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Computer assisted instruction of arithmetic skills by elementary students

Abstract: The subject of the article is the natural pedagogical experiment which was to
show an innovative didactic situation and changes in knowledge of arithmetic and skills
learnt by elementary students. Moreover, some positive values of teaching computer
assisted mathematics have been presented.
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Wprowadzenie

Poczatkowe nauczanie matematyki stanowi podstawe do nauki na
kolejnych etapach procesu edukacji. Dlatego tez tak wazne jest zapew-
nienie uczniom klas zintegrowanej edukacji wczesnoszkolnej dobrego
startu w uczeniu sie matematyki. Rozwdj umystowy uczniéw powinien
byé¢ wspomagany przez stosowanie odpowiednich metod ksztatcenia, form
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organizacyjnych uczenia sie, mediéw 1 materiatéw dydaktycznych. Od
prawidlowo opanowanych pojeé¢ i umiejetnosci matematycznych zalezy
powodzenie w dalszej edukacji matematycznej.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez obrane przez nauczycieli wecze-
snoszkolnych podejécie do wprowadzania pojeé i rozwijania umiejetnosci
matematycznych uczniéw. Zdaniem Zofii Krygowskiej, aktywizowanie
wyobrazni matematycznej i myélenia matematycznego ucznia decyduje
orezultatach procesu ksztalcenia. Zasada aktywnego i §wiadomego udzia-
hu ucznia w procesie nauczania — uczenia sie jest nieodzownym warun-
kiem realizacji innych zasad ksztalcenia (Krygowska, 1977, s. 3-4).
Wielka role wlasnej aktywnoséci dziecka w jego rozwoju podkres$lali m.in.
Jerome S. Bruner (1974;1978), Jean Piaget (za: Wadsworth, 1998),
L.S. Wygotski (za: Wadsworth, 1998). Zgodnie z konstruktywistycz-
nym podejéciem dziecko powinno byé aktywne i twércze. To ono buduje
swoja matematyke, nauczyciel za§ wspiera jego dziatania i rozwdj.

Efektywnosé pracy ucznia w zdobywaniu wiadomosci i umiejetnosci
z zakresu edukacji matematycznej uzalezniona jest od jego aktywnosci
poznawcze) zewnetrznej (doswiadezen ucznia), oraz od jego aktywnoséci
poznawczej wewnetrznej (proceséw myslowych) (Moroz, 1986, s. 18).

Wtasciwy przebieg procesu ksztalcenia zbudowany na podstawie filo-
zofii konstruktywizmu wigze sie z koniecznoécig siegania po bogaty ma-
terial konkretny, po r6zne materiaty i media dydaktyczne. Multimedial-
ny program, zawierajacy bogaty material konkretny, moze utatwié prace
nauczycieli, oszczedzié nie tylko czas, ale 1 energie wkladana w przygoto-
wanie materiatu konkretnego dla kazdego ucznia w zespole klasowym.

Komputer z wtasciwie skonstruowanymi pod wzgledem merytorycz-
nym edukacyjnymi programami, poprawnie stosowanymi pod wzgledem
metodycznym w procesie nauczania i uczenia sie, stanowi atrakcyjne
1pozyteczne dla uczniéw medium dydaktyczne. Jednoczeénie nalezy pod-
kreéli¢, ze medium to powinno pelni¢ jedynie wspomagajaca funkcje
w procesie ksztalcenia, w przeciwnym razie staje sie przyczyna licznych
zagrozen dla prawidlowego rozwoju wychowankow.

Pozytywne walory komputerowego wspomagania
zintegrowanej edukacji matematycznej

Prawidlowy rozw6j myS§lenia matematycznego wymaga odpowiedniej
organizacji czynno$ci ucznia z wykorzystaniem odpowiednio dobranych
mediéw 1 materialéw dydaktycznych, w tym rowniez komputera wraz z edu-
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kacyjnym oprogramowaniem. Dobrze przemys§lane, zaplanowane, celo-
we 1 systematyczne stosowanie starannie dobranych edukacyjnych pro-
gramOw sprzyja w znaczacy sposob rozwojowi umiejetnosci matematycz-
nych. Ponadto interaktywne walory komputerowych programéw wspo-
magaja sensoryczna, werbalna, emocjonalng i motoryczna aktywnosé
ucznia.

