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WYKORZYSTANIE NOWYCH TECHNOLOGII W PRACY
Z DZIECMI Z DYSKALKULIA

USE OF NEW TECHNOLOGIES IN WORKING WITH
CHILDREN WITH DYSCALCULIA

Abstrakt

Dyskalkulia rozwojowa charakteryzuje
sie obnizonymi umiejetno$ciami nu-
merycznymi i palcowymi. Na ogét dys-
kalkulia dotyczy dzieci z trudno$ciami
w uczeniu si¢ matematyki i zwykle wigze
sie z problemami uniemozliwiajagcymi
efektywne nabywanie kompetencji ma-
tematycznych. Istnieja réine sposoby
wspierania dzieci z dyskalkulia, nie ma
jednak w stosunku do nich jednego po-
dejscia terapeutycznego. Wérdd dostep-
nych publikacji odnajdujemy takie, ktore
omawiaja mozliwoéci wsparcia terapii
dzieci z dyskalkulig przez nowe rozwia-
zania technologiczne. W niniejszym
opracowaniu zweryfikowano to zagad-

Abstract

Developmental dyscalculia is
characterized by decreased numerical
and finger skills. In general, dyscalculia
affects children with learning disabilities
in mathematics and is usually associated
with problems that prevent effective
acquisition of mathematical competence.
There are different ways of supporting
children with dyscalculia, but there is
no single therapeutic approach to it.
Among the available publications we
can find some that discuss the possibility
of supporting the therapy of children
with dyscalculia by new technological
solutions. The present study verified this
issue by means of a review of English-
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nienie za pomoca przegladu najnowszej
literatury anglojezycznej. Odnotowa-
no badania dotyczace wykorzystania
nowych technologii w pracy z dzie¢mi
z dyskalkulig i wskazano na kilka po-
tencjalnie wykorzystywanych narzedzi
technologicznych oraz ich korzysci wy-
nikajace z tego typu pomocy. Przeglad
literatury pokazuje, Ze technologia moze
wzmocni¢ terapie edukacyjna dzieci
z dyskalkulig oraz ze istnieje potrzeba
zintensyfikowanych badan na ten temat,
jak i potrzeba ujednolicenia stosowanej
w tym zakresie terminologii.

SLOWA KLUCZOWE
nowe technologie, dyskalkulia, techno-

language literature. Research on the use
of new technologies in working with
children with dyscalculia is noted and
several potentially used technological
tools and their benefits of this type
of assistance are pointed out. The
literature review shows that technology
can enhance educational therapy for
children with dyscalculia and that there
is a need for intensified research on this
topic, as well as a need to standardize the
terminology used in this area.

KEYWORDS
new technologies, dyscalculia,
technological support of therapy,

mathematics education, child

logiczne wspomaganie terapii, edukacja
matematyczna, dziecko

1. Wprowadzenie

Pomimo dynamicznego rozwoju techniki, nadal musimy mie¢ §wiadomos¢ tego,
jak nawet aktualne wyniki badan sa niepelne i jak wiele jeszcze w ww. kwestiach nie
wiemy. Procesy przetwarzanie liczb i wykonywania obliczen sg ztozone, zalezne cho-
ciazby od sprawnosci naszego mézgu i okreslonych jego czesci czy by¢ moze rozwoju
praksji, a nasze mozliwosci badania dzieci, w tym tych z dyskalkulia, nadal niedosko-
nale. Tym bardziej istotne wydaja si¢ by¢ po$wiecone temu zagadnieniu badania, wy-
nikajgca z nich wiedza i mozliwe do zastosowania dyrektywy pedagogiczne, na temat
wykorzystywania nowych technologii do pracy z osobami przejawiajagcymi trudnosci
W uczeniu si¢ matematyki (Przybyla i Basiniska i Klichowski 2014; Przybyla i Klichowski
2018; Klichowski i Przybyla 2017; Przybyla i inni 2020; Przybyla i inni 2021).

