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1 Wstep

1.1 Wprowadzenie w problematyke

Jednym z gtéwnych celéw edukacji uczniow jest nabycie przez nich umiejetnosci, ktére beda
decydowaty o ich funkcjonowaniu w tzw. spoteczenstwie wiedzy oraz ich powodzeniu na rynku
pracy. Parlament Europejski (PE) okreslit, zdefiniowat i wydat zalecenia w 2006 r. dotyczace
zdobywania przez miodych ludzi, kohczgcych obowigzkowg edukacje, kluczowych
kompetencji przedmiotowych iogodlnych. Ws$réd czterech, zdefiniowanych przez PE
kompetencji przedmiotowych, sg kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje
naukowo-techniczne oraz kompetencje informatyczne. W koniecznosci uzyskiwania
kompetencji matematycznych chodzi o umiejetno$é rozwijania i wykorzystywania myslenia
matematycznego w rozwigzywaniu probleméw wynikajgcych z codziennych sytuacii,
Z naciskiem na proces, dziatanie i wiedze. Rozwijanie kompetencji informatycznych ma na celu
umiejetne i krytyczne wykorzystywanie technologii spoteczenstwa informacyjnego (TSI) m.in.
dla zdobywania innych kompetencji kluczowych, w tym matematycznych. Zwitaszcza
wspomagajgce TIK w matematycznej edukacji uczniéw niewidomych i stabowidzgcych moga
w znacznym stopniu utatwiaé nauczycielowi uczenie, a uczniowi przyswajanie wiedzy
matematycznej.

Problem dotyczy nie tylko osob niewidomych, lecz takze o wiele liczniejszej grupy osob
stabowidzgcych, wsrdéd ktérych jest bardzo duze zréznicowanie poziomu i rodzaju
niepetnosprawnosci  wzroku, wymagajgce indywidualizacji stosowanych  srodkéw
wspomagajacych. Wyrazenia matematyczne i fizyczne (dalej: formuty) oraz elementy grafiki
matematycznej sg obiektami nieliniowymi, przestrzennymi, trudnymi do odczytu, rozpoznania
i edycji przez osoby z dysfunkcjg wzroku. Konieczna jest konwersja formut na zapis liniowy
np. w notacji AsciiMath [1] i/lub w brajlu oraz, dla zapoznania si¢ z grafikg, konieczne sg
wydruki wypukte (tyflografika). Jest to ucigzliwe z powodu redundancji liniowego zapisu formut
w notacji AsciiMath i w notacji brajlowskiej, wydtuzajgcej czas operacji matematycznych,
wymaga takze dodatkowego, specjalnego sprzetu brajlowskiego ioprogramowania, jak
rowniez adaptacji podrecznikéw i innych materiatdw edukacyjnych. Rysunek 1 przedstawia
przyktady stopnia wydituzenia zapisu formut w polskiej Brajlowskiej Notacji Matematycznej
(BNM) w stosunku do zapisu w ASCII.

Liczha Liczba
Formuta . Formuta w zapisie BNM znakow Nadmiarowos¢
znakow
BNM
.. s cew 6
5+ x . @ es| =*100% = 200%
3 - . :__!: L X 6 3
e an 0e efe [ee 8
67: 14 5 * s ae ool o . 8 =+ 100% = 160%
e oloe: 5
- ..;"1":0 L L ;“i:.. 10
327 =3 5 (X i oele |ee L] B H 10 —*100% = 200%
. oise; sefiss; 5

Rysunek 1. Przyktady wydtuzenia zapisu formut w BNM w stosunku do zapisu ASCII

(Zrédto: opracowanie wiasne)



Chociaz kazdy z krajow uczestniczgcych w projekcie EuroMath ma wiasne, unikalne wyzwania
w edukacji matematycznej, istniejg pewne problemy ogdlne, ktére pojawiajq sie niezaleznie od
miejsca i sg wspoélne dla wszystkich. W niniejszym rozdziale przedstawiono przeglad
kluczowych zagadnien lezgcych u podstaw projektu EuroMath. Warto zauwazyé, ze nie jest to
wyczerpujgca lista, ma ona na celu jedynie naswietlenie czytelnikowi sytuacji osob
z zaburzeniami  wzroku, ktére chcg czytaé/rozwigzywaé rownania matematyczne
i zapoznawac sie z grafika.

Gtownym celem projektu EuroMath jest opracowanie innowacyjnej platformy udostepniajgcej
narzedzia TIK dla wsparcia nauczycieli i uczniow z dysfunkcjg wzroku w edukaciji
matematycznej. Dostep do rozwigzan EuroMath bedzie bezptatny. Projekt stara sie sprostac
potrzebom w zakresie TIK, ktére wyréwnujg szanse uczniow z dysfunkcjg wzroku w nabywaniu
kompetencji matematycznych, dostosowanych do programéw nauczania w szkotach
podstawowych i srednich w krajach partnerskich. Z rezultatéw projektu skorzystajg uczniowie
i nauczyciele zarowno w nurcie edukacji wigczajgcej jak i ogélnodostepne;.

Projekt EuroMath opiera sie na innowacyjnych rozwigzaniach edukacyjnej platformy PlatMat
[2] opracowane] przez Instytut Maszyn Matematycznych w ramach dwdch projektow
badawczych w latach 2014-2017, wspierajgcej wigczajgca edukacje matematyczng uczniéw
z dysfunkcjami wzroku, dwukrotnie nagrodzonej na miedzynarodowych konkursach innowac;ji
(Tell Us Awards, ITEX 2015).

Uczestnikami w projekcie bedg nauczyciele oraz uczniowie niewidomi i stabowidzacy
z placowek edukacyjnych | i Il stopnia w Polsce, Holandii i Irlandii, a takze przedstawiciele
instytucji i organizacji dziatajgcych na rzecz os6b niepetnosprawnych wzrokowo, edukacji
specjalnej i wigczajacej oraz jednostek prowadzacych badania i rozwéj wspomagajgcych TIK.
Dziatania w projekcie bedg prowadzone w Scistej wspdtpracy z nauczycielami i ich uczniami
z wadami wzroku w krajach partnerskich dla zapewnienia, ze wyniki projektu bedg spetniaty
okreslone potrzeby i oczekiwania grup docelowych. Jakos¢ i uzytecznosé narzedzi EuroMath
bedg weryfikowane przez uzytkownikdw koncowych podczas dziatah zwigzanych z oceng
i walidacjg funkcji EuroMath.

Projekt, poprzez upowszechnianie rezultatéw pracy intelektualnej, przyczyni sie do wzrostu
otwarto$ci na wigczenie wsparcia TIK do praktyki edukacyjnej oraz popularyzacji dobrych
praktyk w zakresie wspomagania informatycznego lekcji matematyki.

1.2 Kluczowe problemy

Kluczowa decyzja przy projektowaniu zestawu narzedzi zapewniajgcych dostep do tresci
matematycznych osobom niewidomym i stabowidzgcym dotyczy sposobu prezentacji
informaciji dla docelowego uzytkownika. Aby jg podjg¢, niezbedne jest uprzednie okreslenie
jakie informacje nalezy przedstawi¢, a nastepnie — w jaki sposéb to zrobi¢. Dlatego wazne jest
zrozumienie jak przebiega proces czytania, by uzytkownik otrzymat wtasciwg informacje.

Kluczowg cechg w procesie czytania wzrokowego jest rola wydrukowanej strony. To medium
zapewnia czytelnikowi nie tylko mozliwosc¢ dziatania jako pamie¢ zewnetrzna, ale takze utatwia
wysoce precyzyjng kontrole nad przeptywem informacji. W swojej dysertacji doktorskiej [3],



Stevens stwierdza, ze Raynor opisuje czytanie jako: "... zdolno$¢ do wydobywania informacji
wizualnych ze strony i zrozumienia znaczenia tekstu” [4, p. 23]. Stevens stwierdza rowniez, ze
czytanie mozna podzieli¢ na trzy gtbwne obszary:

1. Proces zrozumienia tego, co zostato przeczytane;

2. Wprowadzanie informaciji z fizycznego, zewnetrznego zrédta do pamieci czytelnika za
posrednictwem systemu wizualnego;

3. Rozpoznawanie stow i ich integracja w struktury wyzszego rzedu, takie jak zdania.

W przeciwienstwie do materiatbw o charakterze lingwistycznym, prezentacja matematyki
w sposob przystepny stanowi powazne wyzwanie. Karshmer i in. [5] podkreslajg
dwuwymiarowg nature wyswietlanych lub drukowanych réwnan matematycznych, ktéra jest
trudna do przekazania zaréwno przez liniowe systemy mowy syntetycznej, jak i brajla.
Przestrzenna reprezentacja réwnan moze kodowac istotng informacje semantyczna,
niezbedng do zrozumienia konstrukcji matematyczne.

Podstawowym problemem przy konwersji matematyki z postaci drukowanej na brajla lub
wyjscie akustyczne jest transformacja reprezentacji dwuwymiarowej na liniowg, gdyz te
pierwszg charakteryzuje przestrzenne utozenie symboli i odstepéw majgce bogate znaczenie
semantyczne i syntaktyczne. Notacja drukowana zapewnia trwatg informacje wizualng, ktéra
jest stata w czasie, natomiast dzwiekowe reprezentacje sg ulotne ze wzgledu na tymczasowg
nature dzwieku. Widzacy uzytkownicy mogg zatem wykorzystywa¢ drukowany materiat jako
forme pamieci zewnetrznej i nie muszg zapamietywac struktury i uktadu rownania. Wniosek
ten potwierdzajg wyniki szeregu eksperymentéow kognitywnych, badajgcych odczyt réwnan
przez widzgcych uzytkownikow, przeprowadzonych przez Gillana i wsp. [6], z ktérych wynika,
ze widzacy przetwarzajg operatory i liczby bardziej intensywnie niz nawiasy. Nie jest to moze
zaskakujgce, poniewaz struktura przestrzenna rownania (ktéra wynika z uzycia nawiasow i
innych symboli graficznych i ogranicznikéw) jest jednoznaczna i trwata, gdy jest prezentowana
wizualnie. Sugeruje to, ze praca z materiatem matematycznym z wykorzystaniem medium
niewizualnego spowoduje nieunikniony wzrost obcigzenia kognitywnego, poniewaz w takich
warunkach informacja strukturalna musi by¢ przechowywana w pamieci. Oznacza to, ze kazda
metoda prezentacji struktury przestrzennej réwnania w sposéb niewizualny powinna by¢
mozliwie najtatwiejsza dla procesu poznawczego.

To wnosi wiasne, unikalne wyzwania. Oprocz przeksztatcania materiatu na reprezentacje
dzwiekowg lub brajlowska, twoérca dowolnego systemu musi dostarczy¢ mechanizmy
umozliwiajgce uzytkownikowi czytanie matematyki w catosci lub roztozenie materiatu na czesci
dla utatwienia nawigaciji. To, ze podjeto tak wiele préb rozwigzania tego konkretnego problemu
jest swiadectwem jego ,nieustepliwosci”.

Oprocz wyzwah technicznych pojawiajg sie rowniez problemy spoteczno-kulturowe, ktére
nalezy wzig¢ pod uwage. W wielu krajach mozliwosci oséb niewidomych i stabowidzgcych
w zakresie uczestnictwa w wyzszych poziomach edukacji, szczegolnie w STEM? (nauka,
technologia, inzynieria i matematyka) mogg by¢ bardzo ograniczone. Istnieje wiele przyczyn
takiego stanu rzeczy. W przesziosci wielu widzgcych nauczycieli reprezentowato poglad, ze
osoby z niepetnosprawnoscig wzrokowg nie mogg angazowac sie w ten typ materiatu. W

L STEM (ang. Science, Technology, Engineering, Mathematics)
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konsekwencji dzieci niewidome i niedowidzgce byly aktywnie zniechecane do studiowania
przedmiotow takich jak matematyka. Po drugie, infrastruktura dydaktyczna nie uwzglednia
dodatkowego czasu potrzebnego, aby pomdéc niewidomym i niedowidzgcym w zrozumieniu
tresci STEM. Moze to wynikac¢ ze zbyt duzej liczby uczniéw w klasach, braku wiedzy ze strony
nauczycieli, braku wsparcia ze strony profesjonalistéw, ktérzy sg zorientowani w kwestiach
dotyczacych tego, w jaki sposéb osoby niepetnosprawne wzrokowo mogg angazowac sie w
ten materiat i catego szeregu innych powodow, zbyt licznych by je wszystkie wymieni¢. Na tle
tych technicznych i spotecznych wyzwan powstata idea projektu EuroMath z nadziejg, ze
tworcza praca wszystkich zaangazowanych w niego osob przyczyni sie do poprawy
perspektyw edukacyjnych i zatrudnienia grupy ludzi, ktérzy z powodu braku mozliwosci sg
wcigz niedostatecznie reprezentowani.

1.3 Struktura Raportu

Niniejszy raport zawiera opis sposobdéw, w jaki osoby niewidome i stabowidzgce wchodzg
w interakcje z tresciami matematycznymi w trzech krajach partnerskich, uczestniczgcych
w projekcie EuroMath tj. w Irlandii, Polsce i Holandii. Zawiera on réwniez informacje dotyczgce
krajow sgsiedzkich, takich jak Belgia, Czechy, Niemcy, Stowacja i Wielka Brytania. Kazda
sekcja podaje szczegdtowe informacije, wtasciwe dla danego kraju, dotyczgce nastepujacych
zagadnien:

Systemy edukacyjne w krajach partnerskich;

Programy nauczania matematyki w krajach partnerskich;

Egzaminowanie i ocenianie w krajach partnerskich;

Edukacja matematyczna ucznidéw niewidomych i stabowidzgcych w krajach

partnerskich;

5. Sposob interakcji ucznidw niewidomych i stabowidzgcych z kontentem
matematycznym,;

6. Sposob interakcji ucznidw niewidomych i stabowidzgcych z grafikg matematyczng

(rysunkami, wykresami, itp.).

PR

Ze wzgledu na specyfike tematu i zréznicowang sytuacje niepetnosprawnych wzrokowo
ucznidow w poszczegodlnych krajach, struktura poszczegodlnych sekcji nie jest identyczna.
Autorzy starali sie dostarczy¢ analogiczne informacje, jednak nie zawsze byto to mozliwe.
Raport konczy sie krotkim rozdziatem przedstawiajgcym konkluzje i wnioski wraz
z komentarzem odnosnie wptywu aktualnego kontekstu edukacyjnego w poszczegdinych
krajach na dziatania w projekcie EuroMath.
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2 Edukacja matematyczna uczniéw niewidomych i stabowidzacych
w Irlandii.

Przed przystgpieniem do dyskusji na temat sposobu, w jaki uczniowie niewidomi/stabowidzgcy
w Irlandii wchodzg w interakcje z matematykg, nalezy na poczatku podkresli¢ fakt, ze dane
ilosciowe dotyczgce tej grupy demograficznej nie sg dostepne. Z tego powodu informacje
zawarte na stronach raportu zostaty zebrane na podstawie opinii dostarczonych przez osoby
zaangazowane w nauczanie tego przedmiotu ucznidw z dysfunkcjg wzroku. Liczba tych oséb
byta zbyt mata, aby zebrane i przedstawione tu informacje mogty by¢ traktowane jako solidna
analiza naukowa. Niemniej jednak zebrane i opisane tu dane jakosciowe sg wartosciowe,
poniewaz zostaty uzyskane od oséb, ktére przez cate zycie nauczaty przedmiotu matematyki
uczniow niewidomych i stabowidzgcych. Informacje zebrano metodg ankietowania
"nauczycieli wizytujgcych", ktérzy sg odpowiedzialni za prace z nauczycielem w klasie w celu
zapewnienia uczniom niewidomym/stabowidzgcym réwnego dostepu do edukacji. W chwili
pisania tego raportu tylko jeden z 11 nauczycieli wizytujgcych przekazat informacje zwrotne.
Zuwagi na fakt, ze jest on najstarszym czionkiem w grupie ankietowanych i Scisle
wspétpracowat z odpowiednimi wladzami nad okresSleniem zasad i ram edukaciji
matematycznej uczniéw z dysfunkcjg wzroku, jego wktad moze by¢é uznany za wysoce
doktadny. Drugim zrédtem danych wejsciowych do tego raportu byta grupa dyskusyjna
z udziatem nauczycieli matematyki z Pobailsoil Rosmini - jedynej szkoty specjalistycznej,
oferujgcej ksztatcenie srednie dla uczniéw niewidomych/stabowidzacych w Irlandii, ktéra
obradowata 13 kwietnia 2018 r. Obecnych bylo pieciu nauczycieli, a informacje zebrano
podczas nieformalnej rozmowy. Na koniec uzyskano dane z dzialu Reading Services
Narodowego Centrum Edukacyjnego dla Dzieci Niewidomych ChildVision [7] (National
Educational Centre for Blind Children), odpowiedzialnego za produkcje wszystkich
podrecznikow szkolnych dla dzieci niewidomych/stabowidzgcych w Irlandii. Autor jest
wdzieczny wszystkim zaangazowanym w nauczanie matematyki w Irlandii, ktérzy poswiecili
swqj cenny czas i energie, aby zapewni¢ mozliwie najwiekszg doktadnos$¢ niniejszego raportu.

Zardéwno dane liczbowe jak i inne dane przedstawione w pozostatych czesciach tego raportu
nie wystepujg w kontekscie irlandzkim, poniewaz Departament Edukacji i Umiejetnosci
(Department of Education and Skills) poinformowat, Ze biorgc pod uwage bardzo matg liczbe
studentéow z dysfunkcjg wzroku, przekazanie pozgdanych danych liczbowych mogtoby ich
jednoznacznie identyfikowaé i tym samym narusza¢ obowigzujgcg nowg regulacje GDPR
(General Data Protection Regulation - GDPR) o ochronie danych osobowych.

W tej czesci raportu przedstawiono kontekst irlandzki jak rowniez informacje na temat sytuacji
w Wielkiej Brytanii. Ani czas, ani zasoby projektu nie umozliwity pozyskania znacznej ilosci
danych z kraju sgsiedzkiego, dlatego w raporcie dostarczono informacje zbiorczg na zasadzie
poréwnania z Irlandig, ze wskazaniem odpowiednich pozycji bibliograficznych, w ktérych
czytelnik moze znalez¢ wiecej szczegotdw.

Zgodnie z Rozdz. 2 Ustawy o0 Ksztatceniu Oséb ze Specjalnymi Potrzebami Edukacyjnymi
(Education for Persons with Special Educational Needs - EPSEN) z 2004 r. wymagane jest,
aby:
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“Dziecko ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi mogto by¢ ksztatcone w srodowisku
integracyjnym z dzie¢mi, ktore nie majg takich potrzeb, chyba Ze charakter lub stopien
potrzeb dziecka jest taki, ze bytoby to w sprzecznosci z:

o nhajlepszym interesem dziecka, wynikajgcym z oceny przeprowadzonej kazdorazowo
na podstawie niniejszej ustawy,
o zapewnieniem skutecznej edukaciji dzieciom, z ktérymi bytoby ono ksztatcone.”

Edukacja dzieci o specjalnych potrzebach odbywa sie:

o w szkotach specjalnych;
o w klasach specjalnych dziatajgcych przy zwyktych szkotach;
o w klasach ogodlnodostepnych w systemie zintegrowanym.

Zgodnie z norma, obowigzujgca takze i w innych krajach, nauczyciele pracujgcy w szkotach
specjalnych sg odpowiedzialni za caty program ksztatcenia realizowany przez uczniow.
W szkotach ogolnodostepnych nauczyciel w klasie jest wspierany przez specjaliste, ktory
udziela mu niezbednych wskazéwek z zakresu wszystkich aspektéw potrzeb dziecka
zwigzanych z niepetnosprawnoscig wzrokowg. Osoby odpowiedzialne za tego typu dziatania
okreslane sg mianem "nauczycieli wizytujgcych", ktorzy jedynie okresowo majg kontakt
z uczniami. Poziom oferowanego wsparcia rézni sie w zaleznosci od dziecka i regionu Irlandii,
w ktéorym odbywa sie edukacja. W Wielkiej Brytanii ta sama funkcja jest petniona przez
"Kwalifikowanego nauczyciela osob z dysfunkcjg wzroku" (Qualified Teacher of the Visually
Impaired - QTVI).

Jednym z gtdwnych elementéw Ustawy o Edukacji Oséb ze Specjalnymi Potrzebami
Edukacyjnymi (EPSEN) (2004) byto wprowadzenie Indywidualnych Planéw Edukacyjnych
(Individual Educational Plans - IEP), umozliwiajgcych nauczycielom dostep do indywidualnych
informacji dotyczacych potrzeb ucznia. Obejmujg one rézne aspekty, takie jak pomoce
naukowe, strategie nauczania i odpowiednie dostosowanie materiatdw edukacyjnych.
Poniewaz jednak ten aspekt ustawy nie zostat jeszcze uchwalony, wdrozenie indywidualnych
planéw edukacyjnych pozostaje opcjonalne i nie jest obowigzkowe w Irlandii.

2.1 System Edukacji

W Irlandii system edukacji podzielony jest na 3 etapy:

e Poziom podstawowy;
o Poziom drugi (Sredni);
e Poziom trzeci (uczelnie/uniwersytety lub wyzsze/zawodowe szkolenia).

Wymagane jest, aby dzieci uczeszczaty do szkoty w wieku od szesciu do szesnastu lat lub do
ukonczenia co najmniej trzech lat ksztatcenia na poziomie srednim. Edukacja przedszkolna
prowadzona jest zazwyczaj przez prywatne instytucje, zapewniajgce opieke nad dzieCmi.
Normg jest rozpoczecie przez dzieci nauki we wrzesniu, po ich czwartych urodzinach.
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Czterolatki i pieciolatki sg zapisywane do mtodszych lub starszych klas dzieciecych. Po ich
ukonczeniu kontynuujg nauke przez kolejne szesS¢ lat w szkole podstawowej. Klasy sg
ponumerowane od 1-6. Program nauczania dla szkét podstawowych obejmuje nastepujgce
kluczowe obszary:

jezyk: angielski i irlandzki,

matematyka,

edukacja spofeczna, srodowiskowa i naukowa: historia, geografia, nauka;
edukacja artystyczna: sztuki wizualne, muzyka i dramat;

wychowanie fizyczne;

edukacja indywidualna, spofeczna i zdrowotna.

Program nauczania matematyki ma miejsce od najmtodszych klas do 6 klasy. Okresla
umiejetnosci, ktére majg byC rozwijane i jest nauczany w sposob, ktory zacheca do
kreatywnosci i rozwigzywania probleméw. Stuzg temu dyskusje oraz wykorzystanie materiatow
i doswiadczen praktycznych. Gtéwnym celem jest rozwijanie umiejetnosci w zakresie jezyka
i myslenia matematycznego oraz zachecanie do dyskursu matematycznego. Kluczowe cele
tego etapu edukaciji to:

Stosowanie koncepcji i zapewnienie mozliwosci rozwigzywania problemow;
Zdolnos¢ do komunikowania sie i wyrazania poje¢ i konstrukcji matematycznych;
taczenie poznawanych zagadnieh w obrebie jednego obszaru tematycznego oraz
znajdowanie zwigzkow z resztg programu nauczania;

Rozwijanie zdolnosci w zakresie rozumowania i stosowania (implementacji);
Stosowanie poznanych koncepciji i rozwijanie umiejetnosci odwotania sie do nich po
ukonczeniu nauki.

Tresci edukacyjne dla dzieci podzielone sg na rézne obszary kluczowe:

O

Liczby: Zaczyna sie od czterech zagadnien: klasyfikowanie, dopasowywanie,
porownywanie i uporzgdkowanie. Na poziomie dzieciecym obejmuje to liczenie
i analize liczb. W pierwszej i drugiej klasie dzieci poznajg pozycyjny system liczbowy,
operacje i utamki. Miejsca dziesietne pojawiajg sie w trzeciej klasie, a wartosci
procentowe w pigtej.

Algebra: Ten dziat jest formalnie realizowany na wszystkich poziomach edukaciji
i obejmuje wzory, sekwencje, wyrazenia liczbowe, liczby dodatnie i ujemne, reguty
i wtasciwosci, zmienne i rownania.

Ksztatt i przestrzen: ksztatt i przestrzen bada orientacje przestrzenng i jej
zastosowanie. Skupia sie na rzeczywistych sytuacjach i obejmuje moduty dotyczace
dwuwymiarowych i tréjwymiarowych ksztattow, symetrii, linii i kgtow.

Pomiary: ta czes¢ sktada sie z szesciu jednostek, ktére majg na celu dostarczenie
informacji z zakresu wszystkich aspektéw pomiaru i oceny. Tematy obejmujg
zagadnienia dtugo$ci, powierzchni, wagi, pojemnosci, czasu i waluty;

Dane i zdarzenia losowe: w tej czesci programu przedstawiany jest materiat, ktory
obejmuje interpretacje i rozumienie wizualnych reprezentacji. Elementy
prawdopodobienstwa promujg myslenie, dyskusje i podejmowanie decyzji i sg
wprowadzane w formie gier i zaje¢ sportowych.

