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Streszczenie

Obecnie bardzo duzy nacisk w procesie edukacji ktadziony jest na rozwijanie umiej¢tnosci
logicznego i abstrakcyjnego myslenia, co jest niezbedne do nauki programowania. Powszechnie
dostepne sa systemy, ktore pomagaja oswoic si¢ z tym zagadnieniem juz od najmtodszych lat.
W niniejszej pracy przedstawiona zostala alternatywa dla takich aplikacji — bloczki EQUMATRIX.
Ich glownym atutem jest nauczanie zagadnien zwigzanych z programowaniem bez koniecznosci
przebywania przed ekranem komputera. Ponadto zaproponowano metode walidacji uzytecznosci
EduMATRIX oraz innych dostgpnych pomocy dydaktycznych, ktéra pozwoli na wskazanie sku-
tecznej formy nauki dla mtodych uzytkownikow.

Stowa kluczowe: EQUMATRIX, programowanie, edukacja wczesnoszkolna, zabawki.

Abstract

Currently, the development of the skills of logical and abstract thinking is empahasize in the edu-
cation process. This is essential for learning programming. Systems that help to be familiar with this
issue since an early age are widely available. In this paper an alternative for such applications is
presented — EQUMATRIX. Its main advantage is the teaching of programming without the need to stay
in front of a computer screen. Moreover, a validation method of EAuUMATRIX and other available
teaching aids, which will identify effective form of learning for young users, was proposed.

Key words: EQUMATRIX, programming, early education, toys.
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Wstep

Rozwoj cztowieka w okresie dziecigcym jest silnie ukierunkowany na po-
znawanie otoczenia i zasad nim rzadzacych. Odkrywanie §wiata wymaga ucze-
nia sie, ktore przebiega w oparciu o obserwacje i nasladowanie innych. Z per-
spektywy antropologii kulturowej, dzigki tego rodzaju zachowaniom, mtoda
istota ludzka dazy do maksymalizacji swoich szans na samodzielne przetrwanie,
gdy zabraknie jej opiekunoéw. Jednak obecnie w krajach rozwinietych na nauke
sposobow zaspokajania podstawowych potrzeb (zapewnienie sobie schronienia,
zdobywanie pozywienia) nie poswigca si¢ tak wiele czasu, jak setki lat temu.
Zamiast tego dziecko sklania si¢ ku szybszemu poznawaniu liter i nauce,
a w ciagu ostatnich dwoch dekad rowniez ku obstudze urzadzen elektronicz-
nych. Postep technologiczny dokonujacy si¢ w sferze tzw. elektroniki uzytkowej
oraz powszechna dostgpnos¢ tych urzadzen powoduje, ze dzieci majg z nig kon-
takt od samego poczatku zycia (aparat fotograficzny jest nieodzownym atrybu-
tem kazdego ojca na porodéwce).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo przeniesienia wysitku na poznawanie
nowych (w stosunku do poprzednich generacji) dziedzin umiejetnos$¢ logicznego
oraz abstrakcyjnego mys$lenia wcigz jest niezmiennie wymagana do zapewnienia
sobie komfortowego zycia, a nawet zyskuje ona coraz wigksze znaczenie
W obecnym $wiecie. Taki rodzaj myslenia jest potrzebny m.in. w nauce progra-
mowania, z ktérg w chwili obecnej probujemy oswaja¢ dzieci juz od najmtod-
szych lat, wykorzystujac rézne systemy wspomagajace.

Przykladowe systemy wspomagania nauki programowania

W literaturze dostepne sa opisy licznych narzedzi, najczeséciej w postaci gier
czy aplikacji, wprowadzajacych w tematyke programowania oraz wspierajacych
jego trening.