Problematyczng kwestig, na ktorg natrafi kazdy poszukujacy informacji na temat
nie tylko dyskalkulii, ale takze mozliwych form wsparcia i pomocy 0séb nig dotknie-
tych, bedzie fakt, iz dyskalkulia nie ma jednej ogdlnie przyjetej definicji (Oszwa, 2006,
2008a, 2008b, 2009; Landerl i Kaufmann 2015; Jurek i Lipowska i Walerzak-Wieckow-
ska 2018). Wida¢ to chociazby w skrajnie réznych okresleniach, mogacych wskazywa¢
na zupelnie inne jednostki chorobowe (Wilson et al. 2015; Oszwa 2006) i inne pro-
blemy znaczace dla spoleczenstwa, ktérych dos§wiadcza osoba nimi dotknieta (Landerl
i Kaufmann 2015; Aquil i Ariffin 2020), ale przede wszystkim takze w znieksztalceniu
procesu diagnozy i nie pozwalaniu na poprawne ukierunkowanie wtasciwych oddzia-
tywan terapeutycznych (Jurek i Lipowska i Walerzak-Wieckowska 2018). Uznaje si¢, ze
najlepsze rezultaty terapeutyczne przynosza wlasnie interwencje specyficzne dla dane-
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go objawu, polegajace na treningu specyficznych tre$ci matematycznych (Haberstroh
i Schulte-Ko6rne 2019), a badane przypadki wykazuja skutecznos¢ indywidualnie dobra-
nej terapii, gdy uda sie przeprowadzi¢ wczesng diagnoze i wczesng interwencje — wow-
czas to mozna uzyska¢ klinicznie istotng zmiane i zapobiec objawom behawioralnym
i emocjonalnym (De Nigris i Masciarelli i Guariglia 2020).

Oszwa (2006, 2008a, 2008b, 2009) wskazuje, iz w anglojezycznych publikacjach
naukowych stosowana jest duza réznorodno$¢ termindéw w zakresie pojeé stosowanych
do opisu trudnoséci w uczeniu si¢ matematyki u dzieci. Powodem tego moze by¢ rézna
perspektywa przyjeta przez realizujacego badania badacza, czy ich interdyscyplinarny
charakter, jednak doprowadza to do sytuacji, gdzie zamiennie zastosowane zostaja takie
terminy jak na przyktad: zaburzenie (disorder), zaburzona zdolnoé¢/ dysfunkcja/ upo-
$ledzenie (disability), czy trudno$¢ (difficulties).

Problem nie jest incydentalny, albowiem ponad 2,4 miliona dzieci w systemie
szkdt publicznych ma zdiagnozowane zaburzenia w uczeniu si¢ (w tym dysleksje i dys-
kalkulie rozwojowa) (Alloway i Carpenter 2020). Dyskalkulia rozwojowa jest specyficz-
nym zaburzeniem uczenia si¢ (Castaldi et al. 2018; Monei i Pedro 2017; Pappas i Drigas
2015) charakteryzujacym sie trwatym deficytem w uczeniu sie¢ matematyki (Geduk et
al. 2020; McCaskey et al. 2020; De Castro et al. 2014) — obejmuje dzieci z trudnosciami
w uczeniu si¢ matematyki — u dzieci, ktére rozwijaja si¢ umystowo w sposéb normalny
(prawidlowy rozwoj intelektualny) w sprzyjajacych warunkach edukacyjnych (Castal-
di i Piazza i Iuculano 2020; Oszwa 2006), ale wykazuja znaczace deficyty w procesach
poznawczych (Estévez-Pérez et al. 2019; Wilson et al. 2015; Osisanya i Lazarus i Ade-
wunmi 2013). A zatem odnosi si¢ do tych uczniéw, ktérzy maja problemy z liczeniem
uniemozliwiajgce im na efektywne radzenie sobie z zagadnieniami matematycznymi,
a jednoczesnie nie ujawniajg zadnych zaburzen ogélnych funkcji umystowych i nie do-
$wiadczajg zadnych edukacyjnych dyskomfortow. Stad ich matematyczne trudnosci sg
czesto rozwojowym zaskoczeniem dla ich otoczenia (Babtie i Emerson 2015; Ciechalska
i Gut 2018; Kos¢ 1974; Landerl i Kaufmann 2015; Mareschal i Butterworth i Tolmie 2013;
Oszwa 2008). Liczba dzieci doswiadczajacych dyskalkulii nie jest zjawiskiem marginal-
nym, ale i jednoznacznym do oszacowania — dane wskazuja, zZe uczniowie tacy stanowia
$rednio 3-8% populacji szkolnej (Re et al. 2020; Landerl i Kaufmann 2015; cho¢ niekto-
rzy autorzy szacuja ten przedzial na 3-7% populacji szkolnej (Lu et al. 2021; Haberstroh
i Schulte-Korne 2019) lub 5-7% populacji (Bugden et al. 2021)). Dokonujac przegladu
literatury mozemy przekonac sie, ze cho¢ istnieje wiele prac dotyczacych terapii dzieci
z dyskalkulig, i cho¢ w czgéci z nich odnajdziemy opracowania dotyczace technologicz-
nego wsparcia takiej terapii, to jednak ilo$¢ niejednoznacznych fraz stosowanych dla
okreslenia tego zaburzenia, nie utatwia samych poszukiwan. Celem niniejszego artyku-
tu bylo okreslenie jakie technologie opisane w literaturze stosowane sg w terapii dzieci
z dyskalkulig, jak i zweryfikowanie, czy wpisujac w bazach naukowych opisane w litera-
turze frazy, stosowane dla okre$lenia dzieci z trudno$ciami w matematyce, otrzymamy
oczekiwane rekordy.
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2. Procedura przegladu literatury