Drugi poziom edukacji sktada sie z trzyletniego cyklu mtodszego (junior cycle), po ktérym
nastepuje dwuletni lub trzyletni cykl starszy (senior cycle), w zaleznosci od tego, czy po
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ukonczeniu egzaminu Junior Certificate miat miejsce rok przejsciowy (Transition Year).
Uczniowie zazwyczaj rozpoczynajg cykl mtodszy w wieku 12 lat. Junior Certificate uzyskujg po
trzech latach. Junior Certificate z Matematyki (Junior Certificate Mathematics) ma za zadanie
“...rozwija¢c wiedze matematyczng, umiejetnosci i zrozumienie potrzebne do ksztatcenia
ustawicznego, do zycia i do pracy” [8]. Jego gtdbwnym celem jest rozwijanie umiejetnosci
radzenia sobie z pojeciami matematycznymi w ujeciu kontekstowym i zastosowaniach, a takze
w rozwigzywaniu probleméw. Ma réwniez na celu wspieranie rozwoju umiejetnosci czytania,
pisania i liczenia oraz promowanie pozytywnego podejscia do matematyki wsrdd ucznidw.
Istnieje kilka pozioméw matematyki, ktdére uczen moze realizowaé, wsréd nich poziom
podstawowy i wyzszy (czasami nazywany “zaszczytny”). Bardzo niewielu niewidomych
uczniow podejmuje edukacje matematyczng na poziomie wyzszym. Przyczyny tego sa
ztozone. Po pierwsze, znaczny czas niezbedny na przygotowanie do egzaminu z matematyki
na poziomie wyzszym. Uczniowie i nauczyciele uwazajg, ze trud i wysitek w to wilozony
umniejszytby oceny z innych przedmiotow, zaniedbanych przez ucznia. Po drugie, irlandzcy
uczniowie otrzymujg tylko dziesie¢ dodatkowych minut na godzine podczas zdawania
egzamindw panstwowych, niezaleznie od przedmiotu. Biorgc pod uwage dodatkowy czas
potrzebny zaréwno na rozwigzywanie jak i czytanie matematyki, wielu z nich uwaza, ze ilos¢
dostepnego czasu jest catkowicie niewystarczajgca do tego, aby mozliwe byto zdanie
egzaminu przez niewidomego Ilub stabowidzgcego ucznia zgodnie z wymaganymi
standardami.

Program obejmuje nastepujace dziaty:

e Statystyka i prawdopodobiehstwo;
o Geometria i trygonometria;

e Liczby;
o Algebra;
e Funkcje.

Zakres programu nauczania na poziomie podstawowym jak i wyzszym jest bardzo obszerny.
Szczegdbtowe informacje na ten temat sg dostepne w [9, 10].

Podczas ostatnich dwdch lat cyklu starszego (senior cycle), uczniowie realizujg jeden z trzech
programow edukacyjnych, z ktérych kazdy konczy sie egzaminem panstwowym — Established
Leaving Certificate (najczesciej stosowany), Leaving Certificate Vocational Programme lub
Leaving Certificate Applied. Na podstawie wynikow egzaminu Established Leaving Certificate
przydzielane sg miejsca na uniwersytetach, instytutach technologicznych i szkotach wyzszych.
Leaving Certificate Vocational Programme rozni sie od Established Leaving Certificate
wiekszym skoncentrowaniem na przedmiotach technicznych i zawiera dodatkowe moduty
zawodowe.

Gtéwnym celem programu Leaving Certificate Applied jest przygotowanie uczestnikow do
dorostego i zawodowego zycia poprzez odpowiednie doswiadczenia edukacyjne. Majg one na
celu rozwdj nastepujgcych obszaréow ludzkiego dziatania: duchowego, intelektualnego,
spotecznego, emocjonalnego, estetycznego i fizycznego. Program ten nie daje mozliwosci
bezposredniej kontynuacji nauki na trzecim poziomie edukacji, ale umozliwia uczniom udziat

14



w tzw. kursach posrednich (Post-Leaving Certificate). Kursy te majg zwykle charakter
zawodowy i stanowig pomost pomiedzy edukacjg na poziomie drugim (Srednim) i trzecim
(uczelnie i szkoty wyzsze). Warto w tym miejscu nadmienic, ze z uwagi na bardzo matg liczbe
uczniow niewidomych i stabowidzgcych w Irlandii, doktadne dane okreslajgce liczbe uczniow
wybierajgcych poszczegodlne rodzaje programow nie sg dostepne. Proba pozyskania tych
danych z innych zrodet (aczkolwiek mozliwa) bytaby naruszeniem regulacji o ochronie danych
osobowych GDPR. Z tego wzgledu bardzo niewiele danych liczbowych znajduje sie w tej
czesci raportu, poniewaz mogtyby by¢ one traktowane wytgcznie jako dane orientacyjne.

Cele programu Leaving Certificate Mathematics oparte sg na 3-ech kluczowych zasadach.
Zostat on zaprojektowany aby wspiera¢ koncepcyjne rozumienie poje¢, operacji i relaciji
matematycznych. Po drugie, ma on na celu nabycie umiejetnosci wykonywania procedur
w sposob elastyczny, dokfadny, wydajny i odpowiedni. Po trzecie, ma na celu nabycie przez
uczniow umiejetnosci formutowania, przedstawiania i rozwigzywania probleméw
matematycznych zaréwno w znanych, jak i nieznanych kontekstach. Do czasu przystgpienia
do egzaminu Leaving Certificate i uzyskania $wiadectwa ukonczenia szkoty sredniej uczniowie
powinni naby¢ umiejetnos¢ logicznego myslenia, obserwaciji, wyjasniania, uzasadniania
i komunikacji.

Program nauczania Leaving Certificate Mathematics obejmuje 5 dziatow:

Statystyka i prawdopodobienstwo;
Geometria i trygonometria;
Liczby;

Algebra;

Funkcje.

OO O O O O

Nalezy zauwazy¢, ze wiekszy nacisk potozono na geometrie euklidesowg oraz zastosowanie
prawdopodobienstwa i statystyki, w ktérych dominujg tresci wizualne. W przeciwienstwie do
tego zmarginalizowano rachunek rézniczkowy i algebre liniowg z wektorami i macierzami,
ktére zostaty catkowicie usuniete z programu nauczania (wszystkie one majg nature mniej
wizualng). Tym samym program nauczania matematyki, zamiast by¢ bardziej wtgczajgcym,
stat sie wykluczajacy dla ucznidw niewidomych i stabowidzgcych. Podobny do tego argument
pojawit sie w raporcie stowarzyszenia AHEAD (Association for Higher Education Access and
Disability) [11], w ktérym stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wizualnych wymiaréw w nowych
programach nauczania matematyki, uczniowie niewidomi i stabowidzgcy stajg obecnie wobec
kolejnych wyzwan, zwigzanych z ich dostepnoscia.

Z uwagi na fakt, ze programy nauczania matematyki na poziomie podstawowym i wyzszym sg
bardzo obszerne, czytelnik znajdzie szczegétowe informacje na ten temat w [8].

W Wielkiej Brytanii istnieje pie¢ etapow edukacji: wczesna (early years), podstawowa
(primary), $rednia (secondary), ksztatcenie uzupetniajgce (Further Education - FE)
i szkolnictwo wyzsze (Higher Education - HE). Edukacja jest obowigzkowa dla wszystkich
dzieci w wieku od 5-ego (4-ego w Irlandii Pétnocnej) do 16-ego roku zycia. Edukacja na
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poziomie FE nie jest obowigzkowa i obejmuje ksztatcenie niezaawansowane, ktére moze byé
podejmowane na kolejnych (w tym wyzszych) uczelniach edukacyjnych (szkofach
pomaturalnych) i instytucjach szkolnictwa wyzszego (HE Institutions - HEISs). Piaty etap - HE,
to nauka wykraczajgca poza poziom GCSE?, A% i ich odpowiedniki, ktory dla wiekszosci
studentéw odbywa sie w petnym wymiarze na uniwersytetach i innych uczelniach. Rozpatrujgc
sytuacje w Wielkiej Brytanii nalezy stwierdzi¢, ze istniejg regionalne rdznice w systemach
edukacyjnych, obowigzujgcych na danym obszarze prawnym. Nie bedziemy zagtebiaé sie
w zawitosci kazdego z tych wariantéw. Ogélny przeglad systemu przeprowadzono jedynie
w celach referencyjnych i poréwnawczych. Nalezy rowniez pamietaé, ze ze wzgledu na
wielowiekowg wspolng historie istnieje wiele podobienstw miedzy systemami edukagji
w obydwu krajach. Terminologia uzyta do ich opisu jest nieco inna, jednak we wszystkich
praktycznych zastosowaniach sg one analogiczne.

Etap podstawowy obejmuje trzy kategorie wiekowe: przedszkole (do 5 lat), dzieci mtodsze (od
5 do 7-8 lat) i dzieci starsze (do 11-12 lat). W Szkodji i Irlandii Péthocnej zasadniczo nie ma
rozréznienia pomiedzy szkotami dla dzieci mtodszych i starszych. W Walii, chociaz rodzaje
szkét sg takie same, podstawowa edukacja (Foundation Phase) obejmuje zaréwno edukacje
dzieci w wieku 3-5 lat, znang wczeéniej jako tzw. edukacja wczesna (Early Years), oraz
edukacje dzieci w wieku od 5-7 lat, tworzgc jeden etap edukacji dla dzieci w wieku od 3-7 lat.

W Anglii szkoty podstawowe sg zazwyczaj przeznaczone dla 4-11 latkow. Zwykle przejscie do
szkoty sredniej odbywa sie w wieku 11 lat (w Anglii, Walii i Irlandii Pétnocnej) lub 12 lat (w
Szkociji), ale w Anglii niektore dzieci przechodzg do szkét srednich w wieku 8-14 lat. W
zaleznosci od przedziatéw wiekowych poszczegodlne szkoty Srednie sg klasyfikowane jako
podstawowe lub $rednie.

Gtownymi celami edukacji podstawowej jest nabycie przez wszystkich uczniéw umiejetnosci
czytania i liczenia, a takze stworzenie podstaw w nauce, matematyce i innych dziedzinach.

W Wielkiej Brytanii istnieje wiele roznych rodzajéw szkoét sSrednich. W Anglii szkoty
ogolnoksztatcgce (comprehensive schools) w wiekszosci przyjmujg uczniéw niezaleznie od
zdolnosci i umiejetnosci edukacyjnych. Obstugujg one wszystkie dzieci w rejonie, ale

2 General Certificate of Secondary Education (GCSE) - egzamin zdawany zwykle na zakoAczenie nauki w szkole
$redniej, w wieku 15-16 lat, na tak zwanym 11 roku (ang. Year 11) w Anglii, Walii i Pétnocnej Irlandii. Uczniowie
mogg wybrac 6-10 przedmiotdw, uzyskujgc stopnie A - G, przy czym stopien A jest najwyzsza oceng. Jest to
warunek konieczny do kontynuowania nauki w systemie A-level lub matury miedzynarodowe;j.

3 General Certificate of Education Advanced Level, zwany w skrdcie A-level jest jedng z najczesciej obieranych
sciezek edukacyjnych, niezbednych do rozpoczecia nauki na szczeblu szkoty wyzszej. A-level zdawany jest przez
ucznidéw w wieku 16-18 lat, po dwuletniej nauce (rzadziej, po rocznej, intensywnej). Uczniowie moga wybraé od
2 do 4 przedmiotéw, pod warunkiem, ze uzyskali juz GCSE z tych przedmiotow (z wyjatkiem niektorych
przedmiotow nieoferowanych na poziomie GCSE jak np. prawo).
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w niektorych obszarach dziatajg razem z innymi szkotami jak np. grammar schools#,
przyjmujgcymi ucznidw, ktérzy osiggneli okreslony standard na poziomie podstawowym.

Pod koniec tego etapu edukacji uczniowie zwykle przystepujg do egzamindw zewnetrznych.
Najczesciej sg to GCSE (General Certificate of Secondary Education) w Anglii, Walii i Irlandii
Pdtnocnej oraz Standard Grades w Szkocji, chociaz dostepnych jest wiele innych. W Szkociji
uczniowie przystepujg do egzaminéw panstwowych (National Qualifications — NQ): Standard
grade (dwuletnie przygotowanie do egzaminu na koniec czwartej klasy szkoty sredniej) i NQ
Higher grade, przed ktérym nalezy ukonczy¢ przynajmniej jeszcze jeden rok szkoty sredniej.

“Ogolnokrajowy program nauczania matematyki ma na celu zapewnienie, aby wszyscy
uczniowie:

o mogli ptynnie opanowaé¢ podstawy matematyki, w tym m.in. poprzez réznorodne
i czeste ¢wiczenia z coraz bardziej ztozonymi problemami (w miare uptywu czasu),
stuzgce rozwijaniu pojeciowego zrozumienia oraz nabyciu umiejetnoéci szybkiego
przywotywania i stosowania wiedzy;

o potrafili rozumowa¢ w sposéb matematyczny, podagzajgc za linig zapytania,
domniemajgc zwigzki i uogdlnienia oraz rozwijajgc argument, uzasadnienie lub dowdéd
za pomocg jezyka matematycznego;

o potrafili rozwigzywac problemy, z rosngcg wprawg stosujgc matematyke do réznych
rutynowych i nie rutynowych probleméw, w tym dzieli¢ problemy na serie
uproszczonych krokéw w wytrwatym poszukaniu rozwigzan.” [12]

Program nauczania matematyki w Wielkiej Brytanii jest bardzo podobny do programu
obowigzujgcego w Irlandii. Szczegdtowe informacje na ten temat sg dostepne w [12, 10].

2.2 Ocenianie i egzaminowanie

Uznano, ze egzaminy w standardowej formie stanowig wyzwanie dla uczniéw z dysfunkcjg
wzroku [13]. W celu usunigcia barier uczniowie niewidomi i stabowidzacy sg uprawnieni do
racjonalnych usprawnien i wsparcia na egzaminach panstwowych.

W Irlandii wnioski takie sg sktadane w ramach programu Reasonable Accommodations at the
Certificate Examinations (RACE). RACE pomaga kandydatom ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi (Special Educational Needs - SEN) wykazac¢ sie petnym poziomem osiggnie¢
na egzaminach panstwowych, przy zachowaniu integralnosci egzaminu i zastosowaniu tych
samych standardéw, jak dla wszystkich pozostatych kandydatow [14]. Zakres przystosowania
egzamindéw dla kandydatow niewidomych/stabowidzgcych obejmuje:

4 Grammar Schools to selektywne paristwowe szkoty $rednie w Wielkiej Brytanii, do ktérej uczniowie sg
przyjmowani na podstawie zdolnosci i umiejetnosci. Nauka w tych szkotach jest bezptatna. Grammar schools
otwierajg dzieciom droge na najlepsze uniwersytety w UK. Poziomem doréwnujg brytyjskim szkotom
prywatnym. Od 1965 roku wiekszos¢ z nich zostata wchtonieta przez ogdlnoksztatcgcy system szkolny
(pozostato ich w UK okoto 160, gtéwnie w hrabstwach Kent, Essex, Londyn).
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Dodatkowy czas (10 minut na kazdg godzine, ale nie wiecej niz 30 minut);

Dostep do formularzy egzaminacyjnych w powiekszonym formacie - rozmiar A3;
Drukowane wersje dostosowanych dokumentéw egzaminacyjnych;

Brajlowskie wersje dostosowanych dokumentéw egzaminacyjnych;

Czytnik lub asystent czytajacy tresci egzaminacyjne, wspomaganie zapisu w postaci
edytora tekstu, urzadzenia nagrywajgcego lub osoby zapisujgcej [14].

O O O O O

Warto przyjrze¢ sie rodzajom modyfikacji, ktére moga by¢é wprowadzane do arkuszy
egzaminacyjnych w Irlandii. Na zmodyfikowanych wersjach arkuszy egzaminacyjnych wykresy
i inne obrazy mogg zosta¢ usuniete lub uproszczone, a zadania zawierajgce schematy
i rysunki zastepowane innymi o podobnych wymaganiach. Do arkuszy w brajlu dotgczane sg
tyflografiki z etykietami brajlowskimi. Kandydaci mogg mie¢ dostep do zmodyfikowanych
arkuszy zaréwno w wersji drukowanej (format A4 lub A3), jak i brajlowskiej, jednak nie mogag
mie¢ dostepu jednoczesnie do zmodyfikowanej i niezmodyfikowanej wersji arkusza.
Kandydaci korzystajacy ze zmodyfikowanych dokumentéw beda mieli note wyjasniajacg
dotaczong do ich oceny stwierdzajgcg, ze "wszystkie czesci egzaminu z tego przedmiotu
zostaty ocenione, z wyjgtkiem sprawdzenia umiejetnosci graficznych w pracach pisemnych."
[14]. Stwierdzenia te oznaczajg, ze modyfikacje wprowadzone do arkuszy matematycznych sg
zwigzane wytgcznie z reprezentacja informaciji przedstawionej w formie graficznej.

W Wielkiej Brytanii sposéb przeprowadzania egzaminéw jest bardzo podobny. Prace s3g
modyfikowane przez tzw. "exam modifiers”. Podczas wprowadzania modyfikacji nalezy
przestrzegac nastepujgcych zasad:

o Zmodyfikowane pytanie musi ocenia¢ te same umiejetnosci, wiedze i pojecia, co
pytanie oryginalne w drukowanej wersji arkusza i umozliwia¢, by kandydat byt
oceniany wg tych samych kryteriéw wynikajgcych z krajowych programéw nauczania.

o Pytanie powinno mie¢ rownowazny poziom trudnosci w stosunku do oryginatu.

o Wszelkie zmiany powinny by¢ réwnowazne z oryginalnym arkuszem egzaminacyjnym
zaréwno pod wzgledem tresci, jak i wagi pytan.

o Zmodyfikowane pytanie nie powinno wymagac¢ od kandydatow nieproporcjonalnie
duzej ilosci czasu do uzyskania stosunkowo niewielkiej liczby punktéw.

o W przypadku, gdy modyfikacja istniejgcego pytania nie jest mozliwa, modyfikator moze
zaproponowac pytanie zastepcze, spetniajgce te same kryteria oceny. Wymaga ono
zatwierdzenia przez Komisje Egzaminacyjng (Awarding Body). W przypadku gdy
Komisja uzna pytanie zastepcze za niewlasciwe, powinna skonsultowac¢ sie
z modyfikatorem w celu ustalenia dalszych dziatan, przy zapewnieniu minimum
zaktécen bgdz dezorientacji kandydata.”
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By¢é moze najwazniejszym aspektem wsparcia uczniéw niewidomych i stabowidzgcych
w warunkach egzaminacyjnych jest zapewnienie im wystarczajgcej ilosci czasu, tak aby mogli
udzieli¢ odpowiedzi na pytania, spetniajgc wymagany standard. Istniejg mechanizmy
zapewniajgce takg mozliwosé. W Wielkiej Brytanii uczniowie niewidomi majg dodatkowy czas
z doktadnoscig do 25%, 50% lub wiecej, jesli zajdzie taka potrzeba. Stanowi to wyrazny
kontrast w poréwnaniu do sytuacji w Irlandii (opisanej powyzej), w ktérej przydzielono jedynie
dziesie¢ minut dodatkowych na godzine; do maksymalnie 30 dodatkowych minut na dany
egzamin. Dla przedmiotow takich jak matematyka (lub inne dyscypliny zwigzane ze STEM)
wydaje sie to by¢ catkowicie niewystarczajgce.

Wiecej informaciji na temat sposobu przeprowadzania egzaminéw w Wielkiej Brytanii mozna
znalez¢é w [15].

2.3 Metodyka nauczania

Metody nauczania i uczenia sie sg powigzane z mozliwoscig realizacji programu nauczania
matematyki przez uczniéw niewidomych/stabowidzgcych [11, 16, 17, 18]. Konsensus tych
autorow wydaje sie byc taki, ze elastyczne i wspierajgce strategie nauczania sg niezbedne do
tego, aby zapewni¢ osobom z dysfunkcjg wzroku mozliwosé wykorzystania swojego petnego
potencjatu podczas realizacji programu nauczania matematyki. Wazne jest, aby nauczyciele
rozumieli indywidualne potrzeby swoich niewidomych i stabowidzgcych uczniow, zwtaszcza,
ze sg one rézne w zaleznosci od rodzaju niepetnosprawnosci wzrokowej, tj. catkowitej utraty
wzroku lub niedowidzenia [11].

Podczas realizacji podstawy programowej z matematyki nauczyciele muszg wprowadzac
zmiany dla zaspokojenia specyficznych potrzeb uczniow z dysfunkcjg wzroku na zajeciach
z matematyki [19] [17]. Autorzy stwierdzili, ze metodologia nauczania "kreda i rozmowa"
czesto wdrazana na lekcjach matematyki, skoncentrowana przede wszystkim na tym, co
nauczyciel méwi oraz przyktady zapisywane na tablicy, majg negatywny wpltyw na
zaangazowanie uczniow niewidomych i stabowidzgcych na lekcji. Przyjecie duzej iloSci
wypowiadanych informacji matematycznych, bez odniesienia do tego, co dzieje sie na tablicy,
wigze sie z duzym zapotrzebowaniem na pamiec¢ [20]. W [17] sprawozdano, ze wiekszosé
nauczycieli ze szkét gtdwnego nurtu nie ma zadnej wiedzy na temat brajla i brajlowskiej notaciji
matematycznej, co tworzy dodatkowg bariere w nauczaniu matematyki uczniéw z dysfunkcjg
wzroku.

Uczestnicy badania opisanego w [17] wyrazili opinie, ze niezwykle korzystny byt dla nich
dostep i mozliwosc¢ skorzystania przed kazdg lekcjg z materiatow edukacyjnych w dostepnych
formatach. Niestety nie w kazdym przypadku tak byto. Uczniowie czuli sie¢ wéwczas tak, jakby
zawsze nadrabiali zalegtosci. Ci, ktorzy uzywali wytgcznie brajla do czytania lub rozwigzywania
réwnan matematycznych, przez dtuzszy czas byli pozostawieni bez kluczowych materiatow.

Nauczyciele wykorzystujg szereg technologii w procesie nauczania matematyki. Laptopy
i tablety sg uzywane w potgczeniu z interaktywng tablicg. Co ciekawe, na etapie zbierania
danych w prowadzonych w projekcie badaniach okazato sig, Ze istnieje znaczna réznica
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pomiedzy metodologig stosowang w szkotach ogdlinodostepnych w poréwnaniu do edukacji
specjalnej. W szkole gtéwnego nurtu nauczyciel uzywa laptopa i/lub tabletu do wyswietlania
réznego rodzaju materiatdw na tablicy interaktywnej. Na przyktad nauczyciel moze wyswietli¢
fragmenty podrecznika i zademonstrowac znalezione w nim przyktady. Moze rowniez zakresli¢
i wyrézni¢ sposoby rozwigzania problemow dotyczgcych wykreséw i grafiki matematycznej
przy uzyciu graficznego kalkulatora, jak rowniez wyswietla¢ filmy z kanatow na YouTube.
Oprogramowanie Desmos [21] nie bylo uzywane przez nauczycieli, ktérzy wzieli udziat
w badaniu.

W szkotach specjalnych techniczne podejscie w edukacji matematycznej zauwazalne jest
W zhacznie mniejszym stopniu. Tutaj nauczyciele stosujg bardziej tradycyjne metody zapisu
na tablicy i omawiania problemu. Warto jednak zauwazy¢, ze powodem tego nie musi by¢
réznica w podejsciu do nauczania, a raczej specyficzne problemy stojgce przed samg szkota.
Kilka lat temu budynki szkolne zostaty powaznie uszkodzone przez zdarzenia pogodowe
skutkujgce pozarami. W wyniku tego szkota znajduje sie aktualnie w tymczasowej lokalizacji,
gdzie wielu udogodnienh istniejgcych w innych szkotach ogdélnodostepnych tutaj po prostu nie
ma. Interesujgce bedzie ponowne rozpoznanie tego tematu w nadchodzgcych latach, kiedy
powstanie nowa siedziba szkoty wraz z niezbednym sprzetem i udogodnieniami.

Pod wzgledem infrastruktury poziom dostepnosci jest niezwykle zroznicowany. Ze wzgledu na
brak dostepu do sieci szerokopasmowej na obszarach wiejskich w Irlandii, nie jest mozliwe
zapewnienie go szkotom. Tym samym, sposéb wykorzystywania technologii w sektorze
edukacji zalezy od lokalizacji szkoty. Ws$réd samych nauczycieli mozna zaobserwowaé
niejednorodny poziom kompetencji informatycznych. Niektérzy z nich korzystajg z technologii,
podczas gdy wielu innych opowiada sie za tradycyjng formg przekazu informaciji typu "kreda
i rozmowa”.

2.4 Dostep uczniéw niewidomych do matematyki

Aby zrozumie¢ metody stosowane przez ucznidow niewidomych w Irlandii w dostepie do
matematyki, nalezy najpierw opisaC sposob dostarczania materiatbw. Jak wynika z [7]
"Krajowa produkcja brajla w Childvision zostata ustanowiona w celu zaspokojenia potrzeb
edukacyjnych dzieci z wadami wzroku w edukacji gtbwnego nurtu jak i szkolnictwie specjalnym
na poziomie podstawowym i srednim. Ustuga transkrypcji na brajla i format alternatywny
zostata oficjalnie otwarta 1 wrzesnia 2000 r. ".

Jest to ustuga ogolnokrajowa, zapewniajgca dostep do materiatdow edukacyjnych, dzieki
transkrypcji do wielu formatéw dostepnych dla dzieci z wadami wzroku.

