, natomiast uczac dzieci matematyki, warto pamietac, ze nie
zawsze wszyscy muszg zaczyna¢ od konkretu, by potem przejs$¢ do reprezentacji ikonicznej
i symbolicznej (Klus-Stanska 2010). W zaleznosci od indywidualnych potrzeb i poziomu
rozwoju dzieci moga wykorzystywaé rézne rodzaje reprezentacji, zaczynajac czesto od
ikonicznej, wizualizujac sobie problemy matematyczne, bez koniecznosci odwotywania
sie do konkretow. Ale kluczowym elementem ,,dobrego nauczania” i rozwoju sg rézne stra-
tegie dziatania konstruowane, projektowane przez dzieci, anie powielanie schematow pro-
ponowanych przez nauczycieli. Wspomina o tym j. Piaget, przestrzegajac przed werba-
lizmem obrazkowym, awiec uzywaniem graficznych obrazéw w sposéb odtwérczy, przez
ucznidw, schematyczny, bez mozliwosci ich samodzielnego konstruowania (Piaget 1977).

Integralng czeScig procesu konstruowania wiedzy matematycznej jest wykorzystywa-
nie jezyka w réznych sytuacjach do wyjasniania, argumentowania, udowadniania, opowia-
dania, opisywania, przekonywania, uczenia sie i nauczania innych. Aktywnos$é werbalna
porzadkuje wiedze, pozwala na jej wykorzystanie w nowych sytuacjach. Interakcyjny
charakter edukacji matematycznej zaklada takze uczenie sie w relacjach spotecznych,
z udziatem tutoringu réwiesniczego.

Opis srodka dydaktycznego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” stworzony w ramach projektu PIKTOGRA-
FIA Rozwijanie umiejetnoscipostugiwania siejezykiem symbolicznym w edukacji z zakre-
su nauk matematycznych z zastosowaniem piktograméw Asylco to srodek dydaktyczny,
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ktdry powstat we wspotpracy Wydawnictwa Bohdan ortowski (lider) oraz Wydziatu Peda-
gogicznego Uniwersytetu Warszawskiego (partner).

Celem og6lnym projektu byto podwyzszenie u ucznidéw szkdt podstawowych i gimna-
zjow poziomu rozumienia matematyki i postugiwania sie nig w praktyce poprzez wyko-
rzystanie innowacyjnego pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”. Konstruowanie
wiedzy i umiejetnosci matematycznych w szkole wymaga zaangazowania myslenia (roz-
wigzywania problemow), aktywnosci werbalnej (wyjasnianie, opowiadanie, pytanie, ar-
gumentowanie), budowania wiasnych strategii rozwigzania, wspotpracy z réwiesnikami
w klasie, akceptacji dla uczniowskich btedéw jako podstawy uczenia sie. Proces docho-
dzenia do rozumienia poje¢ matematycznych wymaga wyeksponowania wizualizacji i ob-
razowej, graficznej reprezentacji problemoéw matematycznych, stad gtéwnym elementem
pakietu edukacyjnego sg zestawy piktogramdw o réznym znaczeniu i formie.

Praca z pakietem edukacyjnym ,,Gramy w piktogramy” ma stwarza¢ okazje w proce-
sie ksztatcenia do:

o modelowania sytuacji matematycznych,

o samodzielnosci poznawczej ucznidw,

o krytycznego myslenia oraz twérczego dziatania,

o wspoOtpracy w grupie podczas rozwigzywania problemaéw.

Celami szczeg6towym projektu byty nastepujace zadania:

e podwyzszenie u uczniéw umiejetnosci dobierania modeli matematycznych do analizo-
wanych sytuacji z uwzglednieniem postugiwania sie jezykiem symbolicznym,

» podwyzszenie poziomu rozumienia poje¢ matematycznych, takze dzieki ich samodziel-
nemu konstruowaniu przez uczniéw,

e podwyzszenie poziomu umiejetnosci rozwigzywania problemoéw o charakterze mate-
matycznym z wykorzystywanie proceséw poznawczych istotnych dla myslenia mate-
matycznego (dostrzeganie zwigzkéw, prawidtowosci, myslenie przez analogie...).
Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostat przygotowany w trzech wariantach:

dlaklas 1-3 i 4-6 szkoty podstawowej oraz gimnazjum. Zawiera on nastepujace elementy:

- zestawy pomocy dla uczniéw (jeden zestaw dla czteroosobowej grupy dzieci):

» piktogramy do modelowania sytuacji matematycznych,

» stemple z piktogramami do wykorzystania podczas rozwigzywania i uktadania zadan
oraz projektowania wiasnych piktogramdw,

» gry (plansze, pionki, kostki) rozwijajgce umiejetnosci matematyczne,

 zetony i kostki wspierajgce rozumienie systemu dziesietnego,

« tabliczki suchoscieralne i mazaki do zapisywania rozwigzan zadan, projektowania
piktogramow itp.