Aby sprawdzi¢, w jaki sposéb pedagodzy moga pomdc uczniom z dyskalkulig
wykorzystujac do tego nowe technologie zastosowano procedure opracowang na po-
trzeby wczeéniejszego badania (Przybyta i Klichowski, 2019), przeanalizowano 1488
abstraktow z takich baz danych, jak:

—  Academic Research Source eJournals,

— Academic Search Ultimate,

— AHFS Consumer Medication Information,
— Communication Source,

— ERICH,

— Health Source - Consumer Edition,

— Health Source: Nursing/Academic Edition,
— Library, Information Science & Technology Abstracts,
—  MasterFILE Premier,

— MEDLINE,

— OpenDissertation,

—  PsycARTICLES,

—  PsycINFO,

— Teacher Reference Center.

Przeszukujac ww. bazy zastosowano sortownie ograniczajac zakres otrzyma-
nych wynikéw okreslajac date publikacji (2019-2021) oraz typy zrodel (recenzowane
czasopisma akademickie). Ze wzgledu na opisang we wstepie réznorodno$¢ termindw
stosowanych do opisu trudnosci w uczeniu si¢ matematyki u dzieci, oprocz powszechnie
stosowanych zwrotéw uzyto takze tych mniej popularnych (Landerl i Kaufmann 2015;
Oszwa 2006a; Oszwa 2008, 26). Mialo to zapewni¢ mozliwos¢ dotarcia do relatywnie
najwiekszej liczby artykuléw. Wymienione ponizej polskie, dostlowne tlumaczenia
(przywotane za Oszwa 2008, 26-27) autor tej publikacji zamieszcza ze $wiadomo$cig,
ze niektore ze zwrotéw nie sg juz osadzone we wspdlczesnie stosowanej terminologii.
Byty to:

— dyscalculia - dyskalkulia;
— mathematical disorder — zaburzenia matematyczne;
—  mathematical disabilities - niezdolnos$¢, uposledzenie matematyczne;
— mathematics disabilities - upo$ledzenie w zakresie matematyki;
— arithmetic disabilities - upo$ledzenie arytmetyczne;
—  specific arithmetic disabilities - specyficzne uposledzenie arytmetyczne;
—  specific arithmetical impairment — specyficzne uposledzenie arytmetyczne;
— math learning disabilities — trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki;
— methematical disabled children — dzieci niezdolne do matematyki;
— mathematical difficulties - trudno$ci matematyczne;
—  specific arithmetic difficulties — specyficzne trudnosci arytmetyczne;
— developmental dyscalculia — dyskalkulia rozwojowa;
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—  profound developmental dyscalculia - cigzka dyskalkulia rozwojowa.
Takie sortowanie doprowadzitlo do wyselekcjonowania 48 artykuléw. Zostaty
one opublikowane w 38 réznych czasopismach (alfabetyczna lista czasopism znajduje
sie w Tab. 1).