Obecnie dostepne sg nastepujace formaty: ,Brajl, wykresy dotykowe, Moon, powiekszony
druk, ksigzki DAISY (dostepne pliki mp3) i dostosowane pliki tekstowe do uzytku z mowa
syntetyczng, oprogramowaniem powiekszajgcym lub roznymi elektronicznymi urzadzeniami
wyjsciowymi Braille'a. Wszystkie transkrypcje sg zgodne z uznanymi wytycznymi krajowymi
i miedzynarodowymi.” [7]

Warto zauwazy¢, ze oprocz dostarczania materiatdw w brajlu, organizacja ta oferuje aktualnie
ustuge (znang jako "Online Bookshelf"), ktéra umozliwia zarejestrowanym uzytkownikom
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pobieranie materiatdw na urzgdzenia obstugujgce formaty cyfrowe, takie jak DAISY [22]. Dla
uzyskania dostepu do materiatow z tego serwisu wymagane jest zlozenie wniosku przez
nauczyciela wizytujgcego, ktéremu powierza sie prace z danym dzieckiem.

Wiekszos¢ tresci matematycznych jest tworzona przy zastosowaniu notacji brajlowskiej
Unified English Braille (UEB) [23]. Chociaz elektroniczne urzgadzenia brajlowskie stajg sie
coraz powszechniejsze, wszystkie dzieci otrzymujg papierowe kopie wszystkich podrecznikéw
szkolnych.

Proces produkcji materiatbw w formatach dostepnych dla uczniow niewidomych
i stabowidzgcych jest tym bardziej zlozony, poniewaz wydawcy nie majg obowigzku
udostepniania ksigzek w postaci cyfrowej (zrodtowej). W zwigzku z tym dziat Reading Services
w Childvision [7] musi:

1. Zakupi¢ materiaty w wersji papierowe;j;
2. Zeskanowac je do formatu Microsoft Word;
3. Wprowadzi¢ recznie niezbedne poprawki.

W przypadku treéci tekstowych proces ten jest wystarczajgco ucigzliwy, jednak w przypadku
wyrazen matematycznych staje sie jeszcze bardziej dotkliwy ze wzgledu na to, ze uzywane
oprogramowanie do optycznego rozpoznawania znakéw (Optical Character Recognition -
OCR) nie obstuguje tego typu tresci. Dlatego kazdg formute nalezy wprowadzi¢ recznie za
pomocg edytora réwnan w programie Microsoft Word. Po zakonczeniu tego procesu
podrecznik moze zosta¢ przettumaczony przy uzyciu komercyjnego oprogramowania do
konwersji na brajla.

Informacje te sg istotne rowniez z powodu tego, ze uczniowie bardzo czesto czekajg na
wydanie podrecznikéw. W przeciwienstwie do innych krajéw, istnieje mnéstwo réznych ksigzek
réznych wydawcow, ktore zawierajg tresci okredlone w programie nauczania matematyki. Brak
informacji dostepnych dla niewidomych uczniéw stanowi istotng bariere dla dobrego,
skutecznego dziatania w tej dziedzinie.

Zasadniczo, urzgdzenia uzywane przez niewidomych uczniéw w celu uzyskania dostepu do
matematyki zarowno w Irlandii jak i w Wielkiej Brytanii sg podobne do urzgdzen stosowanych
w pozostatych krajach. Nie jest to zaskoczeniem, poniewaz dostepne technologie
wspomagajgce (Assistive Technology — AT) sg porownywalne na catym $wiecie. Ponadto
wiele firm, ktére opracowujg technologie wspomagajgce dla niewidomych i stabowidzgcych,
dla celow sprzedazy traktuje Irlandie i Wielkg Brytanie jako jeden region. Tak wiec ci sami
lokalni sprzedawcy prowadzg sprzedaz w obydwu krajach. Uczniowie zwykle uzywajg
notatnikéw brajlowskich Braillenote Touch/Apex (produkowanych przez Humanware) lub
podobnych produktéw, takich jak BrailleSense produkowanych przez Hims Inc. Urzadzenia te
sg czesto potgczone z monitorami, dzieki czemu nauczyciel widzi, co pisze uczen. Poniewaz
nowsze notatniki dziatajg na platformie Android, zakres dostepnych aplikacji wspierajgcych
ucznia jest znacznie bardziej poszerzony niz wtedy, kiedy jedynymi dostepnymi dla osob
z dysfunkcjg wzroku byty starsze warianty oparte na systemie operacyjnym Windows CE
z dostosowanymi pakietami aplikacji. Jedng z atrakcji oferowanych przez rodzine Braillenote
lub BrailleSense jest obecno$¢ konwerterow UEB. Oznacza to, ze przynajmniej
z teoretycznego punktu widzenia, student moze wprowadzi¢ matematyke w brajlu,
a nauczyciel moze tatwo uzyska¢ do niej dostep w postaci drukowanej. Biorgc jednak pod
uwage wysoce kontekstowy charakter brajla oraz nieodtgczne problemy translacji zwigzane
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z gramatykg kontekstowg, zawsze bedg wystepowaé btedy w procesie ttumaczenia. Chociaz
mozna je minimalizowaé, to jednak zawsze moze pojawi¢ sie problem, ze co$ wpisane
poprawnie przez ucznia w brajlu nie jest wiasciwie konwertowane na posta¢ drukowang. Jest
to szczegolnie wazne w przypadku egzamindw.

Dla tych, ktorzy nie znajg brajla, mozliwosci sg bardziej ograniczone. Laptopy sg uzywane
z typowymi czytnikami ekranu (JAWS/NVDA), stosowanymi przez niewidomych uzytkownikow
na calym swiecie. Poniewaz obydwa te czytniki majg pewne ograniczenia w zakresie wsparcia
kontentu matematycznego, sg niewystarczajgce do tego, aby uczniowie mogli ukonczy¢
matematyke na wyzszym poziomie. Dla podkredlenia wagi problemu przytaczamy cytat
z wypowiedzi hauczyciela wizytujgcego:

,--.Mam uczennice, ktdra w przysztym roku konczy szkote Srednig i zdaje egzamin Leaving
Certificate. Niedawno, w traumatycznych okolicznosciach, stracita wzrok. Nie zna brajla, nie
ma czasu na to, aby sie go nauczy¢, poniewaz witasnie konczy edukacje. Udato nam sie
dostarczy¢ jej na laptopa tekstowe kopie podrecznikdéw do wszystkich przedmiotow oprécz
matematyki. Uzywa JAWS-a i znakomicie postuguje sie klawiaturg. Aby pomodc jej
w matematyce, musiatem wzig¢ zwykly podrecznik do matematyki (Texts and Tests 3 [24])
i zapisa¢ go w formacie, ktéry byt czytany przez JAWS. Chociaz JAWS i inne czytniki ekranu
wspierajg szereg symboli matematycznych, to jednak nie obstugujg petnej listy symboli
wymaganej na egzaminie Leaving Certificate”.

Aby rozwigzaé problem, nauczyciel opracowat wtasng notacje dla przedstawienia materiatu
Z matematyki. Interesujgce jest to, ze réwnolegle miat miejsce proces ewolucyjny i w Holandii
opracowano podobng notacje. Nauczyciel nie wiedziat o istnieniu AsciiMath [1] i uwazal, ze
istnieje potrzeba opracowania dedykowanej notacji dla jego uczennicy. Cechg
charakterystyczng edukacji w Irlandii jest to, ze nadal bardzo czesto wykorzystywany jest
przez uczniow niewidomych starszy i bardziej tradycyjny sprzet. Maszyna brajlowska Perkins
jest by¢é moze najbardziej powszechnym narzedziem uzywanym do rozwigzywania rownan
matematycznych. Moze to wynika¢ z braku wiedzy wsrdd czesci ucznidw na temat bardziej
zaawansowanych urzgdzen, takich jak notatniki brajlowskie lub tez z faktu, ze uzycie papieru
zapewnia im przestrzenng interakcje z materiatem, czego inne urzgdzenia nie oferujg.

2.5 Dostep uczniéow stabowidzacych do matematyki.

Techniki i metody stosowane przez osoby ze szczgtkowym widzeniem sg podobne do tych
opisanych wczesniej. Poniewaz ta grupa demograficzna moze uzyskac dostep do matematyki
w wersji drukowanej (cho¢ w nieco zmodyfikowanej formie), zakres dostepnych narzedzi jest
niewatpliwie wiekszy. Laptopy sg uzywane do odczytu tresci matematycznych. Uczniowie
korzystajg ze standardowego oprogramowania powiekszajgcego. MS Word z wbudowanym
edytorem réwnan jest uzywany przez uczniow do czytania materiatéw, a takze do prezentacji
odpowiedzi i rozwigzan zadan nauczycielom. Wigkszo$¢ symboli posiada klawisze skrotow,
dzieki ktorym uczniowie mogg je szybko wprowadzaé. Nalezy jednak podkreslic, ze
postugiwanie sie skrotami powoduje wyjatkowo wysokie obcigzenie kognitywne uzytkownika.
Oznacza to, ze zasoby umystowe, tradycyjnie uzywane do zrozumienia materiatu, sg
przekierowane do zadania wprowadzania tresci. Moze to powodowa¢ zmeczenie i frustracje
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uzytkownika, co zostato rozpoznane w dziedzinie zajmujgcej sie interakcjg cztowiek-komputer
(Human Computer Interaction - HCI).

Tablety i smartfony odgrywajg coraz wazniejszg role jesli chodzi o wyréwnanie szans
edukacyjnych uczniow stabowidzgcych. Obecnie uczen moze zrobi¢ zdjecie materiatu
przedstawionego przez nauczyciela, a nastepnie przegladac je i studiowa¢ w dogodnym dla
siebie czasie. Aplikacje, takie jak kalkulatory graficzne stajg sie integralng czescig
wyposazenia ucznidw. Poniewaz mamy do czynienia przede wszystkim z aplikacjami, to
standardowa technologia wspomagajgca stosowana przez uczniow w celu zapewnienia
ogoblnego dostepu do tabletu moze byé rowniez wykorzystana do uzyskania dostepu do tych
narzedzi. Co ciekawe, istniejg obecnie aplikacje, ktoérych uczniowie uzywajg do
przechwytywania swojego pisma odrecznego, ktore jest nastepnie konwertowane na tekst.
Niestety, respondent, ktéry podat te informacje, nie miat wystarczajgcej wiedzy, aby doktadnie
wskazag, ktére aplikacje sg wykorzystywane a takze na ile sg one skuteczne w przypadku
matematyki. Ponizej cytat bezposredniej wypowiedzi jednego z respondentow:

“Jesli chodzi o laptop, istnieje wiele stron, gdzie uczniowie moga uzyskac informacje dotyczgce
tematow, znalez¢ aplikacje odpowiednie do wprowadzania réwnan matematycznych, itp.
Mathletics, Khan academy, GeoGebra Classic, Quick Graph, GCSE Maths, Mathway, ...to
tylko niektore z produktéw z ktorych korzystali moi uczniowie. R6znorodnosc¢ aplikacji w App
Store jest ogromna”.

Przegladu tematu mozna dokona¢ rowniez za posrednictwem Internetu / Google / Firefox /
YouTube, itp. Istnieje wiele witryn internetowych, ktére pomagajg w nauce matematyki. Dosy¢
powszechny jest dostep do platformy edukacyjnej Google Classroom. Wielu uczniow
stabowidzgcych korzysta z ustug takich jak Edmodo. Strony te oferujg interaktywne sale
lekcyjne oparte na technologii cyfrowej, a wszystkie materiaty sg dostarczane cyfrowo, co
sprawia, ze moga z nich korzystac réwniez uczniowie stabowidzacy.

Podobnie jak w przypadku ucznidw niewidomych, niektére tematy nie wymagajg rozwigzan
technologicznych. Czesto zdarza sig, ze fizyczne materiaty lepiej nadajg sie do wyjasnienia
niektérych rzeczy. W przypadku ucznidow stabowidzgcych drukowana kopia tematu
w odpowiednim powiekszeniu, z czcionkg dobrang pod wzgledem rozmiaru i stylu,
odpowiednio oznakowana kolorem moze by¢ wazniejsza niz jakakolwiek cyfrowa technologia.
Czesto uczniowie stabowidzgcy wolg po prostu recznie pisa¢ swoje odpowiedzi w
standardowym lub powiekszonym egzemplarzu podrecznika. Mogg uzywac¢ standardowego
lub dostosowanego papieru w kratke. Powyzsze informacje potwierdzajg fakt, ze chociaz
technologia staje sie powszechna, nie zastgpita ona bardziej tradycyjnych form interakcji
uczniow z tre$ciami matematycznymi.
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2.6 Dostep uczniéw niewidomych i stabowidzacych do grafiki
matematycznej

Nie ma nic niezwyktego, jesli chodzi o metody rozpoznawania grafiki stosowane przez uczniow
niewidomych i stabowidzgcych w Irlandii i Wielkiej Brytanii. Wiele szkdét ma dostep do
technologii (takich jak Xyfuse i Piaf), stuzgcych do wydruku rysunkow wypuktych dla
niewidomych uczniéw. Nie byto mozliwe ustalenie, czy ktory$ z nauczycieli lub asystentow
specjalnych potrzeb (Special Needs Assistant) musiat odby¢ odpowiednie szkolenie z zakresu
tworzenia rysunkow w dostepnym formacie. W 2017 r. dziat Reading Services w Childvision
[7] rozpoczat pilotazowy projekt, polegajgcy na tworzeniu reprezentacji obiektéw 3D
z wykorzystaniem drukarek 3D. Jak wskazano w artykutach takich jak [25] niewidome dzieci
preferujg dostep do obiektu, a nie do jego reprezentacji na schemacie. Chociaz nie
przeprowadzono oficjalnych badan nad skutecznoscig tej nowej inicjatywy, uzyskane
nieformalne informacje zwrotne od nauczycieli i ucznidow byty bardzo pozytywne. Nie wiadomo,
czy podobna inicjatywa zostata podjeta w Wielkiej Brytanii, czy wydruki 3D byty uzywane do
zapewnienia dostepu do obiektéw 3D w taki sam sposéb jak w Irlandii.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od nauczycieli ze Szkoty Specjalnej dla dzieci
niewidomych, najczestszym sposobem eksplorowania artefaktow wizualnych jest stosowanie
recznie robionych modeli.

“Nauczyciel, ktéry byt odpowiedzialny za departament matematyki, przeszedt na emeryture” -
powiedziat jeden z nauczycieli - ,i pozostawit po sobie wiele drobiazgéw. Uzywat rolek od
papieru toaletowego, puszek pokrytych papierem i wielu innych rzeczy, ktére w przeciwnym
razie zostatyby wyrzucone. Na przestrzeni lat stworzyt ogromng kolekcje.”. Znaczenie
empirycznej wiedzy zdobytej przez nauczycieli jest ogromne. W przypadku informacji
przedstawionych powyzej, nauczyciel, ktéry skonstruowat pomoce edukacyjne, pracowat
przez 40 lat z uczniami niewidomymi i niedowidzgcymi. Oprécz tych recznie robionych modeli,
powszechne jest uzywanie gumowych mat i cienkich arkuszy folii z tworzywa sztucznego do
rysowania wykresow itp. Czytelnik moze nie zdawac¢ sobie sprawy, ze gdy cienkie arkusze
papieru umieszczone sg na miekkich gumowych powierzchniach i obraz jest rysowany na
plastiku, pojawia sie on jako lustrzane odbicie w formie wypuktych linii na rewersie
plastikowego arkusza. Ten prymitywny, aczkolwiek skuteczny sposob dostarczania niektorych
wykreséw uczniom niewidomym, jest od wielu lat stosowany w Irlandii i Wielkiej Brytanii.

Powszechne stosowanie tej pozornie prymitywnej metody przygotowywania wykreséw wynika
z dwoch powodow. Po pierwsze, dopiero w ostatnich latach technologia zaczeta odgrywac
znaczacy role w edukacji wszystkich dzieci w Irlandii i Wielkiej Brytanii. Po drugie, wielu
nauczycieli uznaje szkicowanie zarysu wykresu za pomocg gumowej maty i plastikowej folii za
metode bardziej wskazang niz uzycie ztozonego sprzetu i oprogramowania, skoro uzyskiwany
efekt koncowy w obydwu przypadkach jest mniej wiecej taki sam. Ten punkt widzenia bardzo
dobrze odzwierciedla opinie zawarte w [25].

Uczniom stabowidzgcym fatwiej jest uzyskac dostep do materiatéw graficznych. Wielu z nich
stosuje powigekszanie obrazu na tablecie lub laptopie. Stwarza to jednak podobne problemy,
jakie wystepujg w przypadku uczniéw niewidomych podczas zapoznawania sie z tyflografikg.
Kiedy rysunek jest powigkszany na ekranie, tylko niewielka jego czesc¢ jest w danym momencie
widoczna. Dlatego tez uczniom stabowidzgcym jest niezwykle trudno uzyskac¢ ogdélny zarys
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catego obrazu. W takiej sytuacji wielu z nich woli po prostu wydrukowa¢ grafike na wiekszym
kawatku papieru. Dzieki temu, uzywajac resztek swojego wzroku, mogg oni w tatwiejszy
sposob zbadaé powiekszony obraz i uzyska¢ wglad w niezbedne szczegdty. Z tych samych
powoddw i w tym samym kontekscie stosowany jest rowniez powiekszony papier w kratke.

2.7 Dyskusja

W edukacji matematycznej w Irlandii stosowane sg mieszane metody: tradycyjne i wsparte
technologiami, aby zapewni¢ uczniom niewidomym i stabowidzgcym jak najlepszy dostep do
tresci matematycznych. Kwestig niepokojgca jest, jak podkreslono w [26], brak studentéw
Z niepetnosprawnoscig wzrokowg na uniwersytetach i kursach trzeciego poziomu edukacji
w porownaniu ze studentami z innych grup demograficznych. Informacje przedstawione
w poprzednich rozdziatach maijg istotny wplyw na dalszy rozwéj narzedzi PlatMat.

Po pierwsze, aby opracowywane narzedzia byly przydatne dla szkdt w Irlandii, muszg
zapewni¢ mozliwos¢ tworzenia doktadnych reprezentacji brajlowskich w obowigzujgcej notacji
UEB [23], a ponadto, mozliwo$¢ tworzenia reprezentacji w tym formacie w wersji papierowe;j.
Chociaz w Irlandii nie przeprowadzono jeszcze formalnej oceny narzedzi PlatMat, zespot
Reading Services [7] byt szczegdlnie zachwycony wyborem EPUB3 jako formatu reprezentacji
i zapisu tresci matematycznych. Uznano, Zze jezeli zostatby przyspieszony proces
wprowadzania danych w materiatach, to dalszy rozwoj mogtby stanowic¢ realng alternatywe dla
procesu opisanego w rozdziale 2.4, ktory jest obecnie stosowany przy produkcji podrecznikdw.

Jak zauwazono w sekcji 2.4, coraz czesciej stosuje sie elektroniczne urzgdzenia brajlowskie
i laptopy. Jak pokazat przyktad podany przez nauczyciela wizytujgcego, konieczne jest, aby
wszelkie narzedzia stuzyty tym uczniom, ktérzy preferujg rozwigzania modalne. Mamy wiec
dwie mozliwosci: albo nowo opracowane narzedzia powinny uwzglednia¢ innowacyjng notacje
opracowang przez nauczyciela wizytujgcego na potrzeby wspierania jej/jego ucznidw, albo tez
powinny by¢ przeprowadzone szkolenia z notacji opartej na standardzie AsciiMath [1], aby
mozliwe byto wykorzystanie alternatywnego oprogramowania, uzywajgcego tej notacji.
Konieczne bedzie przeprowadzenie dalszych badan w celu ustalenia, w jakim stopniu ta nowo
opracowana notacja jest stosowana. Jesli jest to de facto standard wérdd oséb, ktére wspierajg
edukacje uczniow niewidomych/stabowidzgcych, to narzedzia opracowane w ramach projektu
EuroMath muszg sie do tego dostosowac. Jesli natomiast okaze sie, ze jest ona
wykorzystywana tylko przez jedng osobe, to prawdopodobnie jednym z wynikéw projektu bedg
materialy szkoleniowe pomagajgce nauczycielom w Irlandii stosowa¢ notacje
I oprogramowanie powszechnie uzywane w innych krajach.

Edukacja matematyczna uczniéw niewidomych/stabowidzacych w Irlandii stoi na rozdrozu,
w miejscu gdzie ,stare spotyka sie z nowym”. EuroMath, oparty na wdrozonych wczes$niej
narzedziach PlatMat, pojawia sie we wlasciwym momencie, by wytyczy¢ kierunek, w ktérym
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moze ona podgzac¢. Nowo powstate narzedzia przydadzg sie uczniom i ich nauczycielom,
a 300 przyktadow najlepszych praktyk w tej dziedzinie bedzie nieoceniong wartoscia.
Rzeczywiscie, kiedy rozmawialiSmy z nauczycielami w szkole specjalnej, to proponowane
udostepnianie tresci wywofato najwiecej emocji. Nie wiadomo, czy wynika to z braku wiedzy
na temat tego, co mozna osiggngC dzieki zastosowaniu rozwigzan technologicznych.
Konieczne jest, aby projekty takie jak EuroMath zapewnity studentom w Irlandii wiekszy dostep
do matematyki, a tym samym stworzyty im znacznie wigksze szanse osiggniecia sukcesu
zaréwno naukowego, jak i zawodowego.
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3 Edukacja matematyczna uczniéw niewidomych i stabowidzacych
w Holandii

3.1 Edukacja w Holandii

3.1.1 Wprowadzenie do systemu edukacji

Mimo Zze obowigzek szkolny w Holandii obejmuje dzieci w wieku 5 lat, prawie kazde dziecko
rozpoczyna nauke w szkole podstawowej tak szybko, jak to mozliwe, czyli po swoich czwartych
urodzinach. Wtasciwa nauka rozpoczyna sie juz w trzecim roku zycia dziecka. W zaleznosci
od szkoty nauczane sg przedmioty takie jak: nauki przyrodnicze, geografia, historia, a nawet
jezyk angielski. Jednak gtowny nacisk ktadziony jest na czytanie, pisanie i arytmetyke [27].

Pod koniec szkoty podstawowej, w wieku okoto dwunastu lat (patrz Rysunek 2), dzieci muszg
przystgpi¢ do obowigzkowego egzaminu tzw. testu osiggnie¢ CITO. Na podstawie wynikow
tego testu nauczyciele rekomendujg najbardziej odpowiednig dla dziecka (uwzgledniajgca
jego potencjat i umiejetnosci) Sciezke dalszego ksztatcenia. Dzieci, ktére uzyskajg
wystarczajgco wysoki wynik, aby przej$¢ do VWO?® lub HAVO® prawie na pewno bedg
kontynuowaty edukacje na studiach wyzszych. Dzieci bardziej zorientowane na zdobycie
zawodu bedg odbywaty ksztatcenie zawodowe w VMBO’. Jesli dziecko trafia do VWO, bedzie
kontynuowato nauke przez 6 lat i zda egzaminy koncowe w wieku okoto osiemnastu lat. Po
zdaniu egzaminéw VWO moze zosta¢ przyjete na uniwersytet. Program nauczania HAVO trwa
pie¢ lat i toruje droge do wyzszej edukacji zawodowej w college'u HBO (Hoger
Beroepsonderwijs - wyzsza szkota zawodowa). Istniejg cztery rozne programy dla uczniow
VMBO, od bardzo praktycznych do bardziej teoretycznych. Po czterech latach uczen moze
kontynuowa¢ nauke w szkole MBO (S$rednie ksztatcenie zawodowe 2-ego stopnia). Dzieci
mogg zmienia¢ poziomy w trakcie swojej kariery szkolnej, w zaleznosci od osigganych
wynikédw w nauce. Tak wiec uczen VMBO z oceng "A" moze kontynuowa¢ edukacje na
poziomie HAVO, a uczen, ktéry niezbyt dobrze radzi sobie na poziomie VWO moze powrdci¢
do poziomu HAVO [27].

5> VWO ( voorbereidend wetenschappelijk onderwijs) — szkota $rednia, gdzie prowadzona jest edukacja
przygotowujgca do ksztatcenia wyzszego na uniwersytetach (Sciezka naukowa). Nauka trwa 6 lat i koriczy sie
egzaminem z jezyka holenderskiego, angielskiego i matematyki. Wyrdzni¢ mozna tu podziat na klasy: mtodsze
(onderbouw) i starsze (bovenbouw).
8 HAVO (hoger algemeen voortgezet onderwijs) - edukacja $rednia z ograniczong matura, typ szkoty o profilu
ogdlnoksztatcgcym, gdzie prowadzona jest edukacja przygotowujgca do ksztatcenia w szkotach wyzszych ale nie
uniwersyteckich (Sciezka zawodowa). Nauka trwa 5 lat ikonczy sie egzaminem z matematyki, jezyka
holenderskiego iangielskiego. Absolwenci tego poziomu nauczania mogg kontynuowaé swojg nauke
na uczelniach wyzszych HBO (Hogerberoeponderwijs), gdzie sg przygotowywani do zawoddw, w ktdrych
wymagane sg wyzsze kwalifikacje. Jesli absolwenci HAVO chcg w przysztosci podja¢ nauke na uczelni
uniwersyteckiej, to po otrzymaniu dyplomu muszg kontynuowa¢ nauke przez dodatkowe 2 lata na poziomie
VWO (bovenbouw).
7 VMBO (voorbereidend middelbaar beroepsonderwijs/ przygotowanie do zawodu) to typ szkoty
przygotowujgcej uczniéw (od 12 do 16 lat) do nauki zawodu w MBO (middelbaaberoeps onderwijs). Szkoty VMBO
dzielg sie na:

e vmbo teoretische leerweg (tl) — teoretyczne przygotowanie do zawodu

e vmbo gemengde leerweg (gl) — teoretyczne i praktyczne przygotowanie do zawodu

e vmbo kadeberoepsgerichte leerweg (kb lub kbl) — nauka zawodu przez praktyke

e vmbo basisberoepgerichte leerweg (bb) — przygotowanie do zawodu bez podstaw teoretycznych.
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Rysunek 2. System edukacji w Holandii, na podstawie [28]

3.1.2 Ksztatcenie nauczycieli

Jesli dana osoba chce zosta¢ nauczycielem w szkole podstawowej, musi odby¢ nauke
w wyzszej szkole zawodowej (tzw. PABQO?). Studenci PABO sg przygotowywani do nauczania
wszystkich programow edukacyjnych w szkotach podstawowych. Wstepny program szkolenia
nauczycieli obejmuje wprowadzenie do nauczania ucznidw o specjalnych potrzebach
edukacyjnych. Wykwalifikowani nauczyciele szkét podstawowych sg uprawnieni do nauczania
kazdego przedmiotu na poziomie podstawowym i Srednim w szkolnictwie specjalnym [29].