- zestaw pomocy dla nauczyciela:

» piktogramy demonstracyjne,

» plyty CD zawierajgce materiaty dodatkowe przydatne szczegélnie do indywiduali-
zowania pracy z dzie¢mi,

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

 naklejki z piktogramami i puste kartoniki do wykorzystania przez uczniéw,

» modele wagi pomagajace uczniom dostrzega¢ zalezno$ci wazne podczas rozwigzy-
wania zadan,
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» programy komputerowe wspieraj gce rozwoj umiej etnosci matematycznych uczniéw,
- przewodnik dla nauczycieli - przedstawia filozofie edukacyjng pakietu, opis zawarto-
§ci i wskazania, jak pracowac z zestawem pomocy
- scenariusze zaje€ - zawierajg projekty sytuacji dydaktycznych opartych na aktyw-
nosci uczniéw oraz uczeniu sie we wspotpracy
- karty pracy - natrzech poziomach trudnosci: A, B i C (A dla uczniéw z problema-
mi w opanowaniu danej umiejetnosci, C dla uczniéw, ktoérzy opanowali te umiejet-
nos$é i nalezy stawia¢ przed nimi wyzwania wspierajgce rozwoj) stuza indywi-
dualizacji pracy uczniow.
Opracowano tez wersje e-pakietu z materiatami do pobrania oraz szkolenie e-learnin-
gowe dla nauczycieli chcacych korzysta¢ z pakietu.

Wyniki testowania pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” zostat poddany weryfikacji w 20 oddzia-
tach szkot podstawowych i gimnazjow w okresie od wrzesnia 2012 do czerwca 2013 roku.
W testowaniu pakietu wzieto udziat 22 nauczycieli oraz 500 uczniéw (Dabrowski, Zytko
red. 2013).

W celu okreslenia skutecznos$ci oddziatywan pakietu przeprowadzono badanie wy-
branych matematycznych umiejetnosci uczniéw w schemacie z pomiarem powtarzanym
i grupg kontrolng. W badaniu zrealizowanym na poziomie klas trzecich wzieto udziat
s klas eksperymentalnych oraz s klas kontrolnych. Wybér poziomu wiekowego uczniéw
byt podyktowany przyjeta metodologig (por. dalej) oraz zakresem wykorzystania pomocy
w procesie ksztatcenia - w klasie trzeciej mozliwosci jej zastosowania sg najwieksze. Klasy
eksperymentalne dobrano tak, aby wypetnity kazdg z o$Smiu kombinacji stworzonych przez
skrzyzowanie dwoch zmiennych:

» lokalizacja szkoty, ktéra przyjmuje dwie wartosci:

U wie$ i miasta ponizej 10 tysiecy mieszkancéw

U miasta powyzej 10 tysiecy mieszkancéw
» Srednipoziom szkoty, ktory przyjmuje cztery wartosci powstate przez podziat srednich

wynikow szkét w Ogolnopolskim Badaniu Umiejetnosci Trzecioklasistow OBUT 2012

na rownoliczne ¢wiartki za pomocg kwartyli rozktadu srednich wynikow szkot.

Jako klasy kontrolne w siedmiu przypadkach wykorzystano rownolegte klasy trzecie
z tych samych szkot co klasy eksperymentalne. Poniewaz jedna z klas eksperymentalnych
nie miata w swojej szkole klasy rownolegtej, do grupy klas kontrolnych dokooptowano
klase z jednociagowej szkoty o identycznej lokalizacji i analogicznym wyniku w bada-
niach OBUT. Uczniowie z klas kontrolnych nie mieli dostepu do pakietu.

Badanie testowe przeprowadzono we wrze$niu 2012 roku (pretest) i w czerwcu
2013 roku (posttest), czyli na poczatku i pod koniec okresu weryfikacji pakietu w warun-
kach szkolnych. W pretescie wzieto udziat 160 uczniéw w grupie klas eksperymentalnych
oraz 170 w grupie klas kontrolnych, a w posttescie - odpowiednio 149 oraz 163 uczniow.
W testach wykorzystano zadania zastosowane na reprezentatywnej prébie w ogdlno-
polskich badaniach umiejetnosci trzecioklasistow realizowanych przez CKE w 2008 roku
(Dabrowski red. 2009), co umozliwito umieszczenie uzyskanych wynikéw na wspolnej
skali (Kondratek 2013).
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W testach wykorzystano pieé¢ grup zadan:

* nietypowe zadaniatekstowe, ktore petnity funkcje egzemplifikacji modelowania mate-
matycznego,

e zadania badajgce rozumienie struktury systemu dziesietnego jako najwazniejszej struk-
tury matematycznej wystepujacej w nauczaniu poczatkowym,

e zadania problemowe zwigzane z dostrzeganiem i wykorzystywaniem prawidto-
wosci,

* przyktady badajgce sprawno$¢ obliczeniowa,

e typowe dla naszej szkoty zadania tekstowe.

Trzy poczatkowe grupy zadan wykorzystano, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, 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 ucznidw i, jesli tak, to w jaki sposdéb. Przyjrzyjmy sie blizej zadaniom
i wynikom testow.

Na | etapie ksztatcenia najciekawszym i najbardziej zaawansowanym obszarem mo-
delowania matematycznego jest rozwiazywanie zadan tekstowych. Dla wyeliminowania
ewentualnego efektu ,,szkolnego wytrenowania”, ktére dotyczy typowych zadan teksto-
wych ,utrwalanych” w naszej szkole, zdecydowano sig, badajac ten obszar, siegnaé¢ po za-
dania o nietypowej, z punktu widzenia klas 1-3, strukturze. W kazdym tescie wykorzystano
dwa takie zadania (por. tabela 1.).

Tabela 1. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze modelowania matematycznego

Klasy
ekspery-
mentalne

Klasy
kontrolne

Modelowanie matematyczne - pretest

5. Adam narysowat szlaczek ztozony z kotek, tréjkatow i kwa-
dratow. Kotek narysowat 50. Trojkatéw byto o 9 wiecej, akwa- 51,3% 47,1%
dratow o 12 mniej niz kotek.
lle kwadratéw narysowat Adam?

6. Jacek i Wojtek mieli po tyle samo lizakéw. Wojtek oddat
Jackowi dwa swoje lizaki. Teraz wiec jacek ma wiecej lizakow 8,8% 12,4%
niz Wojtek. o ile wiecej?

Modelowanie matematyczne - $redni wynik dla pretestu 30,1% 29,8%

Modelowanie matematyczne - posttest
5. Aniaw ciagu 10 minut czyta 10 stron ksigzki. lle stron ksigzki

0, 0,
przeczyta w ciggu 45 minut? 78,5% 68,1%
6. Beczka z kapustg kiszong wazyta 16 kilogramoéw. Gdy sprze-

dano z niej potowe kapusty, wazyta juz tylko 9 kilograméw. 27,5% 23,9%
lle wazyta sama beczka?

Modelowanie matematyczne - $redni wynik dla posttestu 53,0% 46,0%
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Zadanie tekstowe uznawano za poprawnie rozwigzane, jesli uczen zademonstrowat
dobry tok rozumowania (btedy rachunkowe byty pomijane) albo podat poprawng odpo-
wiedz bez zapisywania obliczen. Jak widaé, w pretescie $redni poziom dobrych rozwia-
zan dlaklas eksperymentalnych i kontrolnych byty bardzo zblizony. W posttescie sytuacja
sie zmienia - Sredni poziom wykonania dla klas eksperymentalnych jest o 7,0% wyzszy
niz dlaklas kontrolnych.

Jednym z gtdwnych zadan nauczania poczagtkowego matematyki jest wyposazenie
uczniow w dobre intuicje dotyczace systemu dziesietnego. Jest to najwazniejsza z mate-
matycznych struktur, z ktorymi stykajg sie uczniowie na | etapie ksztatcenia. Jej dobre zro-
zumienie jest ogromnie istotne m.in. dla inteligentnego wykonywania obliczen
pamieciowych czy Swiadomego i efektywnego postugiwania sie w kolejnych latach nauki
algorytmami obliczen pisemnych. W badaniach postanowiono sprawdzi¢, na ile ucznio-
wie rozumiejg strukture systemu dziesietnego, a okazjg do tego byto poréwnywanie liczb
dwucyfrowych - ponownie w do$¢ nietypowej sytuacji (por. tabela 2 .).

Tabela 2. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozumienia poje¢ na przyktadzie rozumienia
struktury systemu dziesietnego

Klasy

ekspery- Klasy

PEIY~ kontrolne
mentalne

Rozumienie poje¢ - pretest

3. W tych liczbach dwucyfrowych zamazano niektére cyfry.

Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <. a) 52,5% a) 41,8%

W pozostate okienka wstaw znak zapytania: ?. b) 38,1% b) 47,6%

c) 36,9% c) 38,8%
a) 7« 048 b) «s O 33 C) e« O 2«

Rozumienie poje¢ - sredni wynik dla pretestu 42,5% 42,7%
Rozumienie pojeé - posttest
3. 3. Wtych liczbach dwucyfrowych zamazano niektdre cyfry.

Tam, gdzie to mozliwe, wstaw w okienko znak > albo <.
W pozostate okienka wstaw znak zapytania: ?.

a) 61,7% a) 51,5%
b) 60,4% b) 62,6%
c) 69,8% c) 60,1%
a)«6D 33 b) «3 011 €)2« O «5

Rozumienie pojeé - $redni wynik dla posttestu 64,0% 58,1%

Ponownie w pretescie obie grupy klas uzyskaty bardzo zblizony wynik $redni. W post-
tescie klasy eksperymentalne majg $redni wynik o 5,9% wyzszy od klas kontrolnych. Warto
takze poréwnac¢ wyniki uzyskane przez uczniéw w obu testach dla przyktadu, ktory sie
powtorzyt, czyli dla przyktadow 3b) z pretestu oraz 3a) z posttestu. W klasach ekspery-
mentalnych wynik poprawit sie 0 23,6% przy wzroscie o 3,9% dla klas kontrolnych.

W testach wykorzystano takze po jednym zadaniu o charakterze problemowym, bada-
jacym umiejetnos¢ dostrzegania i wykorzystywania prawidtowosci oraz formutowania
prostego wyjasnienia (por. tabela 3.).
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Tabela 3. Wyniki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania probleméw

Klasy Klasy
ekspery- kontrolne
mentalne

Rozwigzywanie probleméw - pretest

7. Karol budowat bramy z identycznych klockéw.
Do zbudowania jednej bramy uzy} 5 klockéw:

Do zbudowania dwoch takich bram

potrzebowat 10 klockéw:

al) 85,0% ai)ss, 2%
a2) 81,9% a2) 84,7%
a3) 73,8% a3) 67,1%
ad) 6s,8% ad) 64,7%
a) lu klockdéw potrzebowat Karol do zbudowania:
* trzech takich bram?
* czterech takich bram?
* dziesieciu takich bram?
 dwudziestu takich bram?
b) Jak mozna szybko ustali¢, ile klockdw potrzeba, gdy sie buduje 23,1% 21,2%
takie bramy? opisz, jak Ty to robisz.
Rozwigzywanie probleméw - $redni wynik dla pretestu 66,5% 65,2%
Rozwigzywanie problemoéw - posttest
7. Te budowle powstaty z identycznych drewnianych klockdw.
zbudowano je zgodnie z pewng regutg. odgadnij, jaka to
reguta.

a) 79,2% a) 63,2%
b) 51,7% b) 33,7%
) 30,9% c) 19,6%

a) z ilu klockéw powinna sie sktada¢ nastepna taka budowla?

b) lle klockow potrzeba do zbudowania dziesiatej takiej budowli?

c) A ile potrzeba do zbudowania dwudziestej budowli z tej serii?

d) opisz, jak mozna szybko obliczy¢, ile klockéw potrzeba do

zbudowania dwudziestej budowli z tej serii. 26,2% 17,8%
Rozwigzywanie problemoéw - $redni wynik dla posttestu 47,0% 33,6%

Jak wida¢, oba zadania majg bardzo podobng strukture i charakter - poszukiwana
reguta przedstawiona jest za pomocg sekwencji rysunkow budowli z klockéw. Poczatko-
we dwa pytania prowokujg ucznia do ,,przedtuzenia” tej sekwencji. Kolejne pytanie albo
dwa kolejne (w pretescie) uruchamiajg prébe dokonania uogélnienia, natomiast ostatnia
czes$¢ obu zadan wymaga sformutowania mniej lub bardziej formalnego opisu zauwazonej
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prawidtowosci. Sekwencja figur z pretestu dotyczy wielokrotnosci liczby 5, zatem prawi-
dtowosc jest stosunkowo tatwa do zauwazenia i opisania. W posttescie mamy do czynie-
nia z ciggiem liczb nieparzystych, co znacznie podnosi poziom trudnosci zadania. Réwniez
i w tym przypadku wyniki pretestu klas eksperymentalnych i kontrolnych sg w petni po-
réwnywalne. Sredni wynik jest stosunkowo wysoki, co dobrze $wiadczy o potencijale dzie-
ci - tym bardziej szkoda, ze tego typu zadania bardzo rzadko pojawiajg sie w naszej
szkolnej praktyce.

Wyniki posttestu sg bardziej zrdznicowane. W zakresie dostrzegania i wykorzystywania
prawidtowosci uczniowie klas eksperymentalnych uzyskali sredni wynik o ok. 15% wyzszy
od dzieci z klas kontrolnych. Takze w obszarze wyjasniania (ostatni podpunkt) wypadli oni
lepiej - tym razem o ok. s %. t.gczny Sredni wynik klas eksperymentalnych w zakresie roz-
wigzywania problemdw jest o ponad 13% lepszy od wyniku klas kontrolnych.

Oba testy uzupetniono zadaniami dotyczacymi dwdch obszaréw umiejetnosci, ktore
dominujg w naszym nauczaniu poczgtkowym: wykonywanie obliczen (por. tabela 4.) oraz
rozwigzywanie typowych zadan tekstowych (por. tabela 5.).

Tabela 4. WyniKki pretestu i posttestu w obszarze wykonywanie obliczen

Klasy

ekspery- Klasy
PETY= " Lontrolne
mentalne
Wykonywanie obliczen - pretest
1. Oblicz tak, jak Ci najwygodniej. a) 66,3% a) 75,9%
b) 43,1% b) 45,3%
a) 39+ 16 b) 67 - 49 ) 43.1% ) 45,3%
Wykonywanie obliczen - $redni wynik dla pretestu 54, 7% 60,6%
Wykonywanie obliczen - posttest
1. Oblicz tak, jak Ci najwygodniej. a) 69,8% a) 74,2%
b) 70,5% b) 66,9%
a) 199 + 87 b) 106 - 99 c) 150:25 c¢)62,4% c)58,3%
Wykonywanie obliczen - $redni wynik dla posttestu 67,6% 66,5%

W pretescie pojawity sie tylko dwa dziatania: dodawanie i odejmowanie, oba w zakre-
sie 100. W posttescie rozszerzono nieco zakres dodawania i odejmowania oraz wprowa-
dzono dodatkowo dzielenie. Uczniowie konczacy klase trzecig nie znajg algorytmu
dzielenia pisemnego, dlatego tez w tego typu przykfadzie musza, korzystajac ze swojej
wiedzy na temat dzielenia, poszukac innej metody znalezienia wyniku - mogga szuka¢ od-
powiedniego iloczynu, moga dodawac albo odejmowac, moga siegna¢ np. po strategie préb
i poprawek.

Tym razem ,,na starcie” nieco lepiej, bo 0 5,9%, wypadli uczniowie klas kontrolnych,
ktorzy przede wszystkim sprawniej dodawali. W posttesScie wyniki sie wyréwnuja: ucznio-
wie z klas eksperymentalnych nadal nieco gorzej dodajg od swoich réwiesnikow z klas
kontrolnych (o 4,4%), nieco lepiej od nich odejmujg (0 3,6%) i - co najwazniejsze - lepiej
(0 4,1%) radzg sobie z nietypowym dzieleniem, co sumarycznie daje $redni wynik nie-
znacznie wyzszy niz w klasach kontrolnych.
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Tabela 5. WyniKki pretestu i posttestu w obszarze rozwigzywania typowych zadan tekstowych

Klasy

Klas
ekspery-
mentalie kontrolne

Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych - pretest

2. Karol i Ela zbierali kasztany w parku. Karol zebrat ich 30,
aElaos wiecej.

lle kasztan6w zebrata Ela?

96,9% 97,6%

4. Janek, Piotr i Michat zbierajg modele samochodéw. Janek
majuz 40 modeli. Piotr ma o osiem wigcej niz Janek, a Michat 74 494 84,7%
0 2 mniej niz Piotr. Ile modeli ma Michat?

Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych - sredni wynik  gg 704 91.2%
dla pretestu

Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych - posttest

2. W matej zgrzewce wody mineralnej jest s butelek, a w duzej
zgrzewce 14 butelek. Ile butelek jest razem w czterech matych
i czterech duzych zgrzewkach?

4. Prostokatna dziatka ma 40 metréw dlugosci i 25 metrow
szerokosci.
lle metrow siatki potrzeba do ogrodzenia tej siatki?

Rozwigzywanie typowych zadan tekstowych - sredni wynik 75.5% 71.8%
dla posttestu

76,5% 77,3%

74,5% 66,3%

Sredni wynik pretestu w tym obszarze dla klas kontrolnych jest o 5,5% wyzszy od
wyniku klas eksperymentalnych. Uderza poziom rezultatéw dla zadania 2, we wszystkich
klasach bliski 100%. I, podobnie jak wielokrotnie wczesniej, sytuacja ulega zmianie w po-
stteScie - $redni wynik klas eksperymentalnych jest nieznacznie: o 3,7% wyzszy od rezul-
tatu klas kontrolnych.

Jak wspomniano wczesniej, wyniki trzech poczatkowych grup zadan zostaty wykorzy-
stane do oceny skutecznosci oddziatywan pakietu edukacyjnego ,,Gramy w piktogramy”.
W tym celu wyniki pretestu i posttestu dla obu grup klas poréwnano (por. tabela s.), po
ulokowaniu ich, m.in. dzieki wykorzystaniu IRT, na wspolnej skali (Kondratek 2013).

Tabela 6. Por6wnanie wynikéw na wspolnej skali testu

pretest posttest
klasy klasy klasy klasy
kontrolne eksperymentalne kontrolne eksperymentalne
$rednia 21,2 211 25,8 28,3
% maksimum 45,0% 45,0% 54,8% 60,3%

Wyniki klas eksperymentalnych w posttescie wzrosty w stosunku do pretestu o 7,2
punktu, przy wzroscie o 4,6 punktu w klasach kontrolnych. Oznacza to, ze ,,dodatkowy”
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przyrost wynikow specyficznie zwigzany z wykorzystaniem pakietu ,,Gramy w piktogra-
my” wyniost 55,6% przyrostu, jaki nastepuje w czasie miedzy pretestem a posttestem, nie-
zaleznie od warunkoéw eksperymentalnych. Efekt oddziatywania eksperymentalnego jest
istotny statystycznie.

zmiany w dwaéch pozostatych obszarach: wykonywanie obliczen oraz rozwigzywanie
typowych zadan tekstowych cieszg tym bardziej, ze w pakiecie edukacyjnym ,,Gramy
w piktogramy” nie zaproponowano zadnych dziatan o charakterze obliczeniowym czy
dotyczacych typowych zadan tekstowych. znajgc realia naszego nauczania poczatkowego,
mozna nawet przypuszczac, ze realizacja proponowanych scenariuszy odbywata sie
w mniejszym czy wiekszym stopniu ,,kosztem” zaje¢ poswieconych ,,utrwalaniu” tych wia-
$nie umiejetnosci ucznidw. Nalezy wiec sgdzi¢, ze mamy do czynienia z dodatkowym efek-
tem proponowanej zmiany podej$cia do rozwijania umiejetnosci matematycznych dzieci.

Podsumowanie

Pakiet edukacyjny ,,Gramy w piktogramy” to jeden z Srodkéw dydaktycznych, ktéry
moze wspiera¢ rozwoj umiejetnosci matematycznych, ale takze jezykowych, spotecznych
i poznawczych dzieci. Wszystko jednak zalezy od stopnia $wiadomosci i profesjonalnego
przygotowania nauczyciela, a doktadniej jego gotowosci do wprowadzania zmian w spo-
sobie pracy z uczniami. Wymaga bowiem odej$cia od tradycyjnego nauczania, ktére eks-
ponuje instruktazowo-dyrektywna role nauczyciela. Propozycje scenariuszy zajeé, ktore
znalazty sie w pakiecie, pokazuja, ze rolg nauczycielajest organizowanie sytuacji eduka-
cyjnych, tworzenie stymulujacej rozwoj przestrzeni edukacyjnej, zachecanie dzieci do
wspotpracy i samodzielnosci dziatania i myslenia oraz rozwigzywania probleméw. Wyni-
ki testowania pakietu wskazuja, ze przynosi to pozytywne efekty w obszarze waznych
umiejetnosci matematycznych i co wiecej - nastepuje transfer i podwyzszenie kompeten-
cji dzieci w zakresach, ktére nie byty przedmiotem szczegdlnej aktywnosci podczas testo-
wania pakietu, jak na przyktad typowe zadania rachunkowe czy tekstowe.
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