Tabela 1. Lista analizowanych czasopism

Nr. Tytul czasopisma
1 Asian Jornal of Medical Science
2 | Behavioral Sciences
3 | Behaviour & Information Technology
4 | Career Development and Transition for Exceptional Individuals
5 | Computers & Education
6 | Developing Number Sense in Students with Mathematics Learning Disability Risk
7 | Developmental Science
8 Educagao Matematica Pesquisa
9 | Education and Training in Autism and Developmental Disabilities
10 | European Journal of Special Needs Education
11 | Exceptionality
12 | Exceptionality Education International
13 | Focus on Autism & Other Developmental Disabilities
14 | Frontiers in Psychology
15 | International Education Studies
16 | International Journal for Technology in Mathematics Education
17 | International Journal of Disability, Development and Education
18 | Intervention in School and Clinic
19 | Journal of Biological Education
20 | Journal of Educational Computing Research
21 | Journal of Educational Technology Systems
22 | Journal of Special Education
23 | Journal of Special Education Technology
24 | Learning Disabilities - A Contemporary Journal
25 | Learning Disabilities Research & Practice
26 | Learning Disabilities: A Contemporary Journal
27 | Learning Disability Quarterly
28 | Mathematics Enthusiast
29 | Medical Journal of Mashhad University of Medical Sciences
30 | Participatory Educational Research
31 | Preventing School Failure
32 | Psychological Research
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33 | Remedial & Special Education

34 | Research in Developmental Disabilities

35 | Teaching Exceptional Children
36 | Technology & Disability
37 | The Journal of Special Education

38 | The Spanish Journal of Psychology

3. Wyniki przegladu literatury
3.1. Analiza ilo$ciowa

Okazalo sie, ze wpisujac do baz danych réznorodne, zaczerpniete z literatury fra-
zy, otrzymano bardzo rézne efekty poszukiwan. Najwiecej analizowanych abstraktéw,
w ktérym pojawiala si¢ nie tylko dana fraza, ale w abstrakcie mozna bylo przeczytaé
takze o zastosowanej technologii, dotyczylo mathematics disabilities - 46 %, mathema-
tical difficullties 25% 1 developmental dyscalculia 10%. Pozostale 19% dotyczylo reszty
wyszukiwanych hasel (6 % abstraktéw dotyczylo math learning disabilities, 4% — dyscal-
culia, a po 2% — mathematical disorder, mathematical disabilities, arithmetic disabilities
i mathematical disabled children). Zaskoczeniem byl natomiast brak prac, w ktérych po-
jawilyby sie takie frazy jak: specific arithmetic disabilities, specific arithmetical impair-
ment, profound developmental dyscalculia czy specific arithmetic difficulties. Rekordy te
albo nie znajdywaly swojej egzemplifikacji w wybranym okresie, lub tez w pojawiaja-
cych sie abstraktach nie wspominano o uzyciu w ich kontekscie technologii.

Wreszcie, jak pokazuje Ryc. 1, badanie ujawnito, ze w pracy z dzie¢mi przejawia-
jacymi problemy matematyczne wykorzystywane sg rézne nowe technologie. Wynika
z tego, ze pracujac z dzie¢mi manifestujagcymi problemy matematyczne mozna korzy-
sta¢ z roznych elektronicznych urzadzen cyfrowych (wykryto 10 gtéwnych grup), od
prostych narzedzi cyfrowych, jak komputerowe programy do nauki, czy narzedzia on-
line, po zlozone, takie jak neurofeedback, eye tracking, czy wydruki 3D. Ukazuje to, Ze
uczniowie dos§wiadczajacy trudnoéci matematycznych nie tylko istnieja w debacie nad
wykorzystaniem w ich kontekscie technologicznego wsparcia, ale s3 tematem cigglych
badan i poszukiwan.
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Rycina 1. Trendy w badaniach nad wykorzystaniem nowych technologii w pracy z dzie¢mi
z dyskalkulig w latach 2019-2021