W przypadku nauczania na poziomie szkoty S$redniej, istniejg dwa rodzaje kwalifikacji
edukacyjnych:

o Nizsza kwalifikacja dla sredniego poziomu edukacji: tzw. kwalifikacja "drugiego
stopnia" uprawniajgca nauczycieli do nauczania na pierwszych trzech latach HAVO i
VWO oraz petnego cyklu (wszystkich lat) ksztatcenia zawodowego na poziomie
srednim (VMBO / MBO). Nauczyciele uzyskujg kwalifikacje do nauczania jednego,
konkretnego przedmiotu. Kursy odbywajg sie na wyzszych uczelniach zawodowych
(wspomnianych wczesniej szkotach wyzszych HBO).

8 PABO — odpowiednik studidw licencjackich
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o Kwalifikacja petna: tzw. kwalifikacja "pierwszego stopnia" uprawnia nauczycieli do
nauczania uczniow na wszystkich poziomach w szkole $redniej. Ogdlnie rzecz biorgc,
nauczyciele nabywajg uprawnienia do nauczania jednego konkretnego przedmiotu.
Kursy sg prowadzone przez instytucje wyzszego wyksztatcenia zawodowego oraz
uniwersytety.

3.1.3 Robzne pakiety matematyczne w HAVO i VWO

W VMBO istniejg 3 programy, kazdy program oferuje nauke matematyki na innym poziomie,
na tych poziomach wszyscy uczniowie zdajg te same egzaminy. Inaczej jest w przypadku
studentéw HAVO i VWO. Pod koniec trzeciego roku szkoty Sredniej uczniowie wybierajg swoje
przedmioty z HAVO i VWO do egzaminu koncowego. Muszg wybra¢ jeden z czterech profili
ksztatcenia, kazdy z unikalng kombinacjg przedmiotow. Profile wprowadzono na potrzeby
ukierunkowania dalszej edukacji. Istniejg nastepujgce 4 profile ksztatcenia: nauka i technika
(NT), nauka i zdrowie (NG), ekonomia i spofteczenstwo (EM) oraz kultura i spoteczenstwo
(CM).

VWO oferuje 4 matematyczne pakiety: matematyka A (lekka), matematyka B, matematyka C
(ultra lekka) i matematyka D (dodatkowa). HAVO oferuje te same pakiety, z wyjgtkiem
matematyki C. Matematyka D jest przedmiotem opcjonalnym, kitéry nie jest wymagany do
jakiejkolwiek formy dalszej edukacji. Student realizuje matematyke D tylko w potgczeniu
z matematykg B i tylko w ramach profilu nauka i technika.

Kazdy profil ma swoj wtasny pakiet matematyczny, z wyjatkiem profilu CM na poziomie HAVO,
gdzie matematyka nie jest wymagana. Matematyka B, ktéra jest najtrudniejszym pakietem
poza matematykg D, jest wymagana w profilu nauka i technika.

Rysunek 3 przedstawia wyniki kontroli egzamindw, z ktérych wynika, ze w 2016 r. ponad 80%
uczniéw VMBO i okoto 95% uczniow HAVO zdato egzaminy korncowe z matematyki. Z danych
przedstawionych na Rysunku 4 wynika, ze w 2016 r. ponad 25% uczniow HAVO i prawie 50%
uczniéw VWO zdato egzaminy koncowe z matematyki B.

25%

20% ——— = = — o— vmbo-BB
1549 -— —— =8 — = o= vmbo-KB
= - — o— ymbo-GT
10% o —e— _,
= —— - HAVD
5% = -
D%

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rysunek 3. Uczniowie zdajgcy egzamin koncowy bez matematyki

Zrédfo: http://www.wiskundebrief.nl/762.htm
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Rysunek 4. Uczniowie zdajgcy matematyke B i D

Zrédfo: http://www.wiskundebrief.nl/762.htm

Rozdziat 3.8.1 zawiera kompletny program matematyki A, B, C dla uczniow VWO.

3.2 Edukacja uczniéw z dysfunkcja wzroku

3.2.1 Wprowadzenie

Visio Education (www.visio.org) i Bartiméus Education (www.bartimeus.nl) zapewniajg
edukacje dzieciom stabowidzgcym lub niewidomym. Odbywa sie ona w szkotach wiasnych
tych organizacji, szkotach dla uczniow =z dysfunkcjg wzroku oraz w szkotach
ogdélnodostepnych. Wspomaganie edukacji w szkotach ogoélnodostepnych w ramach
programow Visio Education i Bartiméus Education pozwala uczniom stabowidzgcym lub
niewidomym realizowa¢ obowigzek nauki w znanym sobie Srodowisku.

3.2.2 Objazdowe wsparcie edukacyjne

Z objazdowego wsparcia edukacyjnego korzystajg uczniowie szkét podstawowych, szkot
specjalnych, wszystkich rodzajow szkot sredniego poziomu, szkolnictwa zawodowego (MBO)
oraz, w miare potrzeby, studenci na poczatkowym etapie wyzszej szkoty zawodowej (HBO)
lub uniwersytetu. Okoto 89% ucznidéw stabowidzgcych i 47% uczniéw niewidomych uczeszcza
do szkot podstawowych ogdélnodostepnych. Okoto 79% ucznidw stabowidzgcych i okoto 36%
uczniéw niewidomych uczeszcza do szkot srednich ogélnodostepnych [30]. W gtéwnym nurcie
edukacji uczniowie z dysfunkcjg wzroku sg wspierani przez nauczycieli wizytujgcych®, ktorzy

9 Nauczyciel wizytujacy odwiedza poszczegdlny szkoty zgodnie z okre$lonym harmonogramem i pracujgcym tam
nauczycielom udziela profesjonalnego wsparcia z zakresu edukacji uczniéw o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, w szczegdlnosci uczniow niewidomych i stabowidzacych.
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prawie zawsze sg wykwalifikowanymi nauczycielami szkoét podstawowych. Nauczyciel
wizytujgcy pomaga uczniom z wadami wzroku w jak najwiekszym, mozliwym zakresie
uczestniczy¢ w gtownym nurcie edukacji, a nhauczycielom oferuje porady dotyczgce
dostosowania stanowiska pracy ucznia i materiatdw edukacyjnych. Pomaga tez dobraé
wiasciwe narzedzia i zapewnia wsparcie odnosnie ich wykorzystania [31].

3.2.3 Edukacja specjalna

Edukacja specjalna uczniéw z dysfunkcjg wzroku w szkole podstawowej

Jesli dziecko jest stabowidzgce lub niewidome i nie jest w stanie sprosta¢ wymaganiom zwyktej
szkoty, lub tez jesli szkota taka nie moze zaoferowaé mu optymalnych, dopasowanych do
potrzeb warunkéw nauki, wowczas moze uczeszczac do szkoty specjalnej. Nauczyciele sg tu
zobowigzani do osiggniecia tych samych podstawowych celéw, co w szkotach
ogdélnodostepnych, jednak pracujg z komponentami, ktére sg dostosowane lub rozszerzone
ze wzgledu na niepetnosprawnos$¢ wzrokowg uczniéw. Dzieci zdobywajg te samg wiedze
i umiejetnoéci, co ich rowiednicy w szkotach ogdélnodostepnych. Poniewaz bardzo wazne jest,
aby kazdy uczen nadgzat z praca na lekcji, tempo jest zazwyczaj nizsze i grupy sg niewielkie:
od szesciu do dwunastu uczniow w klasie. Pomimo tego, ze szkofa dla oséb z dysfunkcjg
wzroku jest w pewnym sensie szkoltg typowa, niezbednych jest jednak wiele réznych
udogodnien z uwagi na niepetnosprawnos¢ wzrokowg uczniow: uktad architektoniczny
budynku szkoty i klas, wybor metod i (dostosowanych) materiatéw, wykorzystanie urzgdzen
wspomagajgcych oraz podejscie dydaktyczne i pedagogiczne. Nauczyciele doktadajg staran,
by swiat widzialny byt zrozumiaty dla uczniédw z dysfunkcjg wzroku. Ponadto, oprdcz
niepetnosprawnosci wzrokowej wielu ucznidw w szkolnictwie specjalnym ma takze innego
rodzaju problemy np. problemy spoteczno-emocjonalne, czy problemy z uczeniem sie [32].

Edukacja specjalna uczniéw z dysfunkcjg wzroku w szkole sredniej

Uczniowie stabowidzgcy i niewidomi, kiérzy nie sg w stanie sprosta¢é wymaganiom szkét
srednich gtéwnego nurtu edukacji, mogg uczeszczaé do specjalnych placéwek edukacyjnych.
W szkotach tych uczen moze realizowa¢ program edukacyjny na wszystkich poziomach,
z wyjatkiem VWO. Wymagania i zakres materiatu sg takie same jak w szkotach Srednich
gtdbwnego nurtu, lecz tempo realizacji programu jest nieco wolniejsze. Nauczyciele oferujg
programy i sposéb nauczania dostosowane do indywidualnych potrzeb uczniéw i ich
niepetnosprawnosci. Materiaty i metody pracy z uczniami na lekcji sg adaptowane. Wielu
ucznidw korzysta z urzadzen i technologii wspomagajgcych [32].

31



3.2.4 Wsparcie nauczycieli uczniow z dysfunkcjg wzroku w szkotach srednich
gtéwnego nurtu edukacji

Nauczyciele matematyki czesto sg niepewni tego, czy bedg w stanie zaoferowaé odpowiednie
wsparcie edukacyjne uczniom z dysfunkcjg wzroku. Dzieje sie tak zwlaszcza wtedy, gdy
uczniowie sg niewidomi. Z tego wzgledu niewidomi uczniowie oraz ich nauczyciele majag
zapewnione wsparcie. Niewidomy uczen otrzymuje pudetko matematyczne z réznego rodzaju
materiatami, ktére mozna wykorzystac na lekcjach matematyki (patrz Rysunek 5) np. dotykowa
linijka, czy dotykowy ukfad wspoirzednych. Ponadto, Visio i Bartiméus Education oferujg
jednodniowe kursy dla nauczycieli matematyki, zajmujacych sie edukacjg ucznidw
niewidomych.

SL 8

Rysunek 5. Pudetko matematyczne dla uczniéw niewidomych w szkotach $rednich gtbwnego nurtu

Zrédio: https://www.eduvip.nl/wiskundekist-voor-braille-en-zeer-slechtziende-leerlingen/

Na tych bezposrednich kursach nauczyciele mogg wymieniaé sie miedzy sobg
doswiadczeniami i wiedzg. Uczg sie i ¢wiczg postugiwanie sie notacjg matematyczng dla
niewidomych ucznidw, a takze symulujg odczyt treSci na monitorze brajlowskim (patrz
Rysunek 6) oraz odczyt za pomocg syntezatora mowy, co daje im mozliwos¢ doswiadczenia
wyzwan, jakie napotykajg niewidomi uczniowie podczas czytania i poznawania wyrazen
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matematycznych i réwnan. Nauczyciele otrzymujg tez wiedze jak uczy¢ niewidomych uczniéw
odczytu grafiki wypuktej i udzwiekowione.

Rysunek 6. Monitor brajlowski podtgczony do laptopa

Zrédto: http://www.hims-inc.com/product/braille-edge-40/

Oprocz samych kurséw nauczyciele uzyskuja informacje na temat EduVip [33]. Jest to strona
internetowa opracowana przez Visio i Bartiméus Education, bedgca zrédtem wiedzy na temat
edukacji uczniéw z dysfunkcjg wzroku.

Wreszcie, nauczyciele matematyki i uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku mogg uzyskac
indywidualne wsparcie matematyczne, o ile jest to konieczne, od profesjonalisty z Visio
Education lub Bartiméus Education.

3.3 Badania dot. technologii wspomagajacych edukacje uczniéw
z dysfunkcja wzroku

3.3.1 Badanie 2016 (Holandia)

W maju 2016 r. Visio Education przeprowadzito badania dotyczgce sposobu korzystania
z urzgdzen wspomagajgcych przez uczniow z dysfunkcja wzroku w szkole podstawowej
i Sredniej. W badaniu wzieto udziat 44 ucznidw, uczeszczajgcych do szkoty specjalnej dla
uczniow z dysfunkcjg wzroku, w wieku od 10 do 20 lat, ktérzy musieli wypetni¢ ankiete. Co
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wiecej, badajgcy otrzymali informacje od nauczycieli wizytujgcych na temat tego, w jaki sposéb
uczniowie z dysfunkcjg wzroku uzywali swoich urzgdzen w szkotach gtéwnego nurtu [34].

W szkole specjalnej 100% uczniéw stabowidzacych i niewidomych w wieku powyzej 10 lat
korzystato z laptopa. Niewidomi uczniowie pracowali na laptopie z monitorem brajlowskim
i syntezatorem mowy. Wszyscy niewidomi uczniowie zostali najpierw przeszkoleni z zakresu
umiejetnosci potrzebnych do pisania. Po ukonczeniu tego szkolenia rozpoczeli program
z zakresu podstawowych umiejetnosci korzystania z technologii informacyjno-
komunikacyjnych (TIK). Dzieci rozpoczynajgce kurs byly w wieku ok. 8-10 lat. Nauczyty sie
one uzywac laptopa z monitorem brajlowskim i syntezatorem mowy w programach Word,
Outlook, Windows i w Internecie. Zapewniono im indywidualne szkolenie w wymiarze po6t
godziny tygodniowo, przez okres okoto dwoch lat. 95% ucznidow niewidomych korzystato
z czytnika ekranu Jaws, 5% korzystato z NVDA. W$rdd ucznidw stabowidzgcych 15% uzywato
lupy w systemie Windows, 32% programu powiekszajgcego Supernova, 8% programu
powiekszajgcego Supernova oraz syntezatora mowy, a 45% nie korzystato z Zzadnych
dodatkowych urzadzen. 25% uczniow szkoty $redniej korzystato ze smartfona jako
odtwarzacza Daisy [35].

W gtéwnym nurcie edukacji uczniowie niewidomi rozpoczynali prace na laptopie z monitorem
brajlowskim w wieku od 5 do 6 lat. Zostali oni przeszkoleni przez nauczyciela wizytujgcego.
95% ucznidw stabowidzgcych w wieku 7 lat korzystato z laptopa. 5% korzystato z tabletu: OS
lub Android. 35% ucznidw stabowidzgcych uzywato laptopa i tabletu. Wielu uczniéw z tej grupy
demograficznej korzystato z kamery lub oprogramowania do udostepniania ekranu, ktore
przesyta tresci z tablicy interaktywnej i komputera nauczyciela bezposrednio na laptop lub
tablet ucznia za posrednictwem sieci WiFi (np. Join.me, TeamViewer, Skype) [36].

Dedicon (www.dedicon.nl), to holenderska organizacja non-profit, ktéra udostepnia informacje
osobom z niepetnosprawnoscig wzroku, dostarcza dokumenty w formacie MS Word (tzw. Edu-
format), w formacie PDF (np. oparte na wektorach, pikselach, czarno-biate, kolorowe,
bezpieczne dla srodowiska) oraz w formacie Daisy (np. Lex). Dedicon w swoich dokumentach
Word uzywa nagtowkow i numeracji stron zgodnych z drukowang wersjg ksigzki, z ktorej
korzystajg widzgcy koledzy w klasie. Te adaptacje umozliwiajg szybka i fatwg nawigacje
w dokumencie Word, z czytnikiem ekranu Jaws lub innym. Uczniowie z dysfunkcjg wzroku
czesto korzystajg z edytora wymiany plikow pdf. Edytor ten umozliwia pisanie w formacie PDF.
Ponadto uczniowie majg do dyspozycji arsenat narzedzi, takich jak linijki i siatki.

3.3.2 Badanie 2018 (Holandia)

Na potrzeby niniejszego opracowania w 2018 r. rozestano ankiete do nauczycieli wizytujgcych
uczniow niepetnosprawnych wzrokowo z gtdwnego nurtu szkolnictwa Sredniego z prosbg
o przekazanie jej nauczycielom matematyki. Ankiete wypetnito 29 nauczycieli ucznidéw
stabowidzgcych oraz 9 nauczycieli ucznidéw niewidomych ze szkét Srednich ogélnodostepnych.

Tabela 1 przedstawia wyniki uzyskane od nauczycieli uczniéw stabowidzgcych.
72% wszystkich nauczycieli korzysta z interaktywnej tablicy na lekcjach matematyki.
52% ucznidw stabowidzgcych korzysta z laptopa. 58% ucznidéw stabowidzacych powieksza
tekst, wykresy i rysunki. 21% stosuje wiekszy kontrast tekstu na laptopie, a 24% - wiekszy
kontrast wykreséw i rysunkow. Jeden uczen stabowidzgcy uzywat syntezatora mowy,
a czterech (14%) korzystato z ekranu dotykowego.
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Pytanie Tak | Nie | Inne
1. Czy na lekcji matematyki uzywana jest tablica
) 21 5 3
interaktywna?
2. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie widzacy
wykorzystuja na lekcji matematyki?
2alaptop | 10 18 1
2b tablet | 11 18 0
2c smartfon 7 19 3
3. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie stabowidzacy
wykorzystuja na lekcji matematyki?
3alaptop | 15 13 1
3b tablet | 7 21 1
3c smartfon | 7 17 5
4. Do czego uczniowie stabowidzacy uzywaja narzedzi?
4a powiekszanie tekstu na ekranie. | 17 7 5
4b powigkszanie wykresow i rysunkow na ekranie | 17 7 5
4c zwiekszanie kontrastu wyswietlanego na ekranie tekstu 6 16 7
4d zwiekszanie kontrastu wyswietlanych na ekranie wykresow 7 14 8
i rysunkow
4e wyswietlanie tekstu w brajlu Nie dotyczy
4f konwersja tekstu na mowe syntetyczng za pomocag 1 29 0
oprogramowania syntezatora mowy
49 Stabowidzacy uczen uzywa ekranu dotykowego do 4 o5 0
rozwigzywania zadan matematycznych

Tabela 1. Wyniki ankiet 29 nauczycieli matematyki uczniow stabowidzgcych ze szkét Srednich

(powszechnych) w Holandii.
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Pytanie Tak | Nie | Inne
1. Czy na lekcji matematyki uzywana jest tablica 6 1
interaktywna?
2. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie widzacy
wykorzystujg na lekcji matematyki?
2a laptop 1 5 1
2b tablet | 1 5 1
2c smartfon 1 3 3
3. Ktoére z ponizszych urzadzen uczniowie niewidomi
wykorzystujg na lekcji matematyki?
3a laptop 7 0 0
3btablet| O 7 0
3c smartfon 1 6 0
4. Do czego uczniowie niewidomi uzywaja narzedzi?
4a powiekszanie tekstu na ekranie. Nie dotyczy
4b powiekszanie wykresow i rysunkow na ekranie Nie dotyczy
4c zwiekszanie kontrastu wyswietlanego na ekranie tekstu Nie dotyczy
4d zwiekszanie kontrastu wyswietlanych na ekranie wykresoYV [ Nie dotyczy
rysunkéw
4e wyswietlanie tekstu w brajlu 7 0 0
4f konwersja tekstu na mowe syntetyczng za pomocag 4 3 0
oprogramowania syntezatora mowy
4g Niewidomy uczen uzywa ekranu dotykowego do 0 7 0
rozwigzywania zadan matematycznych

Tabela 2. Wyniki ankiet 9 nauczycieli matematyki uczniéw niewidomych ze szkoét Srednich

(powszechnych) w Holandii

Tabela 2 przedstawia wyniki uzyskane od nauczycieli matematyki uczniow niewidomych.
86% nauczycieli matematyki (6 z 7) korzysta z interaktywnej tablicy. Wszyscy uczniowie
niewidomi korzystajg z laptopa podczas zaje¢ z matematyki. Wszyscy uczniowie korzystajg
z monitora brajlowskiego. 57% niewidomych ucznidéw korzysta z monitora brajlowskiego

i syntezatora mowy. Zaden niewidomy uczen nie korzystat z ekranu dotykowego.
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Ostatecznie, w 2018 r. Visio Education opracowato mape drogowg wdrozenia
oprogramowania w szkotach, uznajgc za bardzo wazne, aby:

e oprogramowanie byto niezalezne od platformy, np. BYOD, iOS, Windows i Android;

e oprogramowanie i tresci cyfrowe, w tym edukacyjne strony internetowe, byty w 100%
dostepne;

e jezyk oprogramowania mozna bylo ustawia¢ niezaleznie od jezyka systemu
operacyjnego (osobna konfiguracja jezyka oprogramowania);

e uczniowie mogli nadal uzywaé wilasnego oprogramowania powiekszajgcego
i oprogramowania syntezatora mowy;

e stosowane byto wolne oprogramowanie (o ile to mozliwe).

3.3.3 Badanie 2018 (Belgia)

W 2018 roku rozesfaliSmy te sama ankiete do nauczycieli wizytujacych uczniéw z dysfunkcjg
wzroku w gtownym nurcie szkolnictwa $redniego w Belgii (Spermalie, Brugge) z prosbag
0 przekazanie jej nauczycielom matematyki. Ankiete wypetnito 7 nauczycieli matematyki
uczniow stabowidzgcych szkét Srednich oraz 1 nauczyciel matematyki ucznia niewidomego ze
szkoty $rednie;j.

Tabela 3 przedstawia wyniki uzyskane od nauczycieli uczniéw stabowidzgcych. 43%
wszystkich nauczycieli korzysta z interaktywnej tablicy na lekcjach matematyki. 29% uczniow
stabowidzgcych uzywa laptopa. 57% ucznidw stabowidzgcych powigksza tekst, wykresy
irysunki, a 17% ustawia wiekszy kontrast tekstu, wykresow i rysunkéw. Zaden uczen
stabowidzgcy nie korzystat z syntezatora mowy, jeden uzywat ekranu dotykowego.

Tylko 1 nauczyciel matematyki niewidomego ucznia wypetnit ankiete (patrz Tabela 4). Wynika
Z niej, ze uczen niewidomy wykorzystuje do wykonywania zadan matematycznych na lekcji
laptop z monitorem brajlowskim i syntezator mowy.

Pytanie Tak | Nie Inne
1. Czy nalekcji matematyki uzywana jest tablica

) 3 4 0
interaktywna?

2. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie widzacy
wykorzystuja na lekcji matematyki?

2a laptop 2 5 0
2b tablet 1 6 0
2¢c smartfon 1 5 1
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3. Ktoére z ponizszych urzagdzen uczniowie stabowidzacy
wykorzystujg na lekcji matematyki?
3alaptop | 2 4 1
3b tablet | 1 6 0
3c smartfon 2 5 0
4. Do czego uczniowie stabowidzacy uzywaja narzedzi?
4a powiekszanie tekstu na ekranie. 4 2 1
4b powiekszanie wykresow i rysunkéw na ekranie 4 2 1
4c zwiekszanie kontrastu wyswietlanego na ekranie tekstu 1 6 0
4d zwiekszanie kontrastu wyswietlanych na ekranie wykresow 1 6 0
i rysunkow
4e wyswietlanie tekstu w brajlu Nie dotyczy
4f konwersja tekstu na mowe syntetyczng za pomocag 0 6 1
oprogramowania syntezatora mowy
4g Niewidomy uczen uzywa ekranu dotykowego do 1 6 0
rozwigzywania zadan matematycznych

Tabela 3. Wyniki ankiet wypetnianych przez 7 nauczycieli matematyki uczniow stabowidzgcych w

szkotach Srednich w Belgii.

Pytanie Tak | Nie Inne
1. Czy na lekcji matematyki uzywana jest tablica 1
interaktywna?
2. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie widzacy 1
wykorzystuja na lekcji matematyki?

2a laptop 1

2b tablet 1

2c smartfon 1

3. Ktére z ponizszych urzadzen uczniowie niewidomi
wykorzystuja na lekcji matematyki?
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3alaptop | 1
3b tablet 1
3c smartfon 1
4. Do czego uczniowie niewidomi uzywaja narzedzi?
4a powiekszanie tekstu na ekranie. Nie dotyczy
4b powiekszanie wykresow i rysunkow na ekranie Nie dotyczy
4c zwiekszanie kontrastu wyswietlanego na ekranie tekstu Nie dotyczy
4d zwiekszanie kontrastu wyswietlanych na ekranie_wykresc’l)w Nie dotyczy
i rysunkow
4e wyswietlanie tekstu w brajlu | 1
4f konwersja tekstu na mowe syn_tetyczna za pomocg | 4
oprogramowania syntezatora mowy
4g Niewidomy uc_zeh uzy\_/va ekrapu dotykowego do 1
rozwigzywania zadan matematycznych

Tabela 4. Wynik ankiety wypefnionej przez nauczyciela matematyki niewidomego ucznia szkoty
Sredniej w Belgii.