Aplikacja Scratch jest wizualnym $rodowiskiem programistycznym umoz-
liwiajagcym tworzenie interaktywnych projektoéw multimedialnych, takich jak
animowane historie, gry, raporty, karty okolicznosciowe, teledyski, projekty
naukowe, podreczniki, symulacje oraz projekty muzyczne [Maloney i in. 2010].
Program Scratch jest narzedziem stworzonym dla dzieci i mlodziezy celem za-
przyjaznienia z programowaniem. Odbiorcy w wieku 8—16 lat ucza si¢ waznych
poje¢ matematycznych i obliczeniowych, jak réwniez kreatywnego myslenia,
systematycznosci oraz pracy w zespole, ktore to elementy naleza do podstawo-
wych umiejetnosci pozadanych w XXI w. [Resnick i in. 2009]. Autorzy progra-
mu za cel glowny wyznaczyli sobie pielegnowanie nowego, mtodego pokolenia
kreatywnych, systematycznych myslicieli, ktorzy beda mieli mozliwos¢ wyraze-
nia swoich pomystow za pomoca programowania. Sugerujg oni, ze w §wiecie,
w ktorym kazdy korzysta z komputera oraz telefonu komorkowego, nabycie
umiejetnosci programowania wymaga jedynie umiejetnosci czytania.
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Innym przyktadem aplikacji pozytywnie odbieranej przez osoby poczatkuja-
ce w dziedzinie programowania jest program Alice, ktory jest wizualnym $ro-
dowiskiem 3D. Przeprowadzone przez E.R. Sykes badania wykazaty, iz osoby
¢wiczace programowanie za pomoca aplikacji Alice znaczaco lepiej radzity so-
bie z tym zagadnieniem [Sykes 2007].

Problem ze zrozumieniem sposobu przebiegu realizacji programu, czyli wi-
zualizacja procesu wykonania zadania przez maszyng, uwaza si¢ za jedna
z przyczyn trudnosci w programowaniu [Cooper i in. 2000]. Osoba uczaca si¢
W oparciu 0 wizualizacje¢ zagadnienia poznaje pojecie petli i szkoli si¢ w jej sto-
sowaniu. W dalszej nauce korzysta ona ze gromadzonych do$wiadczen, dziatan
zakonczonych sukcesem i porazkg, na podstawie ktorych koryguje podejmowa-
ne decyzje [Cooper i in. 2000]. Stad, wizualizacja kolejnych krokow rozwigzy-
wanego problemu moze zardwno by¢ pomocna w procesie zrozumienia progra-
mowania, jak i skutecznie wptywac¢ na podniesienie motywacji do dalszej nauki
rozwiazywania problemow.

Istniejg rowniez propozycje pozwalajace rozpoczaé nauke programowania
najmtodszym dzieciom (ponizej 8. roku zycia). Przyktadem moga by¢ Electronic
Blocks, ktorych ocena przez P. Wyeth i wsp. wykazuje, iz dzieci bez znajomosci
poje¢ zwigzanych z programowaniem oraz z niewielka wiedza z zakresu czyta-
nia mogg z minimalng pomocg dorostych nauczy¢ si¢ prostych elementéw pro-
gramowania. Klocki Electronic Blocks sg elektronicznymi zabawkami, ktore
cechujg pewne wlasciwosci, np. klocek emituje $wiatto, mruga nim lub tez od-
twarza dzwieki przyrody. Dzieci za pomoca klockow ,.buduja” programy, czyli
proponuja wykonanie jakiego$ ciggu zadan, ktory to jest weryfikowany na bie-
73co poprzez emisje $Swiatla lub dzwigku. Przeprowadzone badania na grupie 40
dzieci w wieku od 4 do 8 lat wykazaly zainteresowanie i zaangazowanie dzieci
podczas realizacji zadan z wykorzystaniem klockow. Odnotowano rowniez fru-
stracje dzieci, kiedy utozony przez nie schemat nie dziatal zgodnie z oczekiwa-
niami. Poziom zrozumienia dziatania klockéw wzrést z czasem ich uzytkowania
[Wyeth, Purchase 2002].

Robot Light-Bot bedacy gra edukacyjna jest kolejnym narzedziem, ktore
mozna wykorzysta¢ w procesie nauki programowania przez najmtodszych. Ce-
lem projektu Light-Bot jest identyfikacja problemu, jego ocena oraz nauka szu-
kania rozwiazania. Dziecko uczy si¢ rozktada¢ problem na kilka etapow
i w kazdym z nich identyfikuje zadanie do wykonania, a nastepnie planuje ko-
lejne kroki, ktéorych wykonanie umozliwia osiggnigcie wyznaczonego celu.
W trakcie korzystania z narzedzia uczen ma szans¢ na zapoznanie si¢ i utrwale-
nie podstawowych poje¢ zwigzanych z informatyka. Obserwuje powtarzalno$é
zjawisk, co przektada si¢ na zrozumienie oraz umiej¢tno$¢ zastosowania np.
pojecia petli [Gouws i in. 2013].
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EduMatrix jako pomoc dydaktyczna

Proponowany przez autoréw zestaw edukacyjny EQUMATRIX pozwala na
doskonalenie umiejetno$ci matematycznych, algorytmicznych i programistycz-
nych juz na wczesnym etapie nauczania. Jest to komplet drewnianych elemen-
tow, ktore podczas uktadania pozwalaja nawigza¢ do systemu komputerowego.
Drewniane bloczki i plansze nawiazuja do sprzetu komputerowego, umieszczone
na nich oznaczenia, symbole i podstawowe reguly oraz ustalony sposob ich za-
pisu odpowiadaja systemowi operacyjnemu, natomiast proponowane zabawy
i zadania korespondujg z oprogramowaniem aplikacyjnym.

Podstawowe zadania wykonywane przy uzyciu EQUMATRIX dotyczg umie-
jetnosci liczenia, czytania oraz interpretowania znakéw alfanumerycznych. Na
wyzszym poziomie ksztaltowane sg umiejetnosci z zastosowaniem operatorow
do dziatan arytmetycznych, a takze wykorzystywane sg instrukcje zawierajace
elementy myslenia algorytmicznego, programowania oraz dziatan witasciwych
dla arkusza kalkulacyjnego.

W skiad zestawu wchodzi szereg bloczkéw, ktore reprezentuja kolejno:

— kolory — zastosowane zostaty bloczki w barwach czerwonej, zielonej,
niebieskiej oraz zoéttej, ktore nawigzuja do przestrzeni roboczych RGB oraz
CMYK,

— znaki alfanumeryczne — wykorzystane zostaty cyfry od 0 do 9 oraz litery
od A do J; wyrdzni¢ mozna takze symbol pusty — bloczek bez nadruku, ktéry ma
pomoéc w zrozumieniu wartosci zero,

— operatory arytmetyczne oraz inne symbole matematyczne — wsréd nich
wyrdzniono dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, znak mniejszo-
Sci/wigkszo$ci oraz rownosci,

— umowne symbole i instrukcje kodu programowania — jako symbole wia-
sciwe dla arkusza kalkulacyjnego zaproponowano schematycznie przedstawione
funkcje sumy, minimum i maksimum oraz dwukropek; jako symbole dla sktadni
i funkcji jezyka programowania przygotowane zostalty bloczki z symboliczng
grafika petli, kroku, warunku oraz nawiasy klamrowe; dla nawigzania do pro-
gramowania obiektowego mozemy korzysta¢ z bloczkéw reprezentujacych stan
obiektu (jak np. jego pozycja na mapie czy kierunek ruchu) oraz akcji wptywa-
jacych na stan obiektu (takich jak obrot w prawo lub lewo),

— losowanie — przygotowano kostki pozwalajace na losowanie cyfr z za-
kresu 1-6 zapisanych jako cyfry arabskie oraz kropki (standardowa notacja jak
na kostce do gier planszowych), liter z zakresu A—F oraz koloroéw.

Bloczki umieszcza si¢ na drewnianych planszach z rownomiernie rozmiesz-
czonymi kwadratowymi otworami, ktore pozwalajg na stabilne utozenie bloczka
w odpowiedniej pozycji. Plansza posiada z kazdej strony inny nadruk. Po jednej
stronie nadruk sktada si¢ ze z liter i cyfr, ktore opisuja odpowiednio kolumny
i wiersze — zapis ten nawigzuje do arkusza kalkulacyjnego. Po drugiej stronie
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nadrukowane zostaty osie X i Y z naniesionymi znacznikami o interwale row-
nym 1 — ta strona planszy nawigzuje do kartezjanskiego uktadu wspotrzednych.
Dodatkowo, w prawym gornym rogu na tej stronie planszy nadrukowano roze
wiatrow, ktora pozwala na wykorzystanie planszy jako zorientowanej mapy
cyfrowej. Kolejnym elementem s3 opisy kolumn przyporzadkowujace je do
okreslonych poteg liczby 10 oraz linie przecinajace planszg po $rodku, ktore
mogg stanowi¢ osie symetrii przy nauce symetrii osiowej oraz punktowej.

Propozycja walidacji EQUMATRIX

Walidacje uzytecznosci bloczkow EQUMATRIX jako narzedzia wspomagaja-
Cego nauczanie programowania W szkole podstawowe]j proponuje si¢ przepro-
wadzi¢ w formie zajg¢ dodatkowych dla dzieci z klas nauczania poczatkowego.
Uwzgledniajac intensywne zmiany rozwojowe u dzieci, w szczegdlnosci w zakre-
sie my$lenia logicznego oraz wymagania zwigzane z nauka programowania, do
eksperymentu zdecydowano zaprosi¢ dzieci z klasy 11, bedace w wieku ok. 8 lat.