23%: komputerowe

programy do nauki
2%: Cyfrowy 17%: tablice
Storytelling online

10%: interwencja 2%:
cyfrowa neurofeedback

Typy

technologii

15%: programy
wykorzystujace
rzadzenia peryferyjne

2%: wydruki
3D

8%: gry 6%: eye
komputerowe tracking
15%: Video
Modeling

Zrédlo: opracowanie wlasne

Badanie ujawnito réwniez, ze komputerowe programy do nauki pojawiaty si¢
z najwiekszg ilo$ci przeszukiwany fraz (6) i pojawily sie z takimi hastami jak: methema-
tical disabled children, mathematics disabilities, developmental dyscalculia, dyscalculia,
mathematical difficulties oraz mathematics disabilities. Kolejnymi, najczeéciej opisy-
wanymi typami technologii byty: video modeling - 4 frazy — (nathematics disabilities,
dyscalculia, developmental dyscalculia, mathematical disabilities) oraz interwencja cy-
frowa — 4 frazy — (mathematics disabilities, dyscalculia, mathematical difficulties, de-
velopmental dyscalculia), a w dalszej kolejnosci programy wykorzystujace urzadzenia
peryferyjne — 3 frazy — (math learning disabilities, mathematical difficulties, mathemat-
ics disabilities), po 2 frazy: Cyfrowy Storytelling (mathematics disabilities, mathemati-
cal disorder), tablice online (mathematics disabilities, methematical disabled children),
eye tracking (mathematical difficulties, developmental dyscalculia), gry komputerowe
(mathematical difficulties, mathematics disabilities), a po 1 frazie: neurofeedback (arith-
metic disabilities) oraz Wydruki 3D (math learning disabilities).

Analizujgc zebrany material z perspektywy roéznych terminéw stosowanych do
opisu trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki u dzieci zauwazono, ze pojawialy si¢ one
najczesdciej z ukazanymi w Tabeli 2 typami technologii.
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Tabela 2. Terminy stosowane do opisu trudnosci w uczeniu si¢ matematyki u dzieci a typy
technologii
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dyscalculia X X X - - - - - - -
math learnin
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mathematical
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difficulties
mathematical X
disabilities
mathematical disorder - - - - - - - X - -
methematical disabled
. X - - - X - - - - -
children

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wnioskowa¢ mozna, ze niektére z terminéw stuzacych do opisu trudnosci
w uczeniu si¢ matematyki stosowane sg w publikacjach naukowych czesciej niz inne.
By¢ moze wynika to z ich szerszego zakresu pojeciowego, czy lepszego opisu w litera-
turze anglojezycznej. Warto jednak odnotowad, iz terminem stosowanym z najwigksza
iloscig nowych technologii byla fraza mathematics disabilities (az z 7 typami technolo-

gii).
3.2. Jakosciowa analiza wybranych przykladow

Najliczniej reprezentowane w literaturze byty dwie poszukiwane frazy: mathe-
matics disabilities (uposledzenie w zakresie matematyki) oraz mathematical difficulties

(trudnosci matematyczne). Z tego powodu, wiasnie tym dwdédm kategoriom, postano-
wiono sie przyjrze¢ dokladnie;j.
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3.2.1. Badania zwigzane z fraza mathematics disabilities

W badaniu Sari i Olkun (2020) chciano sprawdzi¢, czy mozna poprawi¢ umie-
jetnosci postugiwania sie przyblizonym systemem liczbowym (approximate number
system) u uczniow szkoly podstawowej, ktorzy osiagaja stabe wyniki w matematyce. Po
przeprowadzeniu szeregu testow (Mathematics Achievement Test (MAT), Arithmetic
Performance Test (APT), Number Line Estimation Test (NLE), Raven Standard Progres-
sive Matrices Test (RSPMT)) wyloniono z 302 uczniéw grupe 26 dzieci, ktére uzyskaty
najnizsze wyniki. Nastepnie losowo przydzielono je do grupy eksperymentalnej i kon-
trolnej. Grupa eksperymentalna, w czasie wolnym od zaje¢ szkolnych, grata na tablecie
w trzy gry matematyczne majgce na celu rozwijanie przyblizonego systemu liczbowego
przez dwie godziny tygodniowo przez okres trzech tygodni (w sumie 6 godzin). Z kolei
grupa kontrolna nie miata zadnej z tych gier (réwniez grali w gry, ale w gry niemate-
matyczne). W efekcie podjetych dziatan zaobserwowano, ze w grupie eksperymentalnej
nastapil wzrost zaréwno precyzji szacowania, jak i osiagnie¢ matematycznych. Zasto-
sowane gry pomagaly nie tylko w rozumieniu przestrzennej reprezentacji wielkosci, ale
przede wszystkim prowadzily do poprawy osiggnie¢ matematycznych badanych dzieci.

Zkolei wbadaniu Emily C. Bouck, Jiyoon Park, i Kelly Stenze (2020) wzig¢lo udziat
trzech uczniéw szkoty specjalnej w wieku od 11 do 13 lat. Wykorzystano w tym badaniu
urzadzenie mobilne (iPad) z aplikacja CuisenaireVR Rods firmy Brainingcamp. Celem
badania bylo wykorzystanie urzadzenia (virtual manipulatives) — w tym przypadku byt
to IPada z aplikacja - jako technologii wspomagajacej w nauce matematyki, aby po-
moéc badanym naby¢ i utrzymaé umiejetnos$¢ rozwiazywania problemoéw zwigzanych
z dzieleniem z resztgy. Badacze spotykali si¢ z kazdym z chlopcéw osobno. Kazdy uczen
uczestniczyt w jednej sesji dziennie, a sesje odbywaly sie zazwyczaj jeden-dwa dni w ty-
godniu. Kazda sesja trwala mniej niz 15 minut - wliczajac w to czas na instruktaz.

Badaczki odkryly, ze trzech uczniéw nabylo i utrzymato doktadnos¢ w rozwia-
zywaniu probleméw z dzieleniem z reszta, gdy otrzymali do dyspozycji IPada z apli-
kacja i wyraznymi instrukcjami ze strony badaczek. Okazalo sie, Ze uczniowie utrzy-
mywali wysoki poziom dokladnosci, a dwoch uczniéw utrzymato 100% dokladnosci
jeszcze wiele tygodni po zakonczeniu interwencji, w trakcie ktdrej realizowali zajecia
z wykorzystaniem technologii. Badanie to potwierdza, ze uczniowie niepelnosprawni
moga korzysta¢ z urzgdzen cyfrowych (virtual manipulatives) podczas nauki matema-
tyki i moze to przynosi¢ pozadane rezultaty. Nalezy jednak pamieta¢, ze samo dostar-
czenie uczniom technologii wspomagajacej jest niewystarczajace — uczniowie niepetno-
sprawni muszg otrzymac bardzo konkretne, dokladne instrukcje i nalezy nauczy¢ ich,
jak korzysta¢ z technologii, ktora ma ich wspierac.

W badaniu zrealizowanym przez Emily C. Bouck, Jordan Shurr i Jiyoon Park
(2020) sprawdzano wykorzystanie nowych technologii do nauki mnozenia i dzielenia
dla uczniéw z zaburzeniami rozwojowymi. Juz we wstepie zasygnalizowano, ze naucza-
nie matematyki dla uczniéw z niepetnosprawno$cig intelektualng i autyzmem jest waz-
ne, jednak nie mozna zapomnie¢ o tym, by badacze i praktycy, skoncentrowali sie na
utrwalaniu poje¢ matematycznych, a nie tylko na ich przyswajaniu przez tych uczniéw.
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W badaniu wzigto udziat czterech uczniéw z zaburzeniami rozwojowymi uczesz-
czajacych do szkoty specjalnej. Uczniéw do badania zarekomendowat ich nauczyciel, po-
twierdzajac ich problemy z matematyka. Byli to dwaj 14 letni chlopcy i dwie dziewczynki
w wieku 13 i 14 lat. Badanie zrealizowano wykorzystujac do tego tablice online z aplikacjg
Color Tiles firmy Brainingcamp. Wszystkie sesje realizowane byly indywidualnie, przy
udziale dwéch badaczy. Kazdy uczen ukonczyl minimum pigé sesji bazowych, 15 sesji
interwencyjnych, osiem sesji podtrzymujacych oraz cztery sesje przediuzonego podtrzy-
mywania. Kazda sesja interwencyjna trwala mniej niz 15 minut, a pozostate sesje trwaly
jeszcze krocej. W wyniku podjetych dzialan okazalo sie, ze troje uczniéw gimnazjum,
ktérzy ukonczyli cala interwencje, nabylo, ale przede wszystkim takze utrzymalo doce-
lowe umiejetnos$ci matematyczne — mnozenia i dzielenia. Zasugerowano, ze uzyskane
wyniki majg wplyw na wykorzystanie pakietéw interwencyjnych w nauczaniu podstawo-
wych umiejetnosci matematycznych ucznidw z zaburzeniami rozwojowymi.

3.2.2. Badania zwiazane z fraza mathematical difficulties

Maike Schindler i inni (2019) postanowili sprawdzi¢ w jaki sposéb uczniowie
ztrudnos$ciami matematycznymi réznia si¢ od uczniéw typowo rozwijajacych si¢ w rozpo-
znawaniu ilo$ci w ustrukturyzowanych reprezentacjach liczb catkowitych. Wykorzystali
do tego metodg eye trackingu, ktéra miata pomdc w identyfikacji strategii rozpoznawa-
nia ilo$ci przez uczniow. W projekcie uczestniczyto 20 uczniéw szkoty ogélnoksztatcacej
w wieku od 10 do 11 lat. Grupe badawczg wyloniono z uczniéw manifestujacych trudnosci
matematyczne, dodatkowo przeprowadzajac z nimi jakosciowe wywiady diagnostyczne.
Eksperymenty zostaly przeprowadzone przy uzyciu urzadzenia do $ledzenia ruchéw ga-
tek ocznych - Tobii Pro Glasses 2 — poniewaz chciano zbada¢ spojrzenia uczniéw w spo-
sob bardziej szczegélowy (sprawdzenie kiedy spojrzenia uczniéw odchodzg poza monitor
i gdzie dokladnie - na przyklad w strone osoby realizujacej badanie).

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze badanie nie uzasadnia wykorzystania technologii
w pracy z dzie¢mi z dyskalkulig poniewaz nie znaleziono znaczacych réznic miedzy
10 uczniami z trudno$ciami matematycznymi i 10 uczniami typowo rozwijajacymi sie.
Okazalo si¢ nawet, ze (w pojedynczych zadaniach) uczniowie typowo rozwijajacy sie
popetniali nieco wigcej bledéw od tych z trudnosciami matematycznymi. Jednak w uje-
ciu calo$ciowym, biorac pod uwage sume czaséw odpowiedzi wszystkich zadan, rézni-
ce miedzy grupami byly znaczace. Z sumy czaséw mozna wigc wnioskowaé na temat
mozliwych trudnosci matematycznych u uczniéw. Jednak to tylko sugestia, albowiem
zrealizowano zbyt malo serii zadan, by méc to potwierdzi¢. Potwierdzi¢ z kolei moz-
na potencjal eye trackingu jako metody badawczej. Eksperyment ukazat wiele strategii
uczniowskich, z ktérych kilka nie zostato odnalezionych w poprzednich badaniach. Su-
geruje si¢, ze wykorzystanie eye trackingu wydaje si¢ by¢ szczegélnie korzystng metoda
badawcza dla ucznidéw z trudnoéciami matematycznymi.

W eksperymencie Magdy Praet i Annemie Desoete (2019) brato udziat 49 dzieci
z wezesnymi trudnosciami matematycznymi, 65 dzieci osiagajacych przecigtne wyniki
w nauce oraz 48 dzieci 5-letnich osiagajacych wysokie wyniki w nauce. Aby sprawdzi¢



WYKORZYSTANIE NOWYCH TECHNOLOGII W PRACY Z DZIECMI Z DYSKALKULIA 261

skutecznos¢ i trwato$¢ wezesnej interwencji dla dzieci z trudnosciami matematycznymi
w przedszkolu wszyscy uczestnicy badania grali w rdzne gry matematyczne przez okres
5 tygodni. Eksperyment mial za zadanie zweryfikowa¢, czy rozwijajac zdolnosci pamie-
ci roboczej u dzieci w przedszkolu, mozliwe jest przyspieszenie rozwoju umiejetnosci
liczenia dzieci w klasie 1. Celem badania bylto okreslenie wplywu przyjaznych dzieciom
gier komputerowych na pamiec¢ roboczg u dzieci z problemami we wczesnej matematyce
oraz u dzieci osiagajacych przecietne i dobre wyniki.

Zaobserwowano, ze w efekcie podjetych dzialan — wraz z uplywem czasu - weze-
sne umiejetno$ci arytmetyczne wszystkich dzieci poprawialy sie. Stwierdzono, ze za-
bawy w liczenie i poréwnywanie oraz zabawy stymulujace pamie¢ robocza stosowane
w przedszkolu moga potencjalnie poprawi¢ wczesne umiejetnosci arytmetyczne malych
dzieci. Popieraja to dane, z ktérych wynika, ze okolo 87% dzieci z problemami w na-
uce, ktore uczestniczyly w grach stymulujacych pamie¢ robocza, osiggato przecietne
wyniki w zakresie umiejetnosci arytmetycznych. Wnioskowaé mozna, ze dzieci zagro-
zone trudnosciami w nauce matematyki, moga odnie$¢ duze korzysci z zastosowania
pewnych gier komputerowych w celu zapobiegania pdzniejszym trudno$ciom w nauce.
Trwalo$¢ opisanych efektéw sprawdzono takze na poczatku klasy 1 (po okresie wakacji)
i ustalono, Ze nie zniknely one przez czas dwumiesigcznej przerwy od nauki.