3.4 Dostep uczniéw niewidomych i stabowidzacych do wyrazen
i rownan matematycznych

3.4.1 Wprowadzenie

Uczniowie niewidomi w szkotach srednich w Holandii bardzo rzadko zapoznajg sie z tresciami
matematycznymi  przy pomocy wydrukow  brajlowskich. Pracujg na laptopie
z oprogramowaniem do odczytu ekranu. Oprogramowanie to stara sie przekazaé wszystko, co
jest widoczne na ekranie za pomocg brajla lub mowy syntetycznej, umozliwiajgc tym samym
uczniom niewidomym odczytywanie i rozumienie tekstu matematycznego.

3.4.2 Ksiazki do matematyki i notacja matematyczna

Produkcjg ksigzek do matematyki w wersji dostosowanej do potrzeb niewidomych
i stabowidzgcych w Holandii zajmuje sie Dedicon. Wszyscy niewidomi uczniowie w szkofach
Srednich uzywajg ksigzek w formacie Word. Rysunki i wykresy mogg by¢ dostarczone w wers;ji
wypuktej (dotykowej). Produkty e-learningowe, uzywane przez widzacych kolegéw z klasy,
czesto sg niedostepne dla ucznidw niewidomych. Kalkulator graficzny, ktéry uczniowie
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widzacy stosujg w szkotach $rednich Il stopnia w HAVO i VWO, takze nie jest dostepny dla
uczniéw niewidomych. Jako alternatywe, uczniowie niewidomi stosujg Excel w potgczeniu
z AllerCalc.

Niewidomi uczniowie odczytujg tekst zapisany w formacie Word (w tym rowniez tekst
matematyczny) na monitorze brajlowskim i/lub mowg syntetyczng. Nauczyciel (lub widzacy
kolega z klasy) moze czyta¢ "ten sam" (matematyczny) tekst na ekranie laptopa i nie musi
uczyC sie alfabetu Braille'a. Zapis matematyczny przedstawiony na ekranie jest zapisem
liniowym, podobnym do Excela (patrz Tabela 5). Notacja ta uzywa tylko klawiszy znajdujgcych
sie na klawiaturze QWERTY. Wyswietlanie tekstu jest 1:1 na 8-punktowym monitorze
brajlowskim.

Notacja zapisu formut
(w formacie Word)
dla uczniéw niewidomych

Notacja zapisu formut
dla uczniéw widzacych

X2 x"2
Vi6 = 4x sqrt(16 - 4x)
sin(x + ) sin(~a + ~b)
L —b +Vb?% — 4ac X = (-b +- sqrt(b”2 - 4ac))/(2a)
2a
x—2
1- |= =0
x2 —4 1-sqrt((x - 2)/(x"2-4))=0

Tabela 5. Notacje matematyczne zapisu formut dla uczniéw widzgcych i niewidomych

3.4.3 Wyrazenia i rbwnania matematyczne

Prezentacja wyrazen i réwnan matematycznych moze stwarzaé trudnosci, poniewaz
reprezentacje te sg ubogie informacyjnie jesli chodzi o kontekst, bardzo zwarte i z natury
nieliniowe. Zamieszanie z notacjg brajlowskg oraz niewystarczajgca wiedza i umiejetnosci
w zakresie postugiwania sie monitorem brajlowskim i mowg syntetyczng to niektére z wyzwan,
przed ktérymi stojg niewidomi uczniowie, zajmujgcy sie wyrazeniami i réwnaniami
matematycznymi.

W listopadzie i grudniu 2017 r. Visio Education przeprowadzito pilotaz z udziatem trzech
niewidomych uczniéw, ktoérzy byli najlepsi z matematyki sposréd wszystkich niewidomych
uczniow w Holandii w szkolnictwie srednim ogdlnodostepnym [37]. Zbadano, w jaki sposob
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uczniowie ci czytajg i rozumiejg wyrazenia i rGwnania matematyczne przy uzyciu monitora
brajlowskiego i syntezatora mowy. Uczniowie mieli duze trudnosci z dekodowaniem,
czytaniem i zrozumieniem wyrazen i réwnan w brajlu. Uzywali oni réwniez syntezatora mowy,
jednak nie w takim samym stopniu np. niektore symbole matematyczne takie jak "' i "*" nie
byly wypowiadane gtosem. Uczniowie nie opanowali stosowania tych urzadzeh w pracy z
tresciami matematycznymi. Ich zdaniem, zaletg uzywania monitora brajlowskiego
w poréwnaniu z syntezatorem mowy jest wieksza kontrola nad zapisem, dostrzeganie wiekszej
liczby szczegotéw i lepsze rozpoznanie struktury. Dodatkowo uczen jest w mniejszym stopniu
odizolowany od swoich réwiesnikow. Zaletg syntezatora mowy w poréwnaniu z monitorem
brajlowskim jest szybkos¢ odczytu.

Wiekszos¢ niewidomych ucznidow korzysta z monitora brajlowskiego oraz syntezatora mowy
podczas obliczenh wyrazen i rownan matematycznych. Dla zaoszczedzenia czasu
rozwigzywania zadan, niektdrzy uczniowie uzywajg skrétéw klawiszowych typu kopiuj, wklej
itp. Wiekszo$¢ niewidomych ucznidéw nauczyto sie zapisywac jak najmniejszg liczbe krokdw
posrednich rozwigzania zadania. Szkoda, poniewaz zapisywanie krokéw posrednich mnigj
obcigza pamie¢ operacyjng. Ponadto, w szkole Sredniej uczniowie otrzymujg nizszg ocene,
jesli nie udokumentujg sposobu rozwigzania problemu.

Ogdlnie rzecz biorgc, bardzo pomocna podczas rozwigzywania matematyki jest tez wlasna
tworczosc¢ uczniow. Przyktad taki przedstawia Rysunek 7. Jest to szkic wykonany przez ucznia
widzgcego. Szkic pomdgt mu obliczyé wynik dziatania 724 - 356 =. Niewidomi uczniowie nie
sg w stanie wykonywac tego rodzaju rysunkow.

Rysunek 7. Praca wtasna widzgcego ucznia (rysunek pomocniczy do obliczen)

Uczniowie z dysfunkcjg wzroku mogg czyta¢ i pisaé w réznych formatach, takich jak PDF,
Word lub na papierze. Mogg tez uzywac¢ standardowej notacji matematycznej lub notacji
liniowej (uzywanej przez ucznidw niewidomych).
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3.5 Dostep uczniéw niewidomych i stabowidzacych do grafiki
matematycznej

3.5.1 Wprowadzenie

Relacja pomiedzy dwiema zmiennymi jest czesto przedstawiony na wykresie. Wykresy moga
by¢ reprezentowane w formacie audio lub dotykowym. Wykres dzwiekowy jest bardziej
odpowiedni do ogdlnego zobrazowania zwigzku miedzy dwiema zmiennymi w czasie krotszym
niz 1 sekunda. Wykres dotykowy jest bardziej odpowiedni do uzyskania informacji na bardziej
szczegotowym poziomie. Relacja miedzy dwiema zmiennymi moze by¢ tez przedstawiona
w formie tabeli. Nauczyciele muszg uczyé niewidomych uczniéw, jak uzywac i wybiera¢ rézne
reprezentacje. "Czytanie" i wykonywanie wykreséw dotykowych jest bardzo czasochtonne. Dla
zaoszczedzenia czasu niewidomi uczniowie moga nauczy¢ sie reprezentowaé wykresy w
wyobrazni. Zostanie to wyjasnione ponizej.

3.5.2 Inny sposéb spojrzenia na wykresy

W matematyce istniejg rézne rodzaje wykresow, a kazdy z nich ma swoj wiasny typ funkcji,
ktéra go definiuje. W niniejszym opracowaniu skoncentrujemy sie wytgcznie na wykresach
funkgciji liniowej i kwadratowej.

Wykresem funkcji y=x jest linia prosta o nachyleniu 1, przechodzgca przez poczatek uktadu
wspétrzednych. Osoby postugujgce sie brajlem muszg sporzadzi¢ taki wykres na dotykowej
ptaszczyznie wspétrzednych i zbada¢ cechy szczegdlne tego wykresu. Przeksztatcajgc
rownanie funkcji mozna uzyskac przesuniecie wykresu na ptaszczyznie, jego odbicie lub
innego rodzaju przeksztatcenie. Jako przyktad wezmy funkcje y = x + 3. Wykres tej funkcji
mozna uzyska¢ z wykresu y = x, przesuwajgc go o 3 jednostki wzdtuz osi Y. Jesli wiemy jak
wyglgda wykres funkcji y = x, tatwo mozemy sobie wyobrazi¢ wykres y = x + 3 bez koniecznosci
jego konstruowania.

A teraz inny przykfad. Wykres funkcji y = x * 2 ma postaé paraboli o ramionach skierowanych
ku gorze. Osoby postugujgce sie brajlem muszg wykonaé ten wykres na dotykowej
ptaszczyznie wspéitrzednych i zbadac¢ charakterystyke tego wykresu (np. czy wykres jest
symetryczny, czy jest skierowany w gore). Wykres funkcjiy = x * 2 + 2x - 8 mozna uzyskac z
paraboliy = x * 2, przesuwajgc -1 jednostek wzdtuz osi X i -9 jednostek wzdtuz osi Y. Wynika
to z tego, ze rownanie y = x * 2 + 2x - 8 mozna zapisac jako y + 9 = (x + 1) * 2 (patrz Rysunek
8). | znéw, uczniowie nie muszg tworzy¢ tego wykresu, lecz mogg sobie wyobrazi¢, jak on
wyglada.

Te dwa przykftady pokazujg, jak wykresy zmieniajg sie w wyniku przeksztatcen funkcji. Kiedy
uczniowie to rozumiejg, nie muszg juz tworzy¢ "wszystkich" wykreséw. Mogg podac doktadny
opis ksztattu wykresu i opisac jego budowe.
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Rysunek 8. Rézne parabole utworzone na podstawie wykresu funkcji y = x"2

Istnieje kilka interesujgcych programow komputerowych, ktére umozliwiajg uczniom czytanie
i tworzenie wykreséw matematycznych. Najczesciej uzywanymi programami, przeznaczonymi
dla uczniéw widzgcych w Holandii sg Desmos (https://www.desmos.com/) i GeoGebra
(https://www.geogebra.org/). Desmos jest zaawansowanym kalkulatorem graficznym, ktory
staje sie coraz bardziej popularny w powszechnym szkolnictwie srednim. Jest on dostepny
takze dla niewidomych uczniéw. GeoGebra to interaktywna geometria, algebra, statystyka
i arkusz kalkulacyjny, przeznaczona do uczenia sie i nauczania matematyki od poziomu szkoty
podstawowej do poziomu uniwersyteckiego. Aplikacja ta jest czesto uzywana przez uczniéw
widzgcych i ich nauczycieli matematyki w szkotach srednich. Jest ona dostepna dla wiekszosci
uczniow stabowidzgcych, ale nie dla niewidomych.

3.6 Egzaminowanie

3.6.1 Egzaminy w szkolnictwie srednim gtéwnego nurtu edukaciji

Egzamin koncowy w szkole Sredniej obejmuje egzamin wewnetrzny, organizowany przez
szkote i egzamin panstwowy, przeprowadzany centralnie pod koniec ostatniego roku
szkolnego.

Egzamin szkolny

Szkoty opracowujg wlasne egzaminy posrednie, ale Ministerstwo Edukacji, Kultury i Nauki
okresla liste przedmiotéw obowigzkowych nauczanych w trakcie roku egzaminacyjnego.
Terminy szkolnych egzaminoéw posrednich nie sg ustalane na poziomie krajowym: szkoty
mog3a testowac uczniow z okreslonych przedmiotow wg wtasnego uznania. Egzamin szkolny
sktada sie zwykle z dwdch lub wiecej testow z danego przedmiotu, ktére mogg by¢ ustne,
praktyczne lub pisemne. Przedmioty spoza listy egzaminu panstwowego mogg sie konczyc
przed koncem roku szkolnego.
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Egzamin panstwowy

Kazdy uczen realizujgcy konkretng sciezke ksztalcenia zdaje jeden, ten sam dla wszystkich
egzamin panstwowy z przedmiotu. Niezaleznie od tego, czy przedmiot jest obowigzkowy czy
opcjonalny, w catym kraju obowigzujg te same pytania egzaminacyjne. Egzamin panstwowy
odbywa sie zawsze pod koniec ostatniego roku nauki i jest opracowywany przez Ministerstwo
Edukacji, Kultury i Nauki.

Uczniowie niewidomi i stabowidzgcy, uczeszczajgcy do szkot gtdwnego nurtu, muszg zdawac
zarowno egzaminy posrednie (szkolne), jak i egzaminy panstwowe. Szkota moze
dostosowywac¢ swoje szkolne egzaminy posrednie do potrzeb niewidomych ucznidw.
Panstwowe egzaminy z matematyki sg dostosowywane przez czterech wykwalifikowanych
nauczycieli matematyki, z duzym doswiadczeniem w nauczaniu tego przedmiotu ucznidéw
niewidomych i stabowidzgcych. Celem dostosowania jest zapewnienie niewidomym uczniom
na egzaminie rownych szans. Tabela 6 zawiera przyktady adaptacji i wsparcia dla uczniéw
niewidomych i stabowidzgcych. Dostosowany plan egzaminéw panstwowych jest omawiany
Z kazdym uczniem niepetnosprawnym wzrokowo. Dostosowane egzaminy z ostatnich kilku lat
sg dostepne na stronie www.eduvip.nl. Odnos$nie przystosowywania egzaminéw do potrzeb
uczniow niewidomych, "wszystko jest mozliwe", dopdki nie odbiegajg one od egzaminéw
regularnych (patrz Tabela 6).

Dostosowanie lub

Uczen widzacy

Uczen stabowidzacy

Uczen niewidomy

wsparcie
Dodatkowy czas? Nie Tak, 50% Tak, 100%
Format egzaminu (ogolnie) papier (powiekszony) Plik Word-(Edu-

papier, plik PDF, plik
Word (Edu-format),

format)

papierze

plik Daisy
Notacja "zwykta” notacja Notacja zwykta lub Notacja liniowa
matematyczna liniowa (tzn. notacja | (dostepna dla

dla niewidomych ucznidéw

uczniéw) niewidomych)
Wykresy Przedstawione na Przedstawione na Opis wykresu i/lub

papierze papierze lub na wykres w wersji

ekranie laptopa wypuktej (dotykowej)

Rysunki Przedstawione na Przedstawione na Opis rysunku i/lub

papierze lub na
ekranie laptopa

rysunek w wersji
wypuktej (dotykowej)
i/lub model rysunku.
Rysunek dotykowy
jest czesto
uproszczeniem
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oryginalnego
rysunku.

Dostosowanie Nie Nie Jesli to konieczne

tresci? i pozadane: Tak.
Celem jest
sprawiedliwy
egzamin.

Osoba nadzorujgca | Nie Tak Tak

do pomocy w

czytaniu wykresow,

rysunkow lub tabel

Tabela 6. Przyktady dostosowania egzaminéw dla uczniéw z dysfunkcjg wzroku

3.6.2 Egzaminy w szkolnictwie srednim specjalnym

Uczniowie, ktérzy uczeszczajg do szkoly specjalnej dla ucznidw z niepetnosprawnoscig
wzroku, muszg wzigé udziat w tych samych (dostosowanych) egzaminach panstwowych.
Zamiast egzaminéw szkolnych zdajg egzaminy ustne. Egzaminy te sg prowadzone przez
niezalezng komisje.

(W Rozdziale 3.8.2 przedstawiono zaadaptowane zadanie z egzaminu VMBO-GL i TL, 2017)

3.6.3 Egzamin z Matematyki B

Mniej niz 10% niewidomych ucznidéw zdato egzamin koncowy z matematyki B w ciggu ostatnich
10 lat [38]. Rysunek 4 pokazuje, ze okoto 25% widzgcych uczniéw na poziomie HAVO i okoto
50% widzacych uczniéw na poziomie VWO zdato egzamin koncowy z matematyki B.

3.7 Dyskusjai komentarz

W badaniach przeprowadzonych na potrzeby tego projektu wzieto udziat 36 nauczycieli
matematyki uczniéw stabowidzgcych, 29 z Holandii i 7 z Belgii (w 2018 r.). Badania objety
rowniez 8 nauczycieli matematyki ucznidw niewidomych, w tym 7 z Holandii i 1 z Belgii.
Wszyscy oni wypetnili ankiete (patrz Tabela 1 do Tabela 4).

Wszyscy uczniowie niewidomi w Belgii i Holandii uzywali laptopa z monitorem brajlowskim.
57% niewidomych uczniow z Holandii i 1 niewidomy uczen z Belgii korzystato na lekcji
matematyki z monitora brajlowskiego i syntezatora mowy. Zaden z niewidomych uczniow nie
uzywat ekranu dotykowego.
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52% stabowidzgcych ucznidow z Holandii korzystato z laptopa; 29% z Belgii. Tylko jeden
stabowidzgcy student (z Holandii) korzystat z syntezatora mowy. W Holandii 4 uczniow
stabowidzgcych (14%) korzystato z ekranu dotykowego, podczas gdy w Belgii tylko jeden.

Jednym z istniejgcych probleméw jest to, Zze niewidomi uczniowie nie sg nauczani
(wystarczajgco dobrze), jak uzywac alfabetu Braille'a w potgczeniu z syntezatorem mowy
podczas wykonywania matematyki. Na przyktad powinni oni nauczy¢ sie filtrowa¢ informacje
podczas czytania rownan i wyrazeh na monitorze brajlowskim. Powinni tez nauczy¢ sie, jak
uzyskac¢ ogélny przeglad catego rownania lub wyrazenia za pomocg syntezatora mowy i/lub
monitora brajlowskiego. Uczniowie niewidomi potrzebujg wiekszej ilosci szkolen z zakresu
czytania i pisania w liniowej notacji matematycznej. Jest to réwniez wazne dla ucznidéw
stabowidzacych, korzystajgcych z takiego zapisu.

Ponadto bardzo wazne jest, aby uczniowie mogli tworzy¢ wiasne ,produkcje”, pomocne
podczas rozwigzywania wyrazen i rownan matematycznych (patrz np. Rysunek 7). Obecnie
istnieje bardzo niewiele mozliwosci wykonywania przez ucznidw niewidomych tego typu
elementéw. W projekcie EuroMath staramy sie znalez¢ rozwigzanie tego problemu.

Ponadto niewidomi uczniowie muszg nauczy¢ sie czytac i tworzy¢é dzwiekowe i dotykowe
wykresy.

Naszym celem jest rowniez wdrozenie zalecen dot. oprogramowania, nakreslonych przez
Visio Education:

e oprogramowanie powinno by¢ niezalezne od platformy, np. BYOD, iOS, Windows
i Android;

e oprogramowanie i tresci cyfrowe, w tym edukacyjne strony internetowe, powinny byc¢
w 100% dostepne dla uczniéw z dysfunkcjg wzroku;

e zmiana jezyka oprogramowania niezalezna od jezyka systemu operacyjnego
(niezalezne zarzgdzanie jezykami);

e uczniowie przez caly czas mogg korzystac z wlasnego oprogramowania
powiekszajgcego i syntezatora mowy;

o (jesli to mozliwe) uzywane jest bezptatne oprogramowanie.

3.8 Informacje uzupetniajace

3.8.1 Dodatek A

VWO Matematyka A
(2rédto: http://www.boswell-beta.nl/vwo/math-a)

Tematy obejmuja:
e Prawdopodobiehstwo i zdarzenia losowe
e Statystyka — rozklad dwumianowy
e Statystyka — rozkfad hipergeometryczny
e Statystyka — rozktad normalny: srednia, odchylenie standardowe, standaryzacja Z,
stawianie hipotezy, poziom istotnosci, testowanie hipotez (test Z)
e Funkcje trygonometryczne: sinus, cosinus
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Rownania i nieréwnosci trygonometryczne: doktadne rozwigzania

Ciagi i szeregi arytmetyczne i geometryczne

Suma ciggu

Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne: réwnosci i nierébwnosci; konwersja
wyktadniczej do logarytmicznej, i na odwrot

Rachunek rézniczkowy: pochodne funkgciji

¢ Reguty mnozenia, reguty dzielenia i reguty kolejnosci dziatan
Ekstremum i styczne, predkos¢

Wymagane: kalkulator graficzny, katomierz

Tabela 7. Zakres tematyczny egzaminu z matematyki A dla szkoét srednich VWO w Holandii

VWO Matematyka B
(zrodto: http://www.boswell-beta.nl/examen/vwo/mathematics-b)

Tematy obejmuja:

o Rézniczkowanie: funkcje potegowe, funkcje wyktadnicze, funkcje logarytmiczne,
funkcje trygonometryczne, reguly mnozenia, reguly dzielenia, reguty kolejnosci
dziatan, ekstrema i punkty przegiecia

e Catkowanie: funkcje potegowe, funkcje wyktadnicze, funkcje logarytmiczne, funkcje
trygonometryczne, pole obszaru miedzy funkcjami, objeto$¢ bryty powstatej przez
obrot wokot osi X 1Y, srodek ciezkosci, dlugos¢ tuku

e Trygonometria: formuty sumy i réznicy, formuty Simpsona, funkcje
trygonometryczne, funkcje harmoniczne figury Lissajous (krzywe parametryczne)

Dowody z geometrii euklidesowej:

Dowody przystawania i podobienstwa trojkgtow

Prostopadte cieciwy i okregi opisane, twierdzenie prostopadtych cieciw
Dwusieczna i okrgg wpisany, twierdzenie o dwusiecznej

Wysokos¢, linia srodkowa, twierdzenie o wysokosci, twierdzenie o linii Srodkowe;j
Czworoboki, czworokaty, twierdzenie o czworokgtach

Kat srodkowy, kat wpisany, twierdzenie o kacie wpisanym

Twierdzenie Talesa, twierdzenie o statym kacie, reguta stycznej i cieciwy
Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa, odwrotne twierdzenie o statym kacie
Dowdd nie wprost

wymagane: kalkulator, kgtomierz, kompas

Tabela 8. Zakres tematyczny egzaminu z matematyki B dla szkét Srednich VWO w Holandii

VWO Matematyka C
(http://www.boswell-beta.nl/examen/vwo/mathematics-c )

Tematy obejmuja:
e Funkcje i wykresy
e Funkcja liniowa i kwadratowa
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e Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne: rownosci i nierownosci; konwersja
wyktadniczej do logarytmicznej, i na odwrot

Ciagi i szeregi arytmetyczne i geometryczne, suma ciggu

Statystyka opisowa: podsumowanie zbioru danych

Kombinatoryka: silnia, permutacja, kombinacja

Prawdopodobiehstwo i zdarzenia losowe

Zmienne losowe, wartos¢ oczekiwana, odchylenie standardowe
Rozktad dwumianowy

Rozktad hipergeometryczny

Rozktad normalny: Srednia, odchylenie standardowe, pierwiastek kwadratowy z
liczb naturalnych

e Przyblizenie rozktadu dwumianowego rozktadem normalnym

wymagane: kalkulator, kgtomierz

Tabela 9. Zakres tematyczny egzaminu z matematyki C dla szkét Srednich VWO w Holandii

3.8.2 Dodatek B

Pytanie 3 egzaminu VMBO-GL i TL 2017 r.

Egzamin dostosowano dla uczniéw niewidomych. Przedstawiamy tutaj tylko pytania
dotyczgce wyznaczenia "koncowego wzrostu". Egzamin byt w formacie Word, a rysunki
dostarczono w formie tyflografiki.

Pytanie 3 zostato dostosowane. Oryginalna tres¢ tego pytania byta nastepujgca:

Przyjmij, Zze wzrost ojca wynosi 180 cm. W uktadzie wspotrzednych na dodatkowym papierze
narysuj wykres odpowiadajgcy formule. Mozesz wykorzystac tabele. Wykonaj prawidtowg
podziatke na osi pionowey.

Egzamin VMBO-GL i TL 2017 dla uczniéw niewidomych
Koncowy wzrost

Jesli znasz wzrost ojca dziewczynki i wzrost matki dziewczynki, mozesz obliczy¢
przewidywany korncowy wzrost dziewczynki za pomocg wzoru:

Koncowy wzrost=(wzrost ojca + wzrost matki — 13)/2 + 4,5

Koncowy wzrost, wzrost ojca i matki wyrazone sg w centymetrach

Pytanie 1: (2 punkty)

Wzrost ojca Nicolette wynosi 185 cm, a wzrost jej matki 170 cm. Oblicz, ile cm wynosi
spodziewany, koncowy wzrost Nicolette. Zapisz swoje obliczenia.
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Pytanie 2: (3 punkty)

Carla juz nie rosnie. Jej kohcowy wzrost to 190 cm. Jej ojciec ma 2 metry wysokosci.
Oblicz, zgodnie z formutg, ile cm wzrostu ma matka Carli. Zapisz swoje obliczenia.

Sredni wzrost holenderskiego mezczyzny wynosi 180 cm.

Pytanie 3a: (2 punkty)

Przyjmij, ze wzrost ojca wynosi 180 cm. Skopiuj i wypetnij ponizszg tabele

Poczatek tabeli

kolumna 1: wzrost matki (cm)
kolumna 2: wzrost koncowy (cm)
140; ...