Eksperyment zaplanowano na czas jednego semestru (6 miesiecy), W czasie
ktorego dzieci zostalyby poddane systematycznemu treningowi umiejetnosci
tworzenia algorytmow, przy czym czas ten jest na tyle dlugi, aby rzeczywiscie
mozliwe bytoby nabycie tej umiejgtnosci. Cykl nauki obejmowalby 60 spotkan
po 30 minut, zaj¢cia odbywalyby si¢ trzy razy w tygodniu, co w sumie stanowi-
loby 30 godzin zegarowych. Po tym czasie mozna przewidywac, ze wykorzysta-
nie okreslonych narzedzi wywota zmiane polegajaca na przyswojeniu sobie
umiejetnosci tworzenia algorytmoéw rozwigzujacych zadany problem.

Struktura grupy wygladataby nastepujaco: 20 dzieci korzystataby z $rodowi-
ska programistycznego Scratch (rozwigzanie softwarowe), 20 uczniow programo-
watoby robota Light-Bot (rozwigzanie hardwarowe), 20 korzystatoby z bloczkow
EduMATRIX oraz 20 stanowitoby grupa kontrolng, ktora uczytaby si¢ progra-
mowania za pomoca metody kartka i otowek.

Kursy poprzedzone bylyby standaryzowanym zadaniem oceniajacym umie-
jetno$¢ rozwigzywania zadan problemowych. Ma to na celu uzyskanie informa-
¢cji o poziomie tej zdolnosci u dzieci, aby w dalszym etapie walidacji poréwnaé
zachodzace zmiany i zestawié¢ je z rezultatami prowadzonych treningéw w po-
szczegblnych grupach. Do oceny wybrano test matryc Ravena w wersji standar-
dowej, kolorowej dla dzieci, jako Ze uznaje si¢ go za najlepsza miar¢ czynnika
inteligencji og6lnej (czynnik g), ktory przejawia si¢ m.in. w tworzeniu konstruk-
tow umozliwiajacych radzenie sobie ze zlozonymi problemami obejmujgcymi
wiele wzajemnie powigzanych zmiennych [Kostrzewski 1997: 35]. Wybor testu
podyktowany jest wysoka przydatnoscia do pomiaru mys$lenia konkretnego
i abstrakcyjnego. Test obejmuje 36 zadan polegajacych na ustaleniu relacji mig-
dzy elementami wzoru (matrycy) i wskazaniu brakujagcego elementu wzoru
z podanych ponizej matrycy. Niestety test nie posiada wersji rownolegtej, cho-
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ciaz zespot badawczy stoi na stanowisku, ze po sze$ciu miesigcach mozna badaé
ponownie, uzywajac wersji takiej jak poprzednio. Test planuje si¢ powtdrzy¢ po
ostatnim spotkaniu z nauki programowania.

Analiza uzyskanych wynikow ma uwzglednia¢ czy zachodzg istotne zwigzki
pomigdzy efektami uzyskanymi w wyniku szkolenia (w ocenie prowadzacego)
a poziomem umiejetnosci rozwigzywania problemow (mierzonych za pomoca
testu matryc Ravena) celem wskazania formy nauki skutecznej dla mlodych
uzytkownikow.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono opis systemu EduMATRIX, ktory umozliwia roz-
woj umiejetnosci logicznego i abstrakcyjnego myslenia poprzez realizacje zadan
z zakresu matematyki, algorytmiki i programowania. Uzycie zestawu drewnia-
nych bloczkéw stanowi doskonatg alternatywe dla popularnych narzedzi dostep-
nych obecnie dla dzieci, wérod ktorych znakomita wigkszos¢ wymaga spedzania
czasu przy komputerze. Gtéwnym problemem, ktory nalezy obecnie rozwigzac,
jest przekonanie rodzicow oraz nauczycieli do korzysci ptynacych z wykorzy-
stania EQUMATRIX — kontakt z rzeczywistym przedmiotem zamiast z kompute-
rem czy rozwoj intelektualny i manualny. Potencjalny uzytkownik moze znie-
checi¢ sie nauka na ,,drewnianym komputerze”, gdyz kojarzy¢ mu si¢ bedzie
Z czym$ archaicznym, a przeciez przedstawione narzedzie do edukacji w takim
obszarze jest absolutnie nowatorskie.
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