Z kolei w badaniu Anny Mari Re et al. (2020) oceniano skuteczno$¢ wspierane-
go cyfrowo programu treningowego dla poprawy umiejetnosci numerycznych dzieci
z trudnosciami matematycznymi. Uczestnikéw (n = 57) przydzielono do dwdch grup,
z czego eksperymentalna korzystala dodatkowo z aplikacji internetowej (,,I bambini
contano” lub ,,Children count” w jezyku angielskim). Dokonane pomiary ukazaty, ze
dzieci z grupy eksperymentalnej osiggnety znacznie wyzszg poprawe w zakresie faktoéw
arytmetycznych i obliczen pisemnych niz grupa kontrolna. Potwierdzono, ze skutecz-
no$¢ eksperymentalnego programu szkoleniowego utrzymywata sie do 2 miesiecy po
zakonczeniu interwencji. Sugeruje sig, Ze specjalistyczna interwencja bezposrednia oraz
wspomagany cyfrowo trening w domu mogg przynie$¢ korzysci dzieciom z trudnoécia-
mi w uczeniu si¢ matematyki.

Wiele weze$niejszych badan sugeruje, Ze wcigz brakuje narzedzia, ktére spraw-
dzatoby kluczowe procesy numeryczne, a celem jego bytoby okreslenie stylu uczenia si¢
dzieci z trudnoéciami w matematyce lub dyskalkulig. Postuluje sie, ze takie narzedzie
oceny ma fundamentalne znaczenie dla wezesnej interwencji i wsparcia uczniow, ktérzy
maja problemy z matematykg. Karagiannakis i Noél (2020) zaprezentowali narzedzie
online, ktére zostalo zaprojektowane i opracowane tak, by osiggniecie tych celéw byto
mozliwe. Test Profilu Matematycznego (Test MathPro) sklada sie z 18 podtestow, ktore
oceniajg umiejetnosci numeryczne. Zrealizowane z jego uzyciem badanie przeprowa-
dzono w Belgii na probie 622 dzieci ze szkoét podstawowych (klasy 1-6). W analizowanej
publikacji, rekomenduje si¢ wykorzystywanie Test MathPro jako bardzo obiecujace na-
rzedzie do prowadzenia badan na duzg skale oraz dla klinicystéw do nakreélenia profi-
lu matematycznego dzieci z trudnosciami matematycznymi lub dyskalkulig poniewaz
pozwala na wyjatkowo szeroka oceng proceséw numerycznych.
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze technologie sg testowane, jak i wyko-
rzystywane w pracy z dzie¢mi trudno$ciami w matematyce lub z dyskalkulig. Brakuje
jednak badan i wynikajacych z nich konkretnych wskazan do stosowania ich w pacy
z dzie¢mi z dyskalkulig. Istnieje zatem potrzeba przeprowadzenia interdyscyplinarnych
(tj. prowadzonych przez neurobiologdw, pedagogéw i technologéw) badan nad potrze-
ba wspierania dzieci z dyskalkulig przy wykorzystaniu technologii dostepnych w i poza
edukacja. Uzyskany material badawczy ujawnil, Ze wykorzystywanie nowych techno-
logii w pracy z dzie¢mi przejawiajacymi problemy matematyczne moze by¢ interesu-
jace dla badaczy, jak i potwierdzil zasadno$¢ stosowania nowych technologii, w celu
poprawy funkcjonowania dzieci z dyskalkulia, jak i lepszego poznania ciggle jednak
nie do kornca rozpoznanego problemu. Wéréd typéw opisywanych w analizowanych
abstraktach technologii s takie, ktére stosowane sg z powodzeniem w edukacji i tera-
pii od lat, jak i takie, o ktdrych uzyciu w edukacji, a w edukacji dzieci z trudnosciami
matematycznymi, rzadko w dyskursie naukowym mozna przeczytaé. Warto dlatego na
biezgco sprawdzaé i weryfikowa¢ czy w zakresie podjetych rozwazan naukowych nie
nastepuje jaki$ przelom, mogacy pomoc nie tylko w diagnozowaniu, ale i we wspieraniu
0s6b dotknietych dyskalkulig rozwojowa. Tym bardziej, ze jak ukazala ta analiza, po-
dejmuje sie rozwazania, w ktérych postuluje sie nowe technologie do stosowania w te-
rapii dzieci w z dyskalkulig.
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