150; ...

160; ...

170; ...

180; ...

190; ...

200; ...

Koniec tabeli

Pytanie 3b: (2 punkty)
Spojrz na Rysunek 1.

W uktadzie wspétrzednych na rysunku 1 mozna narysowa¢ wykres do formuly.
Wskaz warto$¢ w punkcie A potozonym za zebem pity i okresl wielkos¢ kroku na osi pionowej,
aby wykres byt wyswietlany poprawnie.

Pytanie 4: (2 punkty)

W formule do obliczania korncowego wzrostu wpisz 180 cm jako wzrost ojca. Nastepnie
mozesz zapisac formute jako:

Koncowy wzrost = 0,5 * wzrost matki + ...
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Uzupetnij powyzszg formute, wpisujgc odpowiednig liczbe w miejsce kropek.

Rysunek 1: W tym zadaniu ponizszy rysunek musi by¢ wykonany w formie wypuktej, aby

uczen mogt go odczyta¢ dotykowo.
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4 Edukacja matematyczna uczniéw niewidomych i stabowidzacych
w Polsce

4.1 Wprowadzenie

W tej czedci Raportu przedstawiamy organizacje formalnej edukacji w Polsce, w tym edukac;ji
uczniow z niepetnosprawnoscig wzroku. Analizujemy dane statystyczne dotyczgce edukacji
ucznidow z niepetnosprawnoscig wzroku z dwdéch lat szkolnych 2016/2017 i 2012/2013 -
analizujemy je poréwnawczo, przedstawiajgc zauwazone zmiany. Prezentujemy prowadzone
w Polsce badania dotyczgce stosowania TIK w polskich szkotach oraz badania ukierunkowane
na zastosowania TIK w edukacji matematycznej uczniéw niewidomych i stabowidzacych,
prowadzone w latach 2014-2017 przez Instytut Maszyn Matematycznych (IMM)
i kontynuowane w 2018 r. przez NASK PIB'°. Na podstawie wynikow tych badan opisujemy
stan informatyzacji matematycznej edukacji witgczajgcej oraz potrzeby, oczekiwania i
preferencje nauczycieli i ucznidéw z niepetnosprawnoscig wzroku dotyczace wspomagajgcych
TIK. Przedstawiamy najczesciej stosowane w Polsce TIK we wiaczajgcej edukacji
matematycznej. Analizujemy dane Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (CKE) z egzaminéw
maturalnych pod katem liczby uczniéw z dysfunkcjg wzroku, ktérzy przystgpili do matury.
Analizujemy rowniez dostepno$¢ zadan maturalnych oraz stosowane srodki dla jej
zwiekszenia. Przedstawiamy nowe, w stosunku do powszechnie stosowanych, rozwigzania
wspomagajgcych TIK, ktére zostaly opracowane w projektach badawczych realizowanych
przez IMM i pilotazowo stosowane i ewaluowane w latach 2016-2017 w 3-ech polskich
placowkach edukacyjnych

4.2 System formalnej edukacji w Polsce

System szkolnictwa w Polsce obecnie podlega reformie. Rysunek 9 przedstawia nowag
organizacje edukacji, obowigzujgcg od wrzesnia 2017 r. i sukcesywnie wprowadzang do
2020 r. Obecnie funkcjonuje osmioletnia szkota podstawowa, po szkole powszechnej mtodziez
ma do wyboru czteroletnie liceum ogolnoksztatcgce, piecioletnie technikum lub dwustopniowg
szkote branzowa. Istniejg tez szkoty policealne, do ktérych mozna uczeszcza¢ po ukonczeniu
liceum lub technikum, bez obowigzku posiadania matury.

10 Instytut Maszyn Matematycznych (IMM) w Warszawie z dniem 01.02.2018 zostat wigczony do NASK
Panstwowego Instytut Badawczego. Rozpoczety projekt EuroMath (Erasmus+) przez IMM jest kontynuowany
w NASK PIB.
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Przedszkole

Rysunek 9. Schemat edukacji w Polsce po rozpoczeciu reformy oswiaty w 2017 r.

Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie Ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. - Prawo o$wiatowe
(Dz. U.z 2017 r., poz. 59)

Szkote podstawowg rozpoczynajg dzieci w wieku 6 lub 7 lat w zaleznosci od decyzji rodzicow.
Poprzedni system oswiaty (patrz Rysunek 10) bazowat na sze$cioletniej szkole podstawowe;j,
trzyletnim gimnazjum, trzyletnim liceum, w tym liceum profilowanym, czteroletnim technikum
i trzyletniej szkole zawodowej. Funkcjonowaty w nim réwniez szkoty policealne.
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SZKOLA WYZSZA

T

MATURA
Szkota Szkota Szkola
policealna policealna policealna
+ / 4 Zasadnicza Szkota \I
Liceum Technikum Zawodowa
3 lata nauki — Liceuim
Inoksztafcace 4lata nauki
05153 lata nauki fegzaminy potwierdzajace  (€BZaminy potwierdzajace ogdlnoksztatcace
kwalifikacje zawedowe) kwalifikacje zewodowe) dla dorostych
‘-\‘w +

Gimnazjum Gimnazjum
3 lata nauki dla doroshych

+ -_-_________________._-—-‘P

Szkota podstawowa
6lat nauki

+
Przedszkole

dzieci od 3 do 5 lat [estatni rok cbowigzkowa)

Kwalifikacyjne
kursy zawodowe

Rysunek 10. Schemat systemu edukacji w Polsce przed reformg w 2017 r.

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie Ustawy z dnia 14 grudnia 2016 r. - Prawo o$wiatowe (Dz. U.
z 2017 r., poz. 59)

W reformie o$wiaty zrezygnowano z gimnazjéw i szk6ét zawodowych, w zamian wprowadzono
osmioletnia szkote podstawowg i dwustopniowe szkoty branzowe ukierunkowane na
wspoétprace z przedsiebiorstwami w procesie ksztatcenia mtodziezy. Wydtuzono o 1 rok nauke
w technikach (do 5 lat) i liceach ogdlnoksztatcgcych (do 4 lat). Wprowadzono (od 2016 r.)
mozliwos¢ decydowania przez rodzicéw o wieku dziecka, w ktérym rozpoczyna ono nauke
w szkole podstawowej (6 lub 7 lat).

Nastepny rozdziat przedstawia statystyczny obraz edukacji szkolnej dzieci i mitodziezy
z dysfunkcjg wzroku w Polsce.
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4.3 Uczniowie niewidomi i stabowidzgcy w polskim systemie edukacji

4.3.1 Ogolnopolskie dane statystyczne

W Polsce idea edukacji wtgczajgcej, zwana inaczej inkluzyjng, realizowana jest na wszystkich
poziomach edukacji. Edukacja wigczajgca, wedlug postulatu Konwencji Praw Oséb
Niepetnosprawnych ONZ, oznacza sytuacje, w ktorej szkota ogdélnodostepna jest
przygotowana na przyjecie i sprostanie potrzebom edukacyjnym kazdego ucznia. Organizacja
takiego systemu edukacji nie zaktada koniecznosci tworzenia specjalnej infrastruktury, lecz
przystosowywanie juz istniejgcej na przyjecie uczniow z réznymi potrzebami. Obecnie, w
zwigzku z ratyfikowaniem w roku 2012 przez Polske wspomnianej konwenciji, zatozenia idei
nauczania wigczajgcego zaczety wyznaczac kierunek i ksztalt reform oswiatowych. Wiele
zmienito sie na lepsze, cho¢ wcigz jeszcze trudno mowic o petnej inkluzyjnosci polskiej szkoty.

Od roku 2010 uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym
Z niepetnosprawnoscig, moga realizowaé obowigzek szkolny w placéwkach kazdego typu. Aby
mozliwe byto uruchomienie formalnego wsparcia ucznia, wymagane jest orzeczenie o
potrzebie ksztatcenia specjalnego, wydawane przez poradnie psychologiczno-pedagogiczng.
Po jego uzyskaniu, uczeh ma status osoby z niepetnosprawnoscig, uprawniajgcy go do
otrzymywania pomocy dostosowanej do jego potrzeb. W praktyce przepis ten stosowany jest
do orzeczen dotyczacych trzech rodzajow niepetnosprawnosci: autyzmu, zespotu Aspergera i
niepetnosprawnosci sprzezonej. W zwigzku z takg praktykg uczniowie z niepetnosprawnoscia
wzroku korzystajg ze szkolnictwa specjalnego lub integracyjnego. Uczniowie stabowidzacy z
mniejszym stopniem niepetnosprawnosci wzroku uczeszczajg do szkét integracyjnych lub
szkot ogolnodostepnych z oddziatami integracyjnymi. Wychowanie i nauczanie integracyjne
jest ofertg edukacyjng dla uczniéw z réznymi rodzajami oraz stopniami niepetnosprawnosci.
Polski model ksztatcenia integracyjnego powstat i zostat wdrozony nim w 2012 r. podpisano
Konwencje, nadal obowigzuje, rownolegle z rozwijajacym sie systemem edukacji wigczajgcej.
Model ten zostat oparty o Ustawe o systemie oswiaty z 7 wrzesnia 1991r. (Dz. U. Nr 67 z
1996 r. poz. 329 ze zm.), ktéra gwarantowata mozliwos¢ takiej formy ksztatcenia we
wszystkich typach szkét, zgodnie z indywidualnymi potrzebami rozwojowymi i edukacyjnymi
tej grupy uczniéw. Klasy integracyjne powstajg, wg polskiego prawa, gdy trzech, czterech lub
pieciu takich uczniow moze utworzy¢ ,trzon” klasy integracyjnej. W klasie integracyjnej
zatrudniony jest pedagog specjalny, wspierajgcy proces edukacji ucznidw o specjalnych
potrzebach. Zmiana systemu edukacyjnego w kierunku bardziej inkluzyjnego nie polega
jedynie na wdrazaniu sprawdzonych rozwigzan zagranicznych lub krajowych. Wymaga przede
wszystkim przemiany kulturowej, zmiany sposobu myslenia o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, ale réwniez $rodkéw finansowych.

Podsumowujgc, w Polsce uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku mogag uczyc sie i uczg sie
w szkotach ogoélnodostepnych, w szkotach ogdélinodostepnych z oddziatami integracyjnymi, w
szkotach integracyjnych i w specjalnych osrodkach szkolno-wychowawczych dla dzieci
niewidomych i stabowidzacych.

GUS w swoim raporcie z 2017 r. [39] podaje, ze wszystkich ucznidw z niepetnosprawnoscig
wzroku, niewidomych i stabowidzgcych, w roku szkolnym 2016/2017 byto 7506, w$rdd nich
byto 251 uczniéw niewidomych i 7255 ucznidow stabowidzgcych (Tabela 10). W szkotach
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ogélnodostepnych, w tym integracyjnych lub z oddziatami integracyjnymi, uczyto sie 75
uczniow niewidomych i 6539 uczniow stabowidzgcych. W osrodkach specjalnych uczyto sie
176 uczniow niewidomych i 716 uczniow stabowidzgcych. Uczniowie niewidomi stanowig tylko
3% (Tabela 11) ucznidw z niepetnosprawnoscig wzroku, korzystajgcych ze szkolnictwa
ogolnodostepnego. Wiekszos¢, 97%, to uczniowie stabowidzgcy, korzystajacy ze szkolnictwa
ogoélnodostepnego (w tym integracyjnego). W szkotach specjalnych proporcje miedzy
uczniami niewidomymi i stabowidzgcymi sg mniej skrajne i wynoszg odpowiednio 20% i 80%,
co jest sytuacjg potwierdzajgcag nieprzygotowanie w Polsce szkdt ogolnodostepnych  do
prowadzenia edukacji ucznidw niewidomych, przy jednoczesnie dobrze zorganizowanych
i funkcjonujacych specjalnych osrodkach dla dzieci niewidomych i stabowidzgcych. W Polsce
istnieje 11 panstwowych Specjalnych Osrodkéw Szkolno-Wychowawczych dla Dzieci
Niewidomych i Stabowidzgcych (SOSW), wsréd nich jeden osrodek (w Warszawie)
przeznaczony jest tylko dla dzieci stabowidzacych, zas Osrodek w Radomiu nie uczy
matematyki, majac  ucznidbw niewidomych istabowidzacych ze  sprzezonymi
niepetnosprawnosciami, w tym z uposledzeniem umystowym. Przy SOSW funkcjonujg
internaty, w ktérych uczniowie mieszkajg na co dzien, z mozliwoscig wyjazdéw do domow na
weekendy i powrotéw na okres wakacji. SOSW realizujg wszystkie poziomy nauczania (oprécz
Osrodka w Radomiu), w niektérych SOSW sg 2-letnie szkoty policealne, likwidowane
stopniowo w wyniku reformy oswiaty. W SOSW uczyto sie w roku szkolnym 2016/2017 187
uczniow niewidomych i 372 uczniéw stabowidzgcych. Wigksza liczba uczniow niewidomych w
SOSW w Tabela 12 w stosunku do liczby ucznidow niewidomych w szkotach specjalnych w
Tabela 10 wynika z nieuwzglednienia w Tabela 10 szkot policealnych (brak wyodrebnienia
danych w cytowanych raportach GUS dla tego poziomu szkét). Warto zwrdci¢ uwage w Tabela
10 na zmniejszanie sie liczby ucznidéw z niepetnosprawnoscig wzroku, zarowno niewidomych
jak i stabowidzacych, w szkotach z wyzszym niz podstawowy poziomem nauczania i to
zarowno w szkotach ogolnodostepnych jak i specjalnych

Rok szkolny 2016/2017 Rok szkolny 2012/2013
Typ szkoty niewidomi stabowidzacy niewidomi stabowidzacy

Zasadnicze szkoty zawodowe 1 121

Szkoty podstawowe 31 3697 42 2455
Specjalne szkoty podstawowe 62 207 79 188
Gimnazja 19 1694 27 1450
Specjalne gimnazja 37 165 52 211
Zasadnicze szkoty zawodowe 1 121 1 93
Specjalne zasadnicze szkoty zawodowe 16 75 24 124
Licea ogdlnoksztatcace 18 528 20 402
Specjalne licea ogdlnoksztatcgce 29 114 31 169
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10 | Technika 6 499 b.d. 235
11 | Specjalne technika 32 155 47 185
Razem we wszystkich szkotach 251 7 255 323 5512
Razem w szkotfach ogdlnodostepnych 75 6 539 90 4635
Razem w szkotach specjalnych 176 716 233 877

Razem uczniéw z niepetnosprawnoscia
) 7 506 5835

wzroku we wszystkich szkotach

Tabela 10. Uczniowie niewidomi i stfabowidzgcy w szkotach ogdélnodostepnych i specjalnych w Polsce

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie raportu GUS [39] [40]

Rok szkolny 2016/2017

Rok szkolny 2012/2013

% uczniow

% uczniow

niewidomych

w stosunku do
wszystkich uczniéw z
niepetnosprawnoscig

stabowidzacych
w stosunku do

wszystkich uczniéw z
niepetnosprawnoscia

niewidomych w
stosunku do
wszystkich uczniéw z
niepetnosprawnoscig

stabowidzacych
w stosunku do

wszystkich uczniéw z
niepetnosprawnoscia

wzroku wzroku wzroku wzroku
w szkotach
ogodlnodostepnych 3% 97% 2% 98%
w szkotach
specjalnych 20% 80% 21% 79%

Tabela 11. Udziaty szkolnictwa ogdlnodostepnego i specjalnego w edukacji uczniow
Z niepetnosprawnoscig wzroku w roku szkolnym 2012/2013 i 2016/2017 w Polsce

Zrédio: opracowanie witasne na podstawie raportéw GUS [39] [40]

Rok szkolny 2016/2017

Rok szkolny 2012/2013

Typ szkoty

niewidomi

stabowidzacy | niewidomi

stabowidzacy

SOSW (wraz ze szkotami policealnymi)

187

372 209

517

Tabela 12. Uczniowie niewidomi i stabowidzgcy w SOSW w latach szkolnych 2012/2013 i 2016/2017

w Polsce

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie raportéw GUS [39] [40]

56




W Tabelach 10, 11 i 12 zestawiono dla poréwnania oprécz danych za 2016/2017 r.
odpowiednie dane z raportu GUS za rok szkolny 2012/2013. Mozna zauwazy¢ na podstawie
danych w Tabela 10 wzrost uczniéw z niepetnosprawnosciami wzroku w ciggu 4 lat od 2012 r.
do 2016 r. z 5835 uczniow do 7506 uczniow, przy czym do wzrostu tego przyczynia sie jedynie
wzrost liczby ucznidw stabowidzgcych, a nie uczniow niewidomych. Liczba uczniow
niewidomych w Polsce zmalata w ciggu 4-ech ostatnich lat z 323 uczniéw w 2012 r. do 251
uczniow w 2016 r. Te zjawiska iloSciowe majg miejsce przy spadku populacji ludnosci w Polsce
Z 38,06 min w 2012 r. do 37,95 min w 2016 r. Analiza przyczyn wzrostu liczebnosci uczniow
stabowidzgcych w Polsce w ciggu 4-ech ostatnich lat, przy zmniejszeniu liczebnosci catej
populacji Polakow, nie lezy w zakresie merytorycznym tej publikacji. Pozytywnym zjawiskiem,
jakie mozna zauwazy¢ z danych w Tabela 10, aczkolwiek nie intensywnym, jest zmniejszenie
liczby ucznidw zaréwno niewidomych jak i stabowidzgcych uczeszczajgcych do szkét
specjalnych. Zjawisko to jest bardziej widoczne w przypadku uczniéw stabowidzgcych, z 16%
wszystkich uczniéw stabowidzgcych do 11%, ktérzy korzystali ze szkdt specjalnych, a wiec
nastgpito zmniejszenie 0 5 %. W przypadku uczniéw niewidomych analogiczne zmniejszenie
jest 0 2%, z 72% do 70%. Mozna sadzi¢, ze przyczyng tego pozytywnego zjawiska ,marszu”
w kierunku inkluzyjnej edukacji w Polsce jest stale poprawiajgce sie przygotowanie szkot
ogdélnodostepnych, ich kadry dydaktycznej i wyposazenia technicznego, w tym TIK, do
edukacji ucznidw z niepetnosprawnoscig wzroku. Tabela 12 dostarcza kolejnego dowodu
rozwoju edukacji inkluzyjnej w Polsce. Na przestrzeni 4 omawianych lat liczba uczniéow z
niepetnosprawnoscig wzroku, korzystajgcych ze szkot specjalnych, zmniejszyta sie 0 20%, zas
z SOSW zmniejszyta sie az o0 23%. Jedng z organizacji badajgcych te trendy byta Fundacja
Polskich Niewidomych i Stabowidzgcych TRAKT (www.trakt.org.pl), ktéra przeprowadzita w
latach 2013-2014 badania jakosciowe, przede wszystkim ws$rdod rodzicow dzieci
Z niepetnosprawnoscig wzroku, dotyczgce ich opinii odnosnie posytania dziecka do szkoty
specjalnej. Rodzice dzieci niewidomych Ilub stabowidzgcych bez sprzezonych
niepetnosprawnosci preferujg posytanie dziecka do szkoty ogélnodostepnej, by nie pozbawiaé
go kontaktu z rodzicami i rodzenstwem. Nie bez znaczenia jest tez pomocna rola rodzehstwa
uczeszczajgcego do tej samej szkoty. Nie tylko wzrost przygotowania szkot ogoinodostepnych
do edukacji inkluzyjnej nasila ten trend spoteczny. Réwniez kompetencje ucznidw w zakresie
TIK wzrosty, dostepnych jest tez wiele wspomagajgcych narzedzi TIK, z ktérych korzystajg
nauczyciele i uczniowie, o czym piszemy w dalszej czesci opracowania. Uczniowie niewidomi
coraz lepiej radzg sobie z nauka, a dzieki wsparciu TIK zyskujg coraz wiekszg samodzielnos¢.

4.3.2 Potrzeby i stosowanie narzedzi TIK wspierajgcych edukacje matematyczng

W Polsce matematyka jest przedmiotem nauczania najmniej wspieranym przez TIK w
poréwnaniu z innymi przedmiotami, zaréwno w szkotach ogdlnodostepnych, jak i w szkotach
specjalnych. Pierwsze badania dotyczgce roli TIK w edukacji matematycznej ucznidw
Z niepetnosprawnoscig wzroku zostaty rozpoczete przez IMM w 2014 r. [41]. Byty to badania
wstepne, dostarczajagce informacji i wskazan odnosnie oczekiwanych przez nauczycieli i
uczniow funkcji modelu platformy z narzedziami TIK, wspierajgcymi nauczycieli matematyki i
uczniéw z dysfunkcjg wzroku. Platforma, o nazwie PlatMat, powstata w 2015 r. Dalsze badania
modelu PlatMat oraz opinii 0 nim nauczycieli i uczniéw, zostaty przeprowadzone przez IMM w
warunkach laboratoryjnych, w ramach testow i szkolen wstepnych w 2015 r. Celem tych badan
byto uzyskanie wstepnej opinii nauczycieli na temat uzytecznosci opracowanych narzedzi
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PlatMat [42] Kolejne badania IMM, w 2017 r., pogtebione, z wykorzystaniem mierzalnych
kryteriow efektow stosowania narzedzi wspomagajgcych w pracy nauczyciela i ucznia na lekcji
w szkole i poza nig - w trybie zdalnym, zostaty przeprowadzone w czasie pilotazowego
wdrozenia prototypu PlatMat w 3-ech placéwkach szkolnych — dwéch SOSW i w jednej szkole
ogoélnodostepnej (gimnazjum) z oddziatami integracyjnymi. Celem trzeciego badania,
podjetego po kilku latach od badania pierwszego, prowadzonego przez kilka miesiecy, na
przetomie 2017r./2018 r., zapoczatkowanego przez IMM i kontynuowanego przez NASK PIB,
byta ocena aktualnego stanu zinformatyzowania wigczajgcej edukacji matematycznej uczniéw
Z niepetnosprawnoscig wzroku oraz sygnalizowanych potrzeb w zakresie wspomagajacych
TIK.

Publikowane badania dotyczace cyfryzacji i zastosowan TIK w szkofach
ogoélnodostepnych

Publikowanych informacji na temat badah dotyczgcych wsparcia przez TIK uczniow
Z niepetnosprawnoscig wzroku w Polsce na lekcjach matematyki i w domu, innych niz
prowadzone od 2014 r. przez IMM, a nastepnie przez NASK PIB - opisane w dalszej czesci
opracowania, nie mozna sie doszuka¢. Sg natomiast publikowane badania dotyczgce
ogodlnego wsparcia przez TIK ucznidw z niepetnosprawnoscig wzroku lub uczniéw ze
specjalnymi potrzebami w edukacji szkolnej. Wiekszos¢ badahn oparta zostata na
wypowiedziach nauczycieli i w duzym stopniu dotyczyly wsparcia przez TIK samych
nauczycieli. W pracy Bidzinskiego [43], badajgc deklarowang przez nauczycieli czestotliwosé
stosowania TIK w realizacji czynnoéci dydaktycznych w stosunku do ucznidow ze specjalnymi
potrzebami, podane jest 5 czynnosci dydaktycznych: poszukiwanie informacji metodycznych,
przygotowywanie pomocy dydaktycznych, przygotowywanie prezentacji multimedialnych,
upowszechnianie osiggnie¢ uczniow w sieci WWW oraz organizowanie pracy uczniom na
platformie e-learningowej. Warto zauwazy¢, ze tylko jedna z tych czynnos$ci - organizowanie
pracy uczniom na platformie e-learningowej, dotyczy wsparcia uczniow przez TIK. Na 38
zebranych wypowiedzi 25 okresla czestotliwo$¢ podejmowania tego rodzaju dziatah jako
bardzo rzadka.

E:dd:?o :Té::‘ayr::h Stosuje I:za;:;g Czasami Czesto Regularnie
Organizowanie pracy

uczniom na platformie e- 38 25 6 5 2
learningowej

Tabela 13. Czestotliwo$c stosowania przez nauczycieli TIK w czynnoS$ciach pedagogicznych

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie [43]

W publikacji nie podano uzasadnienia, dlaczego ten typ wsparcia uczniéw przez TIK byt
badany i czy potrzeba wspierania uczniéw przez Moodle lub inny system klasy LMS jest istotna
w procesie edukacyjnym, zwtaszcza uczniéw ze specjalnymi potrzebami. By¢ moze chodzito
0 uwzglednienie w badaniach uzupetniania lub tez utrwalania wiadomo$ci uczniéw poprzez
zdalne uczenie sie, samodzielne lub wspierane konsultacjami. Wyniki badan wskazujg na
bardzo rzadkie umozliwianie uczniom korzystania z e-learningu. Jest to wybidrcza informacja
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o wspieraniu przez TIK ucznidw ze specjalnymi potrzebami, wspieraniu raczej poza lekcjami.
Z wynikow badan przedstawionych w tej publikacji wytania sie pozytywny obraz doskonalenia
procesu dydaktycznego za pomocg TIK, ale trzeba doprecyzowaé, ze tylko w czesci tego
procesu, dotyczgcego przygotowywania materiatdw dydaktycznych i lekcji, a nie wsparcia
uczniow ze specjalnymi potrzebami na lekcji przez TIK. Podobny obraz dobrego opanowania
narzedzi TIK przez nauczycieli, potrzebnych do utworzenia materiatdéw na lekcje (np. kart pracy
ucznia, testéw), wynika z badan przeprowadzonych przez IMM/NASK PIB, dalej opisanych.

Wsparciu uczniéw niewidomych i stabowidzgcych poswiecone byty badania, prezentowane w
pracy Paplifskiej [44], prowadzone w latach 2016-2017 w 35 szkotach specjalnych i 36
szkotach ogoélnodostepnych. Dotyczyly one ogdlnie edukaciji tych ucznidw, bez rozréznienia
przedmiotu nauczania. W badaniach wzieto udziat, oprécz nauczycieli, 24 uczniéw z
dysfunkcjg wzroku, w réwnej liczbie ze szkét ogdinodostepnych i ze szkdt specjalnych. Warto
zwroci¢ uwage na wypowiedzi ucznidw, poniewaz czasami widzg swoje problemy w
stosowaniu TIK wyrazniej niz ich nauczyciele. Tylko potowa uczniéw deklarujgcych potrzebe
stosowania TIK moze korzystaC ze szkolnego sprzetu specjalistycznego. Potwierdzajg sie
wnioski z badan Smiechowskiej [45], ze w polskich szkotach jest niewystarczajgca ilo$é
sprzetu komputerowego i specjalistycznego oraz specjalistycznego oprogramowania dla
potrzeb wsparcia uczniow z dysfunkcjg wzroku. Nadal materiaty na lekcje przygotowywane sg
w wiekszosci badanych szkét w formie tradycyjnej — jako materiaty drukowane, w tym w brajlu.
Tylko jedna czwarta ucznidw otrzymuje materialy na lekcje w wersji elektronicznej, a na
matematyce - tylko 2 wucznidw deklarowato te forme otrzymywanych materiatéw.
Wykorzystywanie TIK na lekcjach do pisania sprawdzianéw deklarowato 4 uczniow z 24, do
rozwigzywania testow w wersji elektronicznej - 3 uczniéw, do pisania na komputerze na
lekcjach - 6 ucznidw. Badania nie rozrozniaty wypowiedzi ucznidow niewidomych i
stabowidzgcych, jak réwniez przedmiotow nauczania. Zakres badan obejmowat stosowanie
sprzetu komputerowego i specjalistycznego, a z oprogramowania tylko stosowanie
programow udzwiekowiajgcych i powiekszajgcych. W publikacji brak jest odniesienia do
dostepnych na rynku specjalistycznych programow wspierajgcych uczniow z dysfunkcjg
wzroku i ich stosowania w szkotach. Luka miedzy mozliwosciami technologicznymi a praktyka
edukacyjng wynika m.in. z braku ustawicznych szkoleh nauczycieli w zakresie rozwijajgcych
sie dynamicznie TIK oraz z braku w polskim systemie edukacyjnym rozwigzan systemowych
dotyczacych doboru i wdrozen wspomagajacych TIK.

Warto odnies¢ sie do informacji z raportu Najwyzszej Izby Kontroli (NIK) [46], opublikowanego
w 2017 r., dotyczagcych cyfryzacji polskich szkét w programie ,,Cyfrowa szkota”, ktéry objat 425
szkdt na 30 tys. istniejgcych w Polsce. Kontroli poddano 30 szkot po zakonczeniu tego
programu. Wg raportu, w kontrolowanych szkotach w Il semestrze roku szkolnego 2015/2016
przeprowadzono z zastosowaniem TIK 50,3% ogolnej liczby zaje¢ z przedmiotow
nieinformatycznych, z czego 17,8% przeprowadzono z zastosowaniem TIK w bezposredniej
pracy uczniow, a 32,5% obejmowato wykorzystanie TIK jedynie przez nauczycieli dla wsparcia
dziatan dydaktycznych.

Mozna podsumowaé ten przeglad publikowanych informacji o stosowaniu zaréwno TIK
wspierajgcych ucznidow widzacych jak i ucznibw z dysfunkcjg  wzroku, ze poziom
zinformatyzowania lekcji (nie nauczycieli) w polskiej szkole jest niski. Na ten stan sktada sie
kilka przyczyn. Z raportu NIK wynika, ze nauczyciele jako gtdwng przyczyne wskazuja
niewystarczajgce wyposazenie szkot w TIK (patrz Rysunek 11). Z badan NIK, jak rowniez
z badan IMM uzyskanych w wywiadach z nauczycielami wynika, ze znacznym problemem,
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zauwazonym w badaniach, jest brak pomocy technicznej w zakresie TIK dla nauczycieli.
Nauczyciel przedmiotu nie ma takich samych kompetencji informatycznych jak zawodowych
i trudno zaktadaé, ze nabedzie je w petni nawet po kilku szkoleniach. Nauczyciel obawia sie
stosowania TIK na lekcjach bez dostepnego wsparcia informatycznego, a wsparcie takie byto
dostepne, wg raportu NIK, tylko w 1/5 badanych szkét.

Obawy nauczycieli o cyfrowg niekompetencje - 4%

7
Niewystarczajgce przygotowanie nauczycieli _ 6%

Przywigzanie do tradycyjnych metod nauczania 10%
Brak pomocy technicznej w szkole 11%
Niewystarczajgce wyposazenie nauczycieli 11%

Niewystarczajacy Internet w szkotach _ 12%

Niedosteponosé TIK dla uczniéw poza szkota

15%

I

Niewystarczajace wyposazenie szkét 23%

Inne 7%

Rysunek 11. Gtéwne bariery w stosowaniu nowoczesnych TIK w szkotach

Zrédio: opracowanie witasne na podstawie raportu NIK [46]

Badania potrzeb i opinii nauczycieli o wplywie stosowania wspomagajacych narzedzi
TIK

Ukierunkowane na edukacje matematyczng badania, dotyczace potrzeb w zakresie
wspomagajgcych TIK i w zakresie stosowanych w praktyce TIK w matematycznej edukaciji
wigczajgcej, rozpoczat w 2014 r. Instytut Maszyn Matematycznych, a po wigczeniu w 2018 r.
IMM do NASK PIB, badania na ten temat byly kontynuowane przez NASK PIB w ramach
projektu EuroMath (Erasmus+).

4.3.2.1.1 Badania potrzeb dotyczacych wspomagajacych TIK

Badania zostaty przeprowadzone w 2014 r. wsrdéd nauczycieli matematyki, uczniow
niewidomych i stabowidzacych oraz ich rodzicow, ze szkdt ogdlnodostepnych, szkét z
oddziatami integracyjnymi i ze specjalistycznych osrodkow szkolno-wychowawczych metodg
ankietowania przy pomocy ankiet elektronicznych opracowanych w Google Forms oraz
metodg indywidualnych wywiadoéw telefonicznych. Badania objety respondentéow z catej
Polski. Do badan pozyskano tgcznie 142 respondentow, sposrod ktorych 104 wypetnito ankiete
elektroniczng, a 38 udzielito wywiadu telefonicznego.
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Badania i wnioski z badan zostaty przedstawione w pracy Rubin, Faderewski, Mikutowski [41].

Badania wykazalty m.in. wysoki poziom skomputeryzowania, zinformatyzowania
i ,zinternetowania” nauczycieli, jak réwniez wykazaty w znacznym stopniu nieznajomo$¢ brajla
wsrod nauczycieli:

e Wszyscy nauczyciele korzystajg z komputera, a 71% korzysta z niego codziennie;

e prawie wszyscy nauczyciele korzystajg z Internetu, a 74% robi to codziennie;

e 40% z nich poszukuje w Internecie materiatow do nauki matematyki osob z dysfunkcja
wzroku;

e bardzo duza grupa nauczycieli nie zna pisma brajla (48% wszystkich badanych
nauczycieli), wytgcznie ze szkot ogolnodostepnych z oddziatami lub bez oddziatéw
integracyjnych.

Nauczyciele wykazujg gotowos¢ do stosowania nowych technologii utatwiajgcych im
nauczanie i kontakty z uczniami niewidomymi i stabowidzgcymi:

e nauczyciele zdecydowanie (91%) chcg pozna¢ nowe technologie przydatne
W nauczaniu matematyki;

o zdecydowana wiekszos¢ (90%) chciataby wdrozy¢ i uzywac w swojej pracy narzedzia
informatyczne, gdyby byly one odpowiednio dostosowane do potrzeb.

Troche nizszy poziom stosowania technik komputerowych i informatycznych oraz korzystania
Z Internetu wykazujg badani uczniowie (wiekszy poziom — uczniowie stabowidzgcy, mniejszy
— niewidomi) oraz podobny do nauczycieli jest udziat uczniéw nieznajgcych brajla:

e wszyscy uczniowie korzystajg z komputera, a 64% z nich robi to codziennie (sg to
w zdecydowanej wiekszosci uczniowie szkét ponadgimnazjalnych i gimnazjum oraz sg
to przewaznie osoby stabowidzgce);

e rowniez wszyscy uczniowie korzystajg z Internetu, a 64% ucznidw korzysta z niego
codziennie;

e tylko 14% uczniéw poszukuje w Internecie materiatéw i pomocy do nauki matematyki;

e wiekszosc¢ ucznidéw (51%) na co dzien korzysta z urzgdzenia typu tablet czy smartfon
— sg to jednak przede wszystkim uczniowie stabowidzgcy (prawie 87%);

e 47% ucznidw w ogdle nie zna pisma brajla, pozostate 53% ucznidéw zna brajla na
réznym poziomie.

Ten skrotowo zarysowany obraz dobrej sytuacji komputeryzacji i informatyzacji srodowiska
nauczycieli i ucznibw oraz ich gotowos¢ przyjecia nowych wyzwan technologicznych
dostosowanych do potrzeb w zakresie nauki matematyki, przy jednoczesnej, zanotowanej
w obu grupach — nauczycieli i ucznidéw, znacznej nieznajomosci brajla, tworzg dobrg podstawe
dla adopcji nowych rozwigzan informatycznych.

Zidentyfikowane w badaniu oczekiwania nauczycieli i uczniow wyrazone w pytaniach
otwartych, to:
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e mozliwos¢ gromadzenia cyfrowych wersji rysunkow wypuktych przez nauczycieli, aby
mozna byto je tatwo wydrukowac (np. na drukarce 3D);

e wytworzenie bazy modeli bryt do druku na drukarce 3D;

o edytory dla ucznia z mozliwoscig pogrubiania tekstu, zmiany rozmiaru czcionki i zmiany
koloru tta oraz tekstu;

e elektroniczny model uktadu wspoitrzednych;

o elektroniczna os liczbowa, na ktérej mozna zaznaczac przedziaty i ich krance;

e automatyczna archiwizacja zapisywanego podczas lekcji materiatu, aby uczen lub
nauczyciel mogli do niego wrdéci¢ w sytuacji wystgpienia btedu lub skasowania danych;

e wprowadzenie mozliwosci ustawienia kolorow sktadni zapisu matematycznego;

o wprowadzenie profili, ktére dadzg mozliwos¢ ustawienia koloréw dla poszczegdinych
elementéw zapisu (np. cyfry, symbole, fragmenty dziatan matematycznych).

W ankietach, oprocz pytan otwartych, zostaty zawarte propozycje nowych rozwigzan TIK
takich jak na przyktad: wirtualne kubarytmy umozliwiajgce uczniom nauke arytmetycznych
dziatan sposobem pisemnym, edytor formut dla uczniéw niewidomych (kolejne badania
wykazaty, ze rowniez dla ucznidw stabowidzgcych), nawigator po formutach, generator
wykresow funkcji, akustyczne ogladanie grafiki matematycznej. Rysunek 12 przedstawia
poziom akceptacji przez respondentéw proponowanych nowych rozwigzan TIK, ktore
stanowity w pytaniach opcje wyboru.

Rodzice m Uczniowie M Nauczyciele

46%

. 0,
Wirtualne kubarytmy - [ 0% 50
.. . 50%
0,
Udzwigkowiony kalkulator - [ L 38% 50,

42%

. . . 5
Ogladanie rysunkdow na ekranie tabletu &_ 55%

Generator wykresow funkcji z mozliwoscia 58%

[ 9
wydruku na drukarce brajlowskiej & 61%

Tworzenie rysunkéw z mozliwoscig opisu i wydruku 50‘?

na drukarce brajlowskiej i 3D m 61%

Nawigator po formutach dla niewidomego ucznia z 34%

odczytem gtosowym m 52%

Edytor wzorow matematycznych dla niewidomego 50%

[ 9
ucznia * 58%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Rysunek 12. Poziom akceptacji przez nauczycieli, ucznidw i rodzicow stosowania proponowanych
nowych rozwigzan TIK wspomagajgcych wigczajgcqg edukacje matematyczng

Zrédfo: opracowanie wiasne

Wyniki przedstawionych wyzej badan, wskazujgce na silng potrzebe nowych rozwigzan TIK
ukierunkowanych na ucznidbw z niepetnosprawno$cia wzroku, zwlaszcza uczniow
niewidomych, stanowity uzasadnienie dla rozpoczecia przez IMM prac badawczo rozwojowych
nad wspomagajgcag technologig PlatMat, prowadzonych w Scistej wspétpracy z nauczycielami
i uczniami.
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4.3.2.1.2 Badania oceny uzytecznos$ci rozwigzan TIK wspomagajgcych matematyczng edukacje
wtaczajacy

W 2015 r. opracowane przez IMM nowe rozwigzania TIK wspomagajgce matematyczng
edukacje wigczajgcg udostepniono do testowania i do oceny ich przewidywanej uzytecznosci.
W badaniu wzieto udziat 24 nauczycieli matematyki z 8 placowek edukacyjnych w Polsce,
uczgcych ucznidw z niepetnosprawnoscig wzroku. Byly to badania ankietowe, ilosciowe i
jakosciowe, zostaty przedstawione wraz z wynikami w pracy Rubin [42]. Badania ilosciowe
dotyczyty kompletnosci testowanych rozwigzan. Wyniki badanh ilosciowych dotyczacych
najistotniejszych dla wsparcia nauczycieli i uczniow rozwigzan TIK przedstawia Tabela 14.
Warto podkresli¢, ze nauczyciele formutowali swoje opinie na podstawie testowania, a nie
stosowaniall, poniewaz byt to etap testowania modelowych rozwigzan, a nie ich wdrozenia.
Ocenianymi, nowymi rozwigzaniami TIK byty:

e tworzenie i drukowanie pomocy matematycznych (czarno druk, brajl, tyflografika, 3D);

e uniwersalne (dla uczniéw niewidomych i dla uczniéw stabowidzgcych) hypermedialne
(multimedialne, interaktywne) dokumenty matematyczne w formacie standardu
EPUB3, zawierajgce formuty w notacji MathML, wektorowg grafike matematyczng
w formacie SVG, nagrania MP3 komentarzy nauczyciela lub ucznia, aktywne linki do
materiatéw wideo np. na YouTube oraz skrypty JScript zapewniajgce interaktywno$¢
dokumentow;

e wirtualne Kubarytmy (aplikacja Windows) do nauczania arytmetycznych obliczeh
sposobem pisemnym, zaréwno uczniow niewidomych jak i stabowidzgcych,
zawierajgce mozliwos¢ dostosowywania interfejsu uzytkownika do jego potrzeb;

e akustyczny odczyt grafiki dla wstepnego poznania grafiki przez niewidomego ucznia,
na ktory skfadajg sie:

o czytane semantyczng mowg syntetyczng opisy grafiki i jej elementow,
wprowadzone przez nauczyciela lub bedgce warto$ciami metadanych
generowanymi automatycznie w czasie zapisu grafiki do formatu SVG na
podstawie jej parametrow (np. wspétrzedne wierzchotkéw);
udzwiekowienie wykresow funkcji;
dzwigki techniczne (,audio-icons”) np. informujgce o wyjsciu gestem
dotykowym poza obszar rysunku;

e nagrane lub tekstowe komentarze nauczyciela (objasniajgce) i ucznia (z pytaniami
lub wyjasnieniami);

e nawigacja po formutach, z klawiatury lub gestami, wspomagana odczytem mowg

syntetyczng elementéw formuty;

semantyczny odczyt formut mowg syntetyczng;

dostepny dokument matematyczny EPUB3;

dostepne, multimedialne zasoby matematyczne EPUB3 na portalu;

obszary dokumentu do edycji przez ucznia, zas pozostate tresci tylko do odczytu;

zdalny pulpit - monitoring zawartosci ekranu wybranego ucznia, wyswietlanej na

ekranie nauczyciela.

1'W 2015 r. nie byto jeszcze do$wiadczen z uzywania nowych TIK, opracowanych przez IMM, w praktyce szkolnej.
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Czy Pana/i zdaniem ponizsze narzedzia przyspieszajg i utatwiajg
Nie mam
nauczycielowi przygotowanie zajec i prace z uczniami Tak Nie
zdania
niepetnosprawnymi wzrokowo w procesie edukacji matematycznej?
Drukowane pomoce matematyczne (czarnodruk, brajl, 3D) 19 0 5
Uniwersalne dokumenty matematyczne EPUB3 20 2 2
Kubarytmy do nauki arytmetycznych obliczen sposobem pisemnym 17 0 7
Czy Pana/i zdaniem poniisze narzedzia zwiekszajg samodzielnosé
Nie mam
i tempo pracy uczniéw niepetnosprawnych wzrokowo w nabywaniu Tak Nie
zdania
kompetencji matematycznych?
Akustyczny odczyt grafiki 15 0 9
Multimedialne komentarze 16 0 8
Nawigacja po formutach wspomagana dZzwiekowym odczytem 15 0 9
Semantyczny odczyt formut 15 0 9
Dostepny dokument matematyczny EPUB3 16 0 8
Czy Pana/i zdaniem ponizsze narzedzia majg pozytywny wptyw na
Nie mam
efektywnos¢ wspétpracy nauczyciela i ucznia niepetnosprawnego Tak Nie
zdania
wzrokowo w procesie nauczania matematyki?
Dostepne, multimedialne, internetowe zasoby matematyczne EPUB3 20 0 4
Dedykowane aktywnosciom ucznia obszary dokumentu 17 0 7
Zdalny pulpit 18 0 6

Tabela 14. Ocena uzytecznosci przez nauczycieli nowych rozwigzan TIK wspomagajgcych wigczajgca
edukacje matematyczng

Zrédfo: opracowanie wiasne

Whnioski z tych badan wskazujg na duze poparcie nowosci i docenienie ich roli w
przyspieszaniu uczenia matematyki i zwiekszeniu samodzielnosci ucznia. Ze wzgledu na fakt,
ze oceniane byly modelowe rozwigzania, testowane przez nauczycieli laboratoryjnie, tylko po
przeszkoleniu z PlatMat, a nie w warunkach rzeczywistej pracy nauczyciela wspieranej przez
PlatMat i z posiadanym przez nauczyciela doswiadczeniem z takiej wspotpracy, mozna
zauwazy¢ sporo gtoséw niepewnych co do uzytecznosci niektorych nowych rozwigzan np.
odczytu semantycznego formut czy nawigacji po formule potgczonej z odczytem. Kolejne
badania, tym razem prototypu PlatMat w warunkach pilotazowego wdrozenia, opisane w
nastepnym rozdziale, wykazg jednoznacznie pozytywne stanowisko nauczycieli w tej sprawie.
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4.3.2.1.3 Badania oceny wymiernych korzysci zastosowania wspomagajacych TIK w pracy nauczyciela i
ucznia

Celem badan byto okreslenie wymiernych korzysci, jakie osigga nauczyciel matematyki oraz
uczen niewidomy i uczehn sftabowidzacy w wyniku uzywania na lekcji i w domu
wspomagajgcych narzedzi PlatMat z nowymi rozwigzaniami TIK. Badania zostaly
przeprowadzone w 2017 r. po trwajgcym Kilkumiesiecznym pilotazowym wdrozeniu narzedzi
PlatMat w 3 placowkach edukacyjnych — w SOSW w Krakowie, SOSW w Warszawie i
Gimnazjum nr 3 z Oddziatami Integracyjnymi w Siedlcach. Poniewaz nie wszyscy uczniowie
w klasach zostali wyposazeni w laptopy, to pilotazowe zajecia byly prowadzone przede
wszystkim jako zajecia wyrdwnawcze, indywidualnie z uczniem lub w niewielkich 2-3
osobowych grupach uczniéw. Zajecia wyrownawcze byty prowadzone rowniez przez Internet.
W trybie zdalnym, podobnie do zajeé wyrownawczych, byly prowadzone takze biezgce
konsultacje dotyczgce zadanych prac domowych. W badaniu o charakterze jakosciowym
wzieto udziat piecioro nauczycieli matematyki, w tym trzech ze specjalnoécia tyflopedagogow
oraz jedenastu uczniéw — czterech niewidomych i siedmiu stabowidzgcych. Badania byty
ankietowe. Ankiety miaty 3 czesci dotyczace pracy nauczyciela, pracy ucznia niewidomego i
pracy ucznia stabowidzgcego oraz czes¢ czwartg z kryteriami i miarami oceny. Badania
zostaty opisane w wewnetrznym raporcie IMM [47].

Nauczycieli pytaliSmy o wymierne korzysci w nastepujgcych procesach:
Proces 1

1. Przygotowanie kart pracy i pomocy w postaci wydrukdéw dla realizacji zadan przez
ucznia niewidomego i ucznia stabowidzgcego z uwzglednieniem czasu przygotowania
metodami dotychczasowymi dla wszystkich ucznidow (ré6znorodnosé
niepetnosprawnosci) w klasie.

Proces 2
1. Dystrybucja kart i pomocy versus czas dyktowania i rozdawania w metodach
dotychczasowych.

2. Odebranie/otrzymanie rozwigzanych zadan/kart.

3. Sprawdzenie prac przez nauczyciela, zaznaczanie btedoéw (w PlatMat - specjalnymi
komentarzami) i przekazanie uczniowi do poprawy.

4. Sprawdzenie po poprawieniu.

Proces 3
1. Pomoc nauczyciela uczniowi (monitoring pulpitu ucznia w klasie, pomoc przez Internet
w domu/internacie):
a. Ww pierwotnym rozwigzywaniu zadan;
b. w poprawie pracy;
a. w uzupetnieniu wiadomosci ucznia (uczen stabszy, uczeh po dtuzszej
nieobecnosci w szkole z powodu choroby).

Ucznia stabowidzgcego pytaliSmy o wymierne korzysci w nastepujgcych operacjach:

1. obliczanie otrzymanych réznych (arytmetyka, potegi, wielomiany, pierwiastki)
jednowymiarowych i dwuwymiarowych formut jednolinijkowych w preferowanym przez
ucznia edytorze i metoda dotychczas stosowang;
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2. pisanie/rozwigzywanie ukfadu rownan w preferowanym przez ucznia edytorze i metodag
dotychczas stosowang;

3. rozwigzywanie/przeksztatcanie wieloliniowych formut w preferowanym przez ucznia
edytorze i metodg dotychczas stosowang;

4. rozwigzywanie zadania z treScig z parametrami do obliczen w preferowanym przez
ucznia edytorze i metodg dotychczas stosowang;

5. rozwigzywanie zadania typu testowego ,potgcz w pary”;

Przyktad zadania typu testowego ,potgcz w pary”, wyswietlanego dla uczniéw
stabowidzgcych na tablicy interaktywnej, a dla uczniéw niewidomych przestanego na
ich komputery jako dokument EPUB3 i obstugiwanego z klawiatury QWERTY:

Zadanie: Potgcz utamki zwykte z ich rozwinieciem.

0,625

25

0,225

mlm'mw

1.5

0,75

0,5

Rysunek 13. Przyktad zadania typu ,potgcz w pary”

Zrédfo: Opracowanie wtasne

6. zadanie geometryczne na obliczenie ,czego$” w figurze:
a. z rysunkiem w dokumencie;

b. z rysunkiem do wykonania (wykres funkcji, rysunek figury).

Ucznia niewidomego pytalismy, podobnie jak ucznia stabowidzgcego, z niewielkimi
uzupetnieniami pytan, o wymierne korzysci w nastepujacych operacjach:

1. obliczanie otrzymanych réznych (arytmetyka, potegi, wielomiany, pierwiastki)
jednowymiarowych i dwuwymiarowych formut jednolinijkowych w preferowanym przez
ucznia edytorze i metoda dotychczas stosowang;

2. pisanie/rozwigzywanie uktadu rownan w preferowanym przez ucznia edytorze i metoda
dotychczas stosowang;

3. rozwigzywanie/przeksztatcanie wieloliniowych formut w preferowanym przez ucznia
edytorze i metodg dotychczas stosowang;

4. rozwigzywanie zadania z tre$cig z parametrami do obliczen w preferowanym przez
ucznia edytorze i metodag dotychczas stosowang;
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5.

rozwigzywanie zadania ,potgcz w pary” (w wersji dla ucznia niewidomego z numeracjg
obszaréw do fgczenia umozliwiajgcg identyfikacje odpowiedzi do pytania i nawigacje
po pytaniach i odpowiedziach do pytania);
zadanie geometryczne na obliczenie ,czego$” w figurze z materiatem pomocniczym
w postaci wydruku tyflograficznego, na papierze puchngcym;
poprawa rozwigzania zadania (modyfikacja formut prostych i wieloliniowych
z odszukaniem miejsca bfedu wskazanego przez nauczyciela za pomoca specjalnego
komentarza:
a. poprzez wywotanie nawigatora po formule, zaznaczenie btednego fragmentu
formuty i jego edycje w preferowanym przez ucznia edytorze;
b. poprzez wczytanie catego rozwigzania bezposrednio do preferowanego
edytora i nawigowanie po formule w edytorze;
poprawa rozwigzania zadania (modyfikacja formut prostych i wieloliniowych
z odszukaniem miejsca btedu wskazanego przez nauczyciela za pomocg specjalnego
komentarza w wybranym za pomoca preferowanego przez ucznia edytora formut).

Respondenci mieli zasugerowane przy kazdym pytaniu kryteria oceny oraz okreslone miary.

Kryteria oceny i miary

Co i jak mierzylismy:

1.
2.
3.

czas (krotszy, dtuzszy, taki sam jak dotychczas);
liczba wydrukéw (wigksza, mniejsza, niezmieniona);
liczba btedow (wieksza, mniejsza, taka sama jak dotychczas) i ewentualnie przyczyny
btedow;
mozliwos¢ wykonania (czy w ogole do tej pory byta mozliwosé wykonania dane;j
operaciji, pomocy) - TAK/NIE;
Kompletnos¢ wykonania otrzymanych zadan - liczba zadan w petni wykonanych
(z btednie wykonanymi wtgcznie) do liczby wszystkich zadan;
Komfort pracy:

a. ucznia (wiekszy, mniejszy, taki sam jak dotychczas);

b. uczniéw w klasie (wzig¢ pod uwage hatas z brajlerow): (wiekszy, mniejszy,

taki sam jak dotychczas);
C. nauczyciela: (wiekszy, mniejszy, taki sam jak dotychczas).

Przy formutowaniu oceny nalezato wzigé¢ pod uwage:

¢ mozliwos¢ wyboru w narzedziu dla nauczyciela opcji wygodnych dla nauczyciela,
w narzedziu dla uczniéw stabowidzacych i w narzedziu dla uczniéw
niewidomych - opcji wygodnych dla kazdego ucznia;

e prace mozliwg bez wychodzenia ze srodowiska PlatMat do innych narzedzi;

e druk pomocy na papierze puchngcym w domu, za$ wygrzewanie w szkole na
wygrzewarce;

e mozliwos¢ monitoringu pracy ucznia ze stanowiska nauczyciela w klasie lub z
domu;

e konfigurowalnos¢ narzedzi PlatMat do potrzeb ucznia (profilowanie);

e wspotprace zdalng przez Internet nauczyciel-uczen
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7. Komunikatywnosc:

a. sprawnos¢ obstugi ucznia przez nauczyciela (szybka reakcja na popetniane
btedy i mozliwos¢ doktadnego wskazania i opisania btedu) — (wieksza,
mniejsza, taka sama jak dotychczas);

b. dostepno$¢é pomocy nauczyciela z punktu widzenia potrzeb ucznia (uczen
moze zadzwoni¢ po pomoc a vista lub umowi¢ sie na pomoc) — (wieksza,
mniejsza, taka sama jak dotychczas);

C. przesylanie dokumentéw matematycznych przez WiFi i przez Internet, do
chmury np. na Google Dysk.

8. Samodzielnos¢ ucznia w obszarach, w ktérych przy dotychczasowych metodach

pracy jej nie byto lub byta mniejsza (wieksza, mniejsza, taka sama jak dotychczas).

Przy formutowaniu oceny nalezato wzigé pod uwage:

e usuniecie koniecznosci dyktowania przez ucznia rozwigzan
nauczycielowi/rodzicowi, w sytuacji bardzo stabego wzroku lub nieznajomosci
brajla (w szkole ogélnodostepnej - inkluzyjnosé edukaciji);

o mozliwos¢ samodzielnego wykonania dziatan arytmetycznych sposobem
pisemnym przez ucznia stabowidzgcego i ucznia niewidomego;

e samodzielne zrozumienie budowy ztozonej formuty (dzieki nawigacji po formule);

e samodzielnos¢ ucznia w modyfikacji formuty metodg przez niego preferowang (catg
formute mozna wczyta¢ do edytora i kursorem dochodzi¢ do miejsca btedu albo
wczytaé do edycji fragment znaleziony nawigatorem);

e czatw brajlu.

Obstuga w klasie ré6znorodnych potrzeb uczniéw o réznym stopniu

niepetnosprawnosci wzroku (mieszana grupa uczniow w edukacji wtgczajgcej —

uczniowie widzgcy, uczniowie niewidomi, uczniowie stabowidzgcy o réznym stopniu
widzenia):
a. czas przygotowania materiatdw na lekcje (mniejszy, wiekszy, taki sam);
b. czas sprawdzania i wskazywania/informowania o btedach (mniejszy, wiekszy,
taki sam);
c. monitoring kazdego ucznia w czasie pracy (do wyboru okreslenia:
precyzyjniejszy, szybszy, kompletny, mozliwy, wygodny, inne okresSlenie

......... ).

Gtéwne korzysci zidentyfikowane w wyniku badan, szczegotowe opisane w Raporcie
z badan dla PFRON [47] sg nastepujgce:

poprawa sprawnos$ci informatycznej mtodszych uczniow wptywajgca na skrocenie
czasu wykonywania operacji matematycznych (opanowanie skrétow klawiaturowych);
skrocony czas operacji matematycznych wykonywanych przez uczniow
stabowidzgcych;

zwiekszony komfort pracy ucznidéw stabowidzgcych w wyniku mozliwosci profilowania
narzedzi;

zwiekszenie sprawnosci obstugi nauczyciela przez ucznia w wyniku m.in. czytelnych
ZapisOw uczniow;

zwiekszenie samodzielnosci uczniéw m.in. w wyniku semantycznego odczytu formut,
rozpoznawania struktury formuty, przejrzystych dla siebie wtasnych zapisow;

68



e liczba btedéw popetnianych przez ucznidow byta nie wieksza, zas wyraznie mniejsza
byta przy zadaniach typu ,potgcz w pary” i zadaniach z trescig z podanymi parametrami
do obliczen;

e przyspieszenie poprawy zadan przez uczniéw stabowidzgcych m.in. w wyniku
umieszczania przez nauczyciela komentarzy wskazujgcych/opisujgcych btad;

o zwiekszenie komunikatywnosci, komfortu pracy ucznia i skutecznosci pomocy
w wyniku monitorowania ekranu ucznia przez nauczyciela;

e skrocony czas przygotowywania kart pracy, znaczny - w przypadkach zadan
z utamkami, pierwiastkami, ukladami réownan i znakami specjalnymi, ktorych
stosowanie w edytorze Word jest do$¢ ucigzliwe;

e zwiekszony komfort pracy nauczyciela w wyniku zgromadzenia wszystkich
potrzebnych funkcji w jednym narzedziu bez koniecznosci korzystania z wielu réznych
narzedzi;

e zwiekszenie mozliwosci pomocy uczniowi i jej precyzyjnosci.

Uczniowie niewidomi wyrazili opinie, Zze rozpoczecie stosowania w nauce matematyki
wspomagajgcych narzedzi TIK powinno mie¢ miejsce na wczesnym etapie edukacji, nim nie
utrwali sie stosowanie tradycyjnych metod opartych na brajlu i dotyku (dwiema rekami), co
przeszkadza np. w petnej akceptacji nowych, akustycznych metod poznawania grafiki
matematycznej.

Nauczyciele sg zdania, ze uzywanie jednolitych narzedzi TIK, w tym PlatMat, przez wszystkich
uczniow w klasie integracyjnej na lekcji matematyki, moze mie¢ pozytywny wptyw na komfort
funkcjonowania w niej uczniow z dysfunkcjg wzroku poprzez niwelowanie réznic w dostepie
do tresci matematycznych. Wymaga to skomputeryzowania wszystkich uczniow biorgcych
udziat w lekcji. Zanotowano réwniez postulat nauczycieli matematyki dotyczacy wigczenia
nauczycieli wspierajgcych do przysziej wspotpracy przy wdrazaniu TIK do praktyki szkolnej.
Oczekiwanymi kompetencjami nauczyciela wspierajacego sg m.in. kompetencje w zakresie
obstugi wspierajgcych narzedzi TIK.

Badania stosowanych TIK w matematycznej edukacji wigczajqgcej

Na przetomie 2017/2018 roku, przez kilka miesiecy, w ramach projektu EuroMath!? byty
prowadzone badania jakosciowe ankietowe, wsparte kilkoma indywidualnymi wywiadami
i opracowaniami eksperckimi, dotyczacymi zastosowania TIK w edukacji matematyczne;j
uczniow niepetnosprawnych wzrokowo oraz zastosowan w tej edukac;ji interaktywnych tablic
i monitoréw. Celem badania byto pozyskanie wiedzy odno$nie stopnia zaspokojenia potrzeb
nauczycieli i uczniow z dysfunkcjg wzroku w polskich szkotach w zakresie wsparcia przez TIK
edukacji matematycznej.

Zaproszenie do badan wystano pocztg i mailem, wraz z ankietami, do wszystkich SOSW i kilku
szkét z oddziatami integracyjnymi na podstawie listy obecnoséci na konferencjach dotyczacych
technologii PlatMat. Do szkdt ogdlnodostepnych z ankietami dotarli osobiscie wykonawcy

12 Akronim projektu EuroMath Erasmus+ pn. ,EuroMath — zwiekszenie wsparcia nauczycieli i ucznidw z
dysfunkcjg wzroku innowacyjnymi TIK w matematycznej edukacji wtgczajacej”, realizowany w okresie 2017-2020
przez NASK PIB, ktéry jest koordynatorem projektu.
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projektu EuroMath, kryterium wyboru szkoty byta bliska lokalizacja w stosunku do miejsca
zamieszkania wykonawcy lub wspotpraca ze szkotg w przesztosci. W badaniach wzieto udziat
29 nauczycieli matematyki z 15 szkot z catej Polski. Wérdd tych 15 szkot byto 6 szkét
ogolnodostepnych, 3 szkoty z oddziatami integracyjnymi i 6 Szkolnych Osrodkow Szkolno-
Wychowawczych (SOSW). Rozktad respondentéw w poszczegodlnych rodzajach szkot
przedstawia Tabela 15.

Liczba
Lp. Rodzaj szkoty Liczba szkét respondentéw
1. ogolnodostepna 6 8
2. z oddziatami integracyjnymi 3 7
3. SOSW 6 14
Razem: 15 29

Tabela 15. Rozktad liczebnosci respondentéw w poszczegoinych rodzajach szkot

Zrédfo: opracowanie wtasne

Na potrzeby badan opracowano dwie ankiety — jedna dotyczyta stosowanych
wspomagajgcych TIK na lekcjach matematyki, a druga - wykorzystywania na lekcjach
matematyki interaktywnych tablic i monitorbw. Ankieta analizujgca stosowanie
wspomagajgcych TIK zawierata 6 pytan dotyczacych:

e istniejgcej w szkole infrastruktury sieciowej i korzystania z Internetu;

¢ TIK znajdujgcych sie na wyposazeniu szkoty;

e sprzetu komputerowego, z jakiego korzystajg nauczyciele matematyki;

e sprzetu komputerowego, z jakiego korzystajg uczniowie niewidomi i stabowidzacy;
e TIK wykorzystywanych na lekcjach matematyki przez nauczycieli.

Tabela 16 przedstawia zebrane odpowiedzi z wypetnionych ankiet TIK. Tabela 17 przedstawia
zebrane odpowiedzi, pochodzgce z wypetnionych ankiet dot. stosowania interaktywnych tablic
i monitorow.
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Pytania i wybér odpowiedzi

Liczba
odpowiedzi

Zebrane odpowiedzi na pytania otwarte jaki/jakie/jakim? i do czego? (cytowane)

1. Na lekcjach matematyki wykorzystywana jest sie¢ komputerowa i Internet ?

Tak

25

Nie

4

2. Jakie TIK sg na wyposazeniu szkoty dla wspomagania nauczania matematyki uczniow z niepetnosprawnoscig wzroku:

Sprzet:
laptopy 17
tablety 4
smartfony 4
tablice interaktywne 16
monitory interaktywne 4
inne (jakie?) 1| laptopy prywatne uczniow

Oprogramowanie:

do edycji formut matematycznych 9 | LibreOffice, Inkscape
do edycji grafiki matematycznej 11| LibreOffice, Inkscape
do druku wypuktego 9
inne zastosowania (jakie?) 7 | do zapisu tekstu matematycznego Duxbury (translator tekstu na brajla)

3. Uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku na lekcjach matematyki wykorzystuja:

laptopy (do czego?)

10

Do wykonywania notatek, pisania tre$ci i rozwigzywania zadan. Do sporzgdzania
notatek i archiwizowania uzyskanych wiadomosci, kart pracy i zadan z lekcji.

Do wyszukiwania potrzebnych informacji w sieci, np. wykorzystujg zasoby e-
podrecznikow do matematyki. Pisanie, odczytywanie tekstow, rozwigzywanie zadan.
Widzg zadania i problemy matem. w duzym powiekszeniu i rozwigzujg je.

Do rozwigzywania zagadnien z matematyki. 2x (do sporzgadzania notatek

i odczytywania ich, rozwigzywania testow).
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tablety (do czego?)

Funkcja kalkulatora. Wykorzystujg programy multimedialne np. Klik. Podreczniki w
6 | wersji multimedialnej. 2x (odczytywanie tresci zadan w powiekszeniu, przeglagdania
lekcji dostepnych w Internecie)

Obliczenia, znajdowanie informacji. Do robienia zdje¢ z pozyskanych na lekcjach
materiatow lub do czes$ciowego nagrania wypowiedzi czy wyktadu nauczyciela (tylko
za jego zgodg). Funkcja kalkulatora, robienie zdjec z tablicy. 2x(Wykonywanie

smartfony (do czego?) 3 9 . e " , . .
obliczen na kalkulatorze, po wykonaniu zdjecia tre$ci zadania zapisanej w czarno
druku - odczytania go w powiekszeniu). 2x(odczytywanie tresci zadan w powiekszeniu,
przegladania lekcji dostepnych w Internecie)
Uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku
nie uzywajg na lekcjach 13

laptopdéw/tabletéw/smartfonow

4. Uczniowie widzgcy na lekcjach matematyki wykorzystuja:

Notatki, zadania od nauczyciela. Do sporzgdzania notatek i archiwizowania
uzyskanych wiadomosci, kart pracy i zadan z lekcji. Do wyszukiwania potrzebnych

?
laptopy (do czego?) 8 informacji w sieci, np. wykorzystujg zasoby e-podrecznikow do matematyki.
Do rozwigzywania zagadnien z matematyki. Do rysowania wykresow.
Quizy. Programy edukacyjne z serwisu matzoo.pl. 2x(Przegladanie lekcji dostepnych
2
tablety (do czego?) ! w Internecie, korzystanie z kalkulatora).
Quizy, funkcja kalkulatora. Do robienia zdje¢ z pozyskanych na lekcjach materiatow
lub do cze$ciowego nagrania wypowiedzi czy wyktadu nauczyciela (tylko za jego
5
smartfony (do czego?) 5 zgodg). Poszukiwania alternatywnych rozwigzan zadan i zagadnien. 2x (Przegladanie
lekcji dostepnych w Internecie, korzystanie z kalkulatora).
Uczniowie widzacy nie uzywajg na lekcjach 14

laptopéw/tabletéw/smartfonow

5. Nauczyciele na lekcjach matematyki wykorzystuja:
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Podreczniki multimedialne, przygotowanie zadan, notatek, testow. Do przedstawienia
informacji uczniom w postaci prezentacji do lekcji, do zademonstrowania réznego
rodzaju symulacji zjawisk. Do tworzenia pomocy. 2x(do tablicy interaktywnej), PREZI.

laptopy (do czego?) 7 | Do wspomagania procesu nauczania. Prezentacje, filmy. Szczegdlnie w geometrii -
zadania konstrukcyjne. Do prezentacji multimedialnych. Do wy$wietlania treSci e-
podrecznikow. 2x(Potgczenie z tablicg interaktywng i prezentowaniu na niej
przyktadow).
Przygotowanie i przeprowadzanie quizéw. Do pokazu, korzystajg z programéw
tablety (do czego?) 4 | edukacyjnych. 2 x (Potgczenie z tablicg interaktywng i prezentowaniu na niej
przyktadow).
Obliczenia, znajdowanie informacji. Szybkie wyszukiwanie danych z Internetu w razie
smartfony (do czego?) 5 | potrzeby skorzystania podczas lekcji z danych, ktére nie zostaly przewidziane
wczesniej. 2x(Tworzenie zadan z kodami QR)
komputery PC (do czego?) 1| Podtgczony do tablicy interaktywnej
Nauczyciele nie uzywajg na lekcjach 8
laptopow/tabletow/smartfonow
6. Nauczyciele matematyki korzystajg z TIK:
Office (Word, Excel), Internet. R6znym oprogramowaniem. 3x(Office 365, Geogebra),
do tworzenia kart pracy ucznia z zadaniami 26 Paint, PlatMat NAUCZYCIEL, rézne oprogramowanie z superkid.pl. 3x Laptopem.
(jakim narzedziem TIK?) Tabletem. Edytor tekstu. 2x LibreOffice. 2x (thatquiz.org, Geogebra, animacje z
platformy Scholaris — ,Ambulans’, ,Zabawa z lustrem” ).
do tworzenia grafiki matematycznej (jakim Word, Corel, 4xGeogebra. R6znym oprogramowaniem. Paint. MS Office. 2x Laptopem.
. 21 | Edytorem grafiki. 2 x Arkuszem LibreOffice. 2 x ( Geogebra, Paint, edytor grafiki w MS
narzedziem TIK)) .
Word, Excel, Gimp)
I?r:ﬁié)ﬁ?sgf:r;:g?\qﬁ;g;;;:t (Jpe:EiCrr{ 11 gamail, pamie¢ USB, email, Internet, 2x pocztg elektroniczng. 3xOffice 365. Laptopem.
. X (ONE DRIVE, chmura).
narzedziem TIK?)
do tworzenia testéw matematycznych Gotowce, MS Office (Word, Excel), laptopem, roznym oprogramowaniem, Paint,
(jakim narzedziem TIK?) 18 | PlatMat NAUCZYCIEL. Serwis klaséwki.pl. Drukarka (?). 2xLaptopem. Edytorem
' tekstu. LibreOffice. 2 x (thatquiz.org, Moodle).
do tworzenia zadan arytmetycznych 14 Gotowce. Generator arkuszy superkid.pl. Laptopem. Edytorem tekstu, grafiki, MS

metodg pisemng (jakim narzedziem TIK?)

Excel. 2 x LibreOffice. 2 x (arkusze na stronie superkid.pl)
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Do napisania i wydruku zadan wykorzystywanych podczas lekcji, kartkdwek,
sprawdzianow, prac klasowych, dodatkowych zadarn domowych — Duxbury, rysunkow
matematycznych — proste to gotowe elementy w Wordzie, Corel.

Tworzenie prezentacji. Nauka programowania/kodowania. Matematyczne dyktanda.

w innych sytuacjach (opisz sytuacje
i uzywane TIK)

Tabela 16. Zestawienie danych z badan zastosowan TIK w edukacji matematycznej uczniéw z niepetnosprawnoscig wzroku

Zrédfo: opracowanie wiasne

- , L Liczba Zebrane odpowiedzi na pytania otwarte
Pytania i wybor odpowiedzi odpowiedzi jaki/jakie/jakim? |1 do czego? (cytowane)
1. Czy na lekcjach matematyki sg uzywane:
tablica interaktywna 15 _ ) _ _
2x (elnstruction), Esprit DT, 2x SMART, Qomo, Hitachi
monitor interaktywny 2
na lekcjach matematyki nie sg uzywane tablice i monitory 11
interaktywne
2. Czy na lekcjach matematyki sg uzywane przez uczniow:
laptopy 10 1 x (osobiste uczniéw)
tablety 5
smartfony 7

na lekcjach matematyki nie sg uzywane przez uczniéw laptopy, 12
tablety, smartfony Tylko PC (podtgczony do tablicy interaktywnej)

3. Do czego jest uzywana tablica interaktywna lub monitor interaktywny w edukacji matematycznej uczniéw z niepetnosprawnoscig wzroku?

wyswietlanie tresci zadan w powigkszeniu 19
wyswietlanie tresci zadan kontrastowo 14

rozwigzywanie testow:

gestami dotykowymi 1
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z klawiatury QWERTY 1

gestami dotykowymi lub z klawiatury QWERTY 3
Z klawiatury brajlowskiej 0
pracy grupowej przy rozwigzywaniu zadan:
uczniow stabowidzacych 14
uczniow niewidomych 1
odtwarzanie multimediéw 11

_ _ Do tworzenia, wyszukiwania i gromadzenia
Inne zastosowania 2 interaktywnych zasobow edukacyjnych.
Interaktywne kodowanie.

4. Wskaz pomocne funkcje z wykorzystaniem tablicy interaktywnej (lub monitora), przy zatozeniu wyposazenia nauczyciela i uczniow w sprzet
komputerowy:

wyswietlanie na tablicy tresci utworzonych na komputerze przez

. 22
nauczyciela
wyswietlanie na tablicy tresci utworzonych na komputerze przez 19
ucznia
tresci napisane na tablicy interaktywnej przesytane do komputera 17
ucznia i odczytywane przez ucznia
testy wyswietlane:
na tablicy interaktywnej 17
przesytane na komputery uczniow 13
ranking wynikow wyswietlany na tablicy 10
rozwigzanie testu wybranego przez nauczyciela ucznia wyswietlane 15

na tablicy

Tabela 17. Zestawienie danych z badan zastosowan tablic i monitoréw interaktywnych w edukacji matematycznej uczniow z niepetnosprawnoscig wzroku

Zrédfo: opracowanie wiasne
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43.2.1.4 Analiza danych z badan zastosowania TIK w edukacji matematycznej ucznidéw z
niepetnosprawnoscig wzroku

Infrastruktura sieciowa i skomputeryzowanie szkot

Szkoty majg w wiekszosci infrastrukture sieciowa i Internet, ktore wykorzystujg na lekcjach
matematyki. Dominujgcym sprzetem komputerowym, bedgcym na wyposazeniu szkot,
wykorzystywanym na lekcjach matematyki sg laptopy (17/29) i tablice interaktywne (16/29),
rzadziej sg wykorzystywane monitory interaktywne, ktére sg sprzetem nowocze$niejszym, ale
i drozszym (4/29). Jako oprogramowanie bedace na wyposazeniu szkét zostato podane przez
niektoérych, nielicznych respondentéw, LibreOffice i Inkscape. Oba programy uzywane sg do
edycji formut i grafiki matematycznej. Oprogramowanie open source LibreOffice skfada sie
Z kilku aplikacji biurowych, wsréd nich jest edytor formut MATH, zas oprogramowanie open
source Inkscape umozliwia tworzenie grafiki wektorowej w formacie SVG i ma mozliwosé
konwersji na wiele innych formatéw. Dostosowany jest dobrze do tworzenia grafiki
matematycznej i nanoszenia na niej symboli (np. symbolu kata), dysponuje tez polskimi
,gotowcami” do prowadzenia lekcji. Podane zostato réwniez, jako wyposazenie szkoty,
oprogramowanie translatora brajlowskiego Duxbury (https://www.duxburysystems.com/),
obstugujgcego wiele drukarek i wiele notacji brajlowskich, translujgcego dokumenty MS Word
na zapis brajlowski.

Sprzet i oprogramowanie wykorzystywane na lekcjach matematyki przez uczniéw
Z niepetnosprawnoscia wzroku

Najwiecej odpowiedzi (13/29) wskazywato na nieuzywanie na lekcjach matematyki zadnego
rodzaju sprzetu komputerowego, ani laptopéw, ani tabletéw ani smartfonéw. Ponad jedna
trzecia uczniow uzywa laptopy (10/29), mniej sg popularne na lekcjach tablety (6/29) i
Sladowo uzywane sg na lekcjach matematyki smartfony (3/29).

Na laptopach uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku robig przede wszystkim notatki na
lekcji oraz spisujg zadania i karty pracy klasowe i/lub domowe, rozwigzujg zadania, wyszukujg
informacje w Internecie, powiekszajg tresci matematyczne, nad ktérymi pracuja.

Tablety petnig funkcje kalkulatora; stuzg do powiekszania tresci z tablicy; do przeglgdania
multimedialnych podrecznikéw i lekcji w Internecie; do wykonywania atrakcyjnych wizualnie,
multimedialnych programéw edukacyjnych np. serii programow Klik uczy... (prod.
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne) dla mtodszych ucznidw.

Nieczesto uzywane na lekcjach matematyki smartfony stuzg do obliczen jako kalkulatory; do
wyszukiwania informacji i przeglagdania lekcji w Internecie; nagrywania lekcji za zgodg
nauczyciela;, do fotografowania materiatbw pomocniczych oraz treSci z tablicy; do
odczytywania ich w powigkszeniu.

Sprzet i oprogramowanie wykorzystywane na lekcjach matematyki przez uczniéw
widzacych

Podobnie jak uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku, prawie potowa respondentow (14/29)
twierdzi, ze réwniez uczniowie widzgcy nie korzystajg ze sprzetu komputerowego na lekcjach
matematyki, rzadziej niz uczniowie niepetnosprawni uczniowie widzgcy korzystajg z laptopow


https://www.duxburysystems.com/

(7/29), co mozna uzasadni¢ tym, ze laptop nie jest niezbedny dla widzacych, by méc
zanotowac¢ tresci matematyczne. Nie jest, jak widaé, zjawiskiem powszechnym wsrod
badanych widzgcych ucznidow korzystanie z laptopa na lekcji matematyki. Odnotowano
podobny poziom uzywalnosci tabletéw (7/29), a jeszcze mniejszy smartfonéw (5/29).

Laptopy uzywane sg przez ucznidow widzgcych do sporzgdzania notatek i archiwizowania
wiadomosci uