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Streszczenie

Liczne propozycje narzedzi wykorzystywanych w procesie dydaktycznym maja na celu
wspomaganie rozwoju i umiejetnosci uczniéw. Wykonany z naturalnych materiatlow zestaw Edu-
MATRIX stanowi ciekawg alternatywe dla dostgpnych na rynku propozycji. Metoda walidacji
EduMATRIX opiera si¢ na projekcie eksperymentu z grupg kontrolng. Zebrane dane postuzg do
oceny wptywu zestawu EQUMATRIX na poprawnos¢ oraz czas rozwigzywania zadah matematycz-
nych opracowanych w oparciu o standaryzowany material. Analizie poddano rowniez opinie dzie-
ci odnoszace si¢ do ich samopoczucia w trakcie zaje¢ oraz satysfakcji z wykonywanych zadan,
atakze oceny nauczycieli dotyczace postepdw w nauce matematyki u dzieci uczestniczacych
w badaniu.

Stowa kluczowe: EQUMATRIX, edukacja wczesnoszkolna, pomoce dydaktyczne, matematyka.

Abstract

Many suggestions of tools, which are used in the teaching process, should support the devel-
opment and abilities of pupils. EQUMATRIX set, which is made of natural materials, is an interest-
ing alternative for other proposals available on the market. Validation process of this set is based
on experimental design with a control group. The collected data will be used to assess the impact
of EQUMATRIX on the correctness and the time of solving mathematical tasks, which are designed
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on the basis of standardized material. The analysis will cover also children’s opinion relating to
their well-being during the course and their satisfaction of solving tasks, as well as teachers’ eval-
uations considering the progress in the learning of mathematics in children participating in the
study.

Key words: EAuMATRIX, early education, educational materials, mathematics.

Wstep

Okres pierwszych klas szkoty podstawowej to dla dziecka czas, w ktoérym
dochodzi do zasadniczych zmian w sposobie postrzegania rzeczywistosci i prze-
twarzania informacji [Birch, Malim 1995]. Zgodnie z teorig rozwoju Piageta do
7. rokiem zycia myslenie dziecka okreslane jest jako konkretne, wyobrazeniowe
i egocentryczne. Cechy te wynikajg z tego, ze jego myslenie uwarunkowane jest
bezposrednimi doswiadczeniami. Nauka liczenia realizowana jest w tym okresie
w potaczeniu z praktycznie wykonywanymi czynnos$ciami, na ogét w formie
zabawy. Miedzy 7. a 11. rokiem zycia rozumienie rzeczywisto$ci zaczyna coraz
bardziej zaleze¢ od procesé6w myslowych posrednio powigzanych z doswiadcze-
niem. Dziecko odrywa swoje myslenie od konkretow, staje si¢ ono uwewnetrz-
nione (symboliczne), jego wyobrazenia podlegaja zwiazkom przyczynowo-
-skutkowym oraz ksztattujg si¢ podstawowe pojecia [Wadsworth 1998]. Jednym
z kluczowych jest pojecie liczby naturalnej. Proces ksztaltowania tego pojecia
wymaga przej$cia od operacji konkretnych na przedmiotach z otoczenia do ope-
racji abstrakcyjnych na symbolach. W toku nauki, aby uruchomic¢ i usprawnié¢
ten proces, wykorzystuje si¢ zadania z grafami, schematami i rysunkami pobu-
dzajacymi wyobrazni¢. Stad w nauczaniu matematyki tak istotna jest sprawnosc¢
manualna dziecka pozwalajgca na wykres§lanie graféw, tabelek czy uktadanie
konstrukcji z klockow. W poszukiwaniu skutecznych metod utatwiajacych nau-
ke oraz poprawiajacych wyniki w nauce dzieci czgsto stajg si¢ uzytkownikami
komputerow, ktore same w sobie nie sg jednak rozwigzaniem.

Pomoce dydaktyczne w procesie edukacji

Najistotniejszy element przygotowania stanowia program nauczania, przy-
gotowanie nauczycieli oraz aplikacje i narzedzia [Norris in. 2011: 18]. Zagad-
nienie wykorzystania dodatkowych elementow w procesie dydaktycznym,
tj. ¢wiczenia graficzne, klocki, komputery, jest rozwazane w literaturze m.in.
przez C. Norris 1 wspotpracownikow [Norris et al. 2011]. Prezentujg oni trwaja-
cy trzy tygodnie projekt, w trakcie ktorego uczniowie trzy razy w tygodniu przez
30 minut pracowali ze smartfonami, uzywajac aplikacji pozwalajacej na nauke
0 ro$linach. Naukowcy odnotowali wigkszg dbato$¢ o wykonywane zadanie,
jezeli uczen wykorzystywat urzadzenie. Autorzy postulujag wprowadzenie zmian
w szkole XXI w., opowiadajg sie za zastapieniem tradycyjnych metod (papier
I olowek) urzadzeniami elektronicznymi i wspomagajacymi proces dydaktyczny,
ktore umozliwig szybsze i skuteczniejsze przyswajanie wiedzy przez ucznia.
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Wplyw pomocy dydaktycznych na proces edukacyjny podejmowany jest
takze w odniesieniu do dzieci z szczegdlnymi potrzebami, np. z zaburzeniami
emocjonalnymi lub z trudno$ciami w nauce m in. matematyki [Mercer 2011:
19-35]. Autorzy proponuja produkt Strategic Math Series jako bazg ¢wiczen
matematycznych, ktore za pomoca rysowania réznych elementéw umozliwiaja
dziecku obrazowanie procesu liczenia i tym samym poprawienie jego wynikow.

Inne narzedzie — gra edukacyjna The Number Race — umozliwia trenowanie
zmystu numerycznego (zdolno$¢ do szybkiego rozumienia, szacowania i mani-
pulowania liczebnoscig) [Cipora 2013]. Przeprowadzenie oceny zmystu nume-
rycznego dziecka i jego dalszy trening wymaga wykonywania zadan uwzgled-
niajacych identyfikacje liczb, liczenie werbalne, proste dziatania arytmetyczne
oraz porownywanie liczb z okre$laniem, ktéra z nich jest wicksza. Podczas wy-
konywania zadan pomiarowi poddawana jest nie tylko poprawno$¢, ale rowniez
czas rozwigzywania zadania [Jordan 2007].

EduMATRIX jako pomoc dydaktyczna

W celu zachgcenia uczniow do nauki matematyki oraz poprawy przyswaja-
nia wiedzy w tym zakresie proponuje si¢ wiaczenie w proces dydaktyczny ze-
stawu EQUMATRIX. Sktada si¢ on z planszy i kompletu szeSciennych bloczkow.
Plansze¢ stanowi drewniana plytka z rozmieszczonymi réwnomiernie 100 kwa-
dratowymi otworami, ktore pozwalajg na utrzymanie bloczkow w pozadanym
miejscu. Dwie krawedzie planszy — lewa boczna oraz dolna — opisane sg osiami
X 1Y z naniesionymi znacznikami o interwale rownym 1 (liczby od 1 do 10),
nawigzujgc do kartezjanskiego uktadu wspotrzednych. Wéréd bloczkéw mozna
wyrozni¢ jednobarwne szeSciany — czerwone, zéOlte, zielone, niebieskie i biate,
oraz sze$ciany z nadrukiem cyfr od 0 do 9 i symboli matematycznych: dodawa-
nia, odejmowania, mnozenia, dzielenia, mniejszo$ci/wigkszo$ci i rownosci.

Zestaw EduMATRIX pozwala na wykonywanie szeregu ¢wiczen matema-
tycznych wraz z ilustracja graficzng. Elementy zestawu moga by¢ dowolnie
dobierane i dostosowane do grupy wiekowej oraz zadanego ¢wiczenia. Co wig-
cej, prosta zasada ich dziatania powoduje, ze ich zastosowanie nie jest ograni-
czone zadnymi regutami, a uzytkownik moze z czasem sam proponowaé nowe
¢wiczenia.

Walidacja narzedzia EQUMATRIX

Propozycja walidacji EQUMATRIX jako narzedzia dydaktycznego wspoma-
gajacego proces dydaktyczny zaktada 6-tygodniowy eksperyment, w ktorym
beda uczestniczy¢ dzieci z 11 klasy szkoty podstawowej (w wieku 7, 8 1 9 lat).
Kryterium dopuszczajagcym do badania jest wyrazenie zgody na uczestnictwo
w badaniu przez rodzicow dziecka po rozmowie z dzieckiem. Na spotkaniu
wstepnym rodzicom zostang przedstawione bloczki EQUMATRIX oraz cel bada-
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nia. Cel badania zostanie wyrazony stowami: celem badania jest sprawdzenie, czy
istnieje zalezno$¢ pomiedzy korzystaniem w procesie nauczania z EQUMATRIX
a zmiang w poziomie liczenia i rozumowania matematycznego. Rodzice poin-
formowani zostang o koniecznos$ci wyodrebnienia grupy kontrolnej w badaniu
i zwigzanym z tym podziale klasy na dwie grupy. Tylko jedna z grup bedzie
korzystata w trakcie nauki z bloczkéw.

W pierwszym etapie badania dzieci objgte zostang pretestem w celu oceny
poziomu liczenia i rozumowania matematycznego, a w szczegdlnosci zdolnoSci
do koncentracji uwagi, rozumowania liczbowego wraz z tempem manipulacji
liczbami oraz rozumowania logicznego i abstrakcyjnego. Zadania b¢da pocho-
dzi¢ ze skali inteligencji Weschlera dla dzieci (WISC-R), a doktadnie beda to
podskale: powtarzania cyfr i arytmetyka [Matczak i in. 2008]. Uzyskane wyniki
beda stanowi¢ informacje o poziomie posiadanych umiejetnosci arytmetycz-
nych; na ich podstawie wyodrebnione zostang trzy grupy dzieci w oparciu
0 $rednig (grupa dzieci z wynikami $rednimi, grupa z wynikami ponizej i powy-
zej sredniej). Dodatkowo klasa zostanie podzielona na dwa rownoliczne zespoty,
obejmujgce dzieci 0 réznych poziomach umiejetnosci arytmetycznych. Bada-
czom zalezy na utworzeniu poréwnywalnych grup poprzez réwnowazenie
i usrednianie wtasciwosci os6b badanych. Ma na to stuzy¢ rowniez utrzymaniu
tzw. statych warunkow w trakcie badania. Grupy bedg pracowaly z tym samym
nauczycielem i w takich samych warunkach (miejsce, czas), jedynym czynni-
kiem rdéznicujagcym obie grupy bedzie wykorzystywanie EQUMATRIX w jednej
grupie [Shaughnessy i in. 2002: 229].

W trakcie 6 tygodni eksperymentu dzieci podczas dodatkowych 15
30-minutowych spotkan beda ¢wiczyly zadania matematyczne przewidziane
programem. Nauczyciel w ustalonych dniach tygodnia bgdzie prowadzil zajecia
dla grupy I z wykorzystaniem bloczkow EAUMATRIX, natomiast w pozostate dla
grupy II, w ktorej nie wykorzystuje si¢ bloczkéw w nauce.

Walidacje narzedzia zdecydowano si¢ poszerzy¢ o analize emocjonalnego
komponentu postawy wobec zaj¢¢ u dzieci. W oparciu o wyniki badan wskazu-
jacych na zwigzek pomiedzy dobrym samopoczuciem a doswiadczaniem subiek-
tywnego poczucia zaspokojenia potrzeb, oczekiwan oraz poczuciem realizacji
wilasnych celow, planow zatozono, ze wykorzystanie nowego narzgdzia w trak-
cie zaje¢ ma zwigzek z dobrym samopoczuciem i zadowoleniem z zajgc, jesli
narzgdzie to spetnia oczekiwania, wymagania jednostki [Madrzycki 1996: 211;
Jarmuz 1995: 47]. Dowodzi tego badanie dotyczace preferencji uczniéw co do
srodowiska szkolnego i zwigzanych ztym efektow przeprowadzone przez
B.J. Fraser i wspotpracownikéw [Fraser i in. 1983]. W przypadku zgodnosci
migdzy preferowanymi a istniejacymi rzeczywiscie warunkami uczniowie uzy-
skiwali wyzsze oceny, wykazywali mniejszg absencje w szkole, mieli wobec niegj
bardziej pozytywne postawy i lepsze samopoczucie [Nyczaj-Drag 2003: 66].

328



Po kazdym spotkaniu dzieci z dwoch grup proszone beda o oceng samopo-
czucia w trakcie zaje¢ oraz satysfakcji z pracy podczas lekcji. Dzieci bedg od-
powiadaly na pytania, wykorzystujac do tego aplikacj¢ na urzadzeniu elektro-
nicznym — tablecie lub telefonie. Pytania do dziecka beda sformutowane naste-
pujaco: ,,Jak czutes si¢ na zajgciach?” oraz ,,Czy zajecia podobaty Ci sig?”’.

Pierwsze z nich odnosi si¢ do ogdlnego samopoczucia w trakcie zajec; jest
wskaznikiem kondycji psychofizycznej danego dnia, ale réwniez poczucia za-
dowolenia z bycia w danej sytuacji, doswiadczenia przyjemnej badz nie atmosfery
podczas lekcji. Drugie pytanie dotyczy realizowanych przez jednostke dziatan;
jest wskaznikiem satysfakcji z wykonywanych zadan i osigganych rezultatow,
ale rowniez metod pracy i wykorzystywanych narzedzi.

W zwiazku z tym, ze oceny te sg wyrazem intensywnosci przezywanego
wewnetrznego stanu, dostosowano do nich format odpowiedzi, tak aby najlepiej
odzwierciedlal poprzez ksztalt i kolor znak emocji i usprawniatl proces przed-
stawienia opinii. Zatem odpowiedz ,,tak” przedstawiono w aplikacji jako buzke
usmiechnigta w zielonym kolorze, ,,nie” — w formie czerwonej, skrzywionej
buzki, a ,,nie mam zdania, ani tak ani nie” — jako buzke biata. Uzyskane dane
postuza do oceny, czy wystepuja réznice w ocenie wlasnego samopoczucia
w trakcie zaje¢ a oceng satysfakcji z dziatan realizowanych podczas zaje¢, czy
dzieci istotnie wyzej oceniajg zajecia, w trakcie ktorych wykorzystywane sa
bloczki w poréwnaniu do grupy dzieci pracujacych bez bloczkéw, oraz czy
w odniesieniu do konkretnych dzieci wystepujg wahania w ocenie (czy na prze-
strzeni 15 spotkan zmienia si¢ ocena narzedzia).

Na zakonczenie 6-tygodniowego badania (Il etap) ponownie zostanie prze-
prowadzona ocena umieje¢tnosci arytmetycznych. Czas 6 tygodni od pierwszego
badania pozwala na ponowne przeprowadzenie testu z wykorzystaniem tych
samych metod, a jednocze$nie jest na tyle krotki, aby nie wigza¢ ujawnionych
roéznic ze zmianami roZwojowymi.

Dodatkowo proponuje si¢, aby nauczyciel przed rozpoczeciem eksperymen-
tu i po jego zakonczeniu ocenit zdolnosci kazdego z uczniéw, odpowiadajac na
nastgpujace pytanie: ,,Zaldézmy, ze najlepszy poziom w zakresie umiejetnosci
matematycznych, jaka kiedykolwiek mial uczen XY/miala uczennica XY ma
warto$¢ 10 punktéw (moze to dotyczy¢ przesztosci lub stanu obecnego). Na ile
punktow ocenit(a)bys jego/jej aktualny poziom umiejetnosci matematycznych?
Prosze o zaznaczenie wlasciwej odpowiedzi, zakre$lajac ja kotkiem™:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Odniesienie do najlepszego poziomu posiadanych przez ucznia umiejetnosci
w danym zakresie zawarte w pytaniu ma umozliwi¢ ustalenie stopnia zmian
spowodowanych aktualnym samopoczuciem i stanem jego wiedzy na dzien roz-

329



poczecia badania (w kontek$cie przyswajanych w danym okresie tre$ci progra-
mowych) oraz bedacych konsekwencja podjetych oddziatywan edukacyjnych
z wykorzystaniem EduMATRIX badZz nie (badanie na koniec eksperymentu).
W tym sensie badanie na poczatek eksperymentu stanowi okreslenie jego aktu-
alnego poziomu umiejetno$ci matematycznych i moze potwierdza¢ trafno$é
wynikéw uzyskanych przez dziecko w podskalach testu Weschlera mierzacych
poziom liczenia i rozumowania matematycznego, za$ réznica pomi¢dzy ocenami
nauczyciela podanymi na zakonczenie eksperymentu stanowi zobiektywizowany
wskaznik wynikow pracy ucznia w czasie ostatnich 6 tygodni i wyraza jego
postep badz nie w nauce przedmiotu.

Podsumowujac, na podstawie zebranych danych planuje si¢ podda¢ ocenie
zostanie poddany wpltyw bloczkow EQUMATRIX na poprawno$¢ oraz czas roz-
wigzywania zadan. Analizie poddane zostang réwniez opinie dzieci odnoszace
si¢ do ich samopoczucia w trakcie zaje¢ oraz spostrzezeniach nauczycieli o roz-
woju umiejetnos$ci matematycznych i logicznych dzieci.

Whioski

Pomoce dydaktyczne w nauczaniu pozwalajg na ptynne przejscie ze Swiata
operacji na konkretnych przedmiotach do $wiata mys$lenia abstrakcyjnego. Roz-
ne powszechnie dostepne programy komputerowe wspomagajgce ten proces
niekoniecznie stanowia najlepsza forme¢ aktywnos$ci ze wzgledu na ciagle prze-
bywanie przed monitorem, dlatego tez wydaje si¢, ze zaproponowane bloczki
EduMATRIX mogg stanowi¢ dobrg alternatywe potaczenia $wiatow przedmio-
tow 1 abstrakcji.

Zaproponowana metoda walidacji pozwoli oceni¢ wptyw bloczkow nie tyl-
ko na poprawnos$¢ i szybko$¢ rozwigzywania zadan, ale takze samopoczucie
uczniow i satysfakcje z osigganych efektow podczas zaje¢ oraz rozwdj ich zdol-
nosci, ktore sa rownie istotnym elementem, jak sama poprawa wynikow. Wska-
zana jest rowniez replikacja zaprojektowanego eksperymentu w celu potwier-
dzenia uzyskanych rezultatéw. Poréwnanie wynikow osiagnietych przez inna
grupe poddang szczegélnym oddziatywaniom (tu: wykorzystujacych w trakcie
zaje¢ EQUMATRIX) i grupy wolnej od tych oddziatywan ma wykazaé, ze efekt
W postaci zmian w poziomie umiejetnosci liczenia i rozumowania matematycz-
nego rzeczywiscie zachodzi i jest powtarzalny.
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