Edukacyjny program komputerowy poprawnie skonstruowany i in-
tencjonalnie stosowany do wspomagania procesu ksztaltowanych umie-
jetnosci matematycznych uczniéw klas wezesnoszkolnych wpltywa pozy-
tywnie na wzrost zainteresowania matematyka. Stwarza nowe mozliwo-
$ci zwiekszenia stopnia aktywnos$ci uczniéw w realizacji zadan naucza-
nia 1 uczenia sie. Uczenie sie wspomagane komputerem staje sie bar-
dziej atrakcyjne, przyciaga uwage uczniow, pozytywnie zmienia relacje
miedzy nauczycielem a uczniami. Stwarza wiele okazji do aktywnego
konstruowania wiedzy 1 ¢wiczenia ksztaltowanych umiejetnosci mate-
matycznych uczniéw.

Przeprowadzone przeze mnie empiryczne badania diagnostyczno-we-
ryfikacyjne z zakresu komputerowego wspomagania zintegrowanej edu-
kacji matematycznej w klasach I szkoly podstawowej pozwolily na do-
strzezenie pozytywnych waloréw tej nowej metody. Do zalet kompute-
rowego wspomagania zintegrowanej edukacji matematycznej mozna za-
liczyé¢:

— zdobywanie nowych do$wiadczen zwigzanych z nowoczesnym urzadze-
niem, jakim jest komputer,

— korzystanie z wielu réznorodnych, motywujacych 1 atrakcyjnych éwi-
czen, usprawniajacych proces ksztaltowania pojeé¢ matematycznych,

— uczestniczenie w sytuacjach dydaktycznych sprzyjajacych pelnemu za-
angazowaniu sie w to, czego sie ucza i dazeniu do osiggniecia jak naj-
lepszych wynikow,

— spotegowane zainteresowanie 1 zaangazowanie emocjonalne, dzieki po-
laczeniu rozwigzania zadania matematycznego z wygrana, ustyszana
pochwata, mozliwoS$cia przejécia do nastepnego etapu zabawy (czasa-
mi wyzszego poziomu trudnoéci),

— pobudzenie do samodzielnego myS§lenia,

— obnizenie wysitku potrzebnego do przyswojenia okreslonych wiadomosci
1 umiejetnosci matematycznych,

— poczucie sprawstwa, kreowania rzeczywistosci, kontrolowania prze-
biegu zabawy dzieki mozliwo$ci wptywania na to, co dzieje sie na ekra-
nie monitora, a jednoczeénie odpowiedzialnoéci za podejmowane, sto-
sowne dziatania rachunkowe,

— wzmocnienie przekonania o wlasnych mozliwo§ciach, pozbywanie sie
nieSmiato$ci oraz poczucie wysokiej skuteczno$ci uczenia sie,
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— sprzyjanie rozwojowl umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych,
dzieki stosowaniu ¢wiczen stymulujacych ucznia do mys$lenia 1 twor-
czego dzialania, jak réwniez rozwijajacych umiejetno$é i sprawnoéé
rachunkowa,

— lepsze opanowanie 1 zrozumienie systemu dziesigtkowego, co wyraz-
nie laczy sie ze wskazywaniem cyfry jednosci 1 dziesigtek w liczbach
jednocyfrowych 1 dwucyfrowych,

— zwiekszenie trwaloéci ¢wiczonych i utrwalanych z pomoca komputera
wiadomosSci 1 umiejetnosci arytmetycznych.

Ponadto spostrzezenia zarejestrowane podczas obserwacji bezposred-
niej, ukrytej, przeprowadzonej w trakcie zajeé z zakresu edukacji mate-
matycznej, wspomaganych komputerem, daty podstawe do wysnucia ko-
lejnych wnioskéw. Komputerowe wspomaganie zintegrowanej edukacji
matematycznej gwarantuje:

— pelne zaangazowanie 1 koncentracje uwagi ucznia na wykonywanym
zadaniu,

— rozw(j samodzielnej pracy uczniow,

— dostosowanie tempa pracy do mozliwoéci ucznia oraz przyspieszenie
indywidualnego tempa uczenia sie ucznia,

— wieksze zrozumienie przyswajanych tresci,

— szybsze 1 pelniejsze ksztaltowanie umiejetnosei,

— trwalsze opanowanie wiadomosci 1 umiejetnosci,

— lepsze radzenie sobie w rozwigzywaniu problemoéw.

Efektywnos¢ zintegrowanej edukacji matematycznej
wspomaganej komputerem

Celem poznawczym zaprojektowanych i1 przeprowadzonych przeze
mnie empirycznych badan diagnostyczno-weryfikacyjnych bylo okresle-
nie efektywnos$ci stosowania komputera, wraz z celowo 1 starannie do-
branymi edukacyjnymi programami komputerowymi, w procesie ksztal-
towania umiejetno$ci matematycznych oraz aktywnego konstruowania
wiedzy z zakresu arytmetyki wérod uczniéow klas I zintegrowanej eduka-
¢ji wezesnoszkolnej. Celem praktyczno-wdrozeniowym bylo sformutowa-
nie wnioskéw 1 wskazéwek dla nauczycieli wezesnoszkolnych, dyrekto-
réw szkél podstawowych, a takze rodzicéw ucznidéw zintegrowanej edu-
kacji wezesnoszkolnej, przydatnych w podejmowaniu wspdélnego trudu
wprowadzania komputera do zasobu mediéw dydaktycznych, wspoma-
gajacych m.in. proces ksztaltowanych umiejetnoéci matematycznych.

11 ,Chowanna” 2007
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Dominujaca metoda zastosowana w badaniach byl eksperyment pe-
dagogiczny przeprowadzony za pomoca techniki grup réwnoleglych w dwaéch
celowo wybranych szkotach podstawowych. Eksperyment przybrat for-
me eksperymentu naturalnego, tj. uczniowie nie wiedzieli, ze sa podmio-
tem badan, a badania odbywatly sie w warunkach typowych dla nauki
majace) miejsce w klasie pierwszej zintegrowanej edukacji wczesno-
szkolne;j.

Zadaniem eksperymentu bylo ukazanie innowacyjnej sytuacji dydak-
tycznej oraz zwiazanych z tym zmian w zakresie wiadomosci 1 umiejet-
nosci arytmetycznych uczniéw. Pomiary ukazujace efektywno$é kompu-
terowego wspomagania zintegrowanej edukacji matematycznej dokona-
ne zostaly po dobraniu uczniéw do dwéch réwnolegltych grup — ekspery-
mentalnej 1 kontrolnej. Analiza statystyczna wynikéw badan poczatko-
wych wykazala, ze cechy uczniéw dobranych do grup, eksperymentalne;j
1 kontrolnej, nie r6znia, sie istotnie pod wzgledem statystycznym, czyli
grupy pochodza z tej samej populacji generalnej i sa dobrane prawidiowo.

W badaniach uczestniczylo 72 uczniéw czterech klas I szkoly podsta-
wowej. Uczniowie dwdéch klas stanowili grupe eksperymentalna, (GE = 37),
a uczniowie dwoch nastepnych klas utworzyli grupe kontrolng (GK = 35).
Zajecia w grupach: eksperymentalnej oraz kontrolnej, przeprowadzone
zostaly zgodnie z opracowanymi scenariuszami zajeé. W czasie kolejnych
zajeé uczniowie ¢wiczyli 1 utrwalali wezeéniej wprowadzone wiadomosci
1umiejetnosci z zakresu programu arytmetyki, przewidzianego dla klasy I
szkoly podstawowej w semestrze drugim. Z ta jednak réznica, ze zajecia
w GE przeprowadzono w pracowni komputerowej, stosujac trzy wybrane
programy multimedialne, tj. Klik uczy liczyé w zielonej szkole, Wirtualna
szkota — matematyka lub Matematyka. Dodawanie i odejmowanie. Nato-
miast uczniowie z GK ¢éwiczyli 1 utrwalali te same treéci programowe
z zakresu arytmetyki co grupa eksperymentalna, ale w niezmienionych
warunkach, tj. bez komputerowego wspomagania.

Metodami uzupelniajacymi, zastosowanymi w badaniach, byly: testy
umiejetnoéci dla uczniéw, ich obserwacja w trakcie nauki, analiza doku-
mentéw, metoda dialogowa oraz sondaz diagnostyczny przeprowadzony
wérod dyrektoréw szkot podstawowych 1 nauczycieli zintegrowanej edu-
kacji wezesnoszkolne;j.

Poziom wiadomo$ci 1 umiejetnosci matematycznych uczniéw z zakre-
su arytmetyki zostal zbadany na kazdym etapie prowadzonych badan
przez: pretesty, posttesty, badania dystansowe, tymi samymi narzedziami
badawczymi, m.in. Testem Umiejetno$ci Matematycznych w zakresie od
0 do 100, opracowanym na podstawie Testow standaryzowanych Andrze-
ja Cheba iAleksandry Andrzejewskiej (Cheb, Andrzejewska, 2003).
Wszystkie narzedzia badawcze zastosowane w badaniach zostaly zwery-
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fikowane w toku badan pilotazowych. Celem sprawdzenia istotno$ci r6z-
nic pomiedzy badanymi grupami, eksperymentalna 1 kontrolna, zastoso-
wano test Chi-kwadrat (x?) (Juszczyk, 2002, s. 212).

Analiza ilo$ciowo-jako$ciowa zgromadzonego w trakcie badan mate-
rialu badawczego potwierdzita prawdziwo$é¢ hipotezy gtéwnej oraz wiek-
szo§¢ hipotez szczegdlowych, dotyczacych kluczowych umiejetnosci aryt-
metycznych zawartych w programie zintegrowanej edukacji wezesnosz-
kolnej z II semestru pierwszego roku nauki. U uczniéw z obu grup, GE
1 GK, nastapil postep w rozwoju umiejetnoéci arytmetycznych w zakresie
od 0 do 100, a réznice w badaniach poczatkowych i1 koncowych na tym
etapie rozwoju byly istotne statystycznie zaréwno w GE, jak i w GK.
Jednak postep w tym rozwoju okazal sie wyzszy w GE niz w GK, a r6znica
miedzy badanymi grupami byta istotna statystycznie. Tendencja ta zo-
stala réwniez potwierdzona w badaniach dystansowych.

Badania eksperymentalne potwierdzily prawdziwo§é hipotezy gtow-
nej, wedle ktérej stosowanie edukacyjnych programéw komputerowych
w klasach I zintegrowanej edukacji wezesnoszkolnej spowoduje osiagnie-
cie przez ucznidow wysokiego poziomu wiadomoéci 1 umiejetnosci aryt-
metycznych. Hipoteze gléwna przyjeto z prawdopodobienstwem 0,99; dla
poziomu istotnosci a = 0,01.

Badania potwierdzity réwniez przypuszczenie, iz komputerowe wspo-
maganie zintegrowanej edukacji matematycznej w zakresie arytmetyki
wplywa znaczaco na rozwdj umiejetnoéci postugiwania sie poznanymi
pojeciami oraz dzialaniami arytmetycznymi w rozwiazywaniu prostych
1 ztozonych zadan tekstowych.

Réznica w wynikach, uzyskanych ze sprawdzianu stosowania doda-
wania i odejmowania w rozwigzywaniu zadan tekstowych, pomiedzy GE
a GK, w badaniach koncowych i dystansowych, byta istotna statystycz-
nie. Uczniowie uczacy sie w sposéob tradycyjny osiagneli stabsze wyniki
niz uczniowie uczacy sie z uzyciem komputera. Z prawdopodobienstwem
0,99 (na poziomie istotnosci a = 0,01) przyjeto hipoteze, ze miedzy bada-
nymi grupami istniejq istotne statystycznie réznice w zakresie umiejet-
noéci stosowania dodawania i odejmowania w sytuacjach problemowych.

,uczenie sie jest opanowywaniem okreslonych czynnosci przez ucza-
cego sie” (Niemierko, 1999, s. 31). Opisy zachowan, jakie ma przeja-
wiaé uczacy sie po ukonczeniu nauki, czyli cele operacyjne (Alexan-
der, Yelon, 1983) dajg podstawy do stwierdzenia, czy dana umiejet-
noé¢ zostala opanowana, jest w fazie ksztaltowania sie, czy tez nie zosta-
la wyksztatcona 1 wymaga dalszych ¢wiczen. Dlatego tez dokonano réw-
niez procentowej analizy zakresu opanowania poszczegélnych umiejet-
noéci arytmetycznych przez uczniéow z GE 1 GK. Analiza ta potwierdzila,
1z komputerowe wspomaganie sprzyja osigganiu przez uczniow z grupy

11*



164 ARTYKULY — Edukacja medialna — doniesienia z badan

eksperymentalnej tych samych umiejetnosci arytmetycznych co w grupie
kontrolnej, na wyzszym lub tym samym poziomie, ale nie nizszym niz
w grupie kontrolne;j.

Konkluzje

Programy nauczania, a takze proste media i materialy dydaktyczne
(np. podreczniki i zeszyty ¢wiczen) powinny uwzgledniaé stosowanie kom-
putera wraz z edukacyjnym oprogramowaniem w procesie ksztalcenia.
Powodzenie w stosowaniu komputeréw oraz edukacyjnych programoéow
w edukacji matematycznej zalezy od stopnia ich integracji z metodami
ksztalcenia, a takze innymi mediami oraz materiatami dydaktycznymi.
A ponadto od integracji tresci programéw komputerowych z realizowa-
nymi tre$ciami ksztatcenia. Niezbedne jest ich planowe, zamierzone, in-
tencjonalne oraz systematyczne stosowanie w kazdym z ogniw ksztatce-
nia, aby odniosly pozytywny skutek w edukacji matematycznej. Zatem
zadaniem nauczyciela jest umiejetne polaczenie tradycyjnego sposobu
przekazywania treéci z wykorzystaniem komputerowego wspomagania
procesu nauczania i uczenia sie. Natomiast zadaniem autoréw podrecz-
nikéw jest konstruowanie edukacyjnych programéw komputerowych,
ktére bedq stanowily obudowe podrecznikéw zintegrowanej edukacji
wcezesnoszkolnej, a takze uwzglednienie postugiwania sie komputerem
oraz edukacyjnym oprogramowaniem w podrecznikach przez zapisy od-
noszace sie do komputerowego wspomagania procesu nauczania 1 ucze-
nia sie.

Poruszona w niniejszym artykule problematyka wymaga prowadze-
nia dalszych badan w zakresie mozliwo$ci 1 skuteczno$ci wykorzystania
odpowiednio dobranych edukacyjnych programéw komputerowych w pro-
cesie wspomagania ksztaltowanych umiejetno$ci matematycznych wérod
uczniéw klas I-III szkoly podstawowej. Ponadto wydaje sie konieczne
podejmowanie badan dotyczacych efektywno$ci stosowania komputera
w innych obszarach zintegrowanej edukacji wczesnoszkolne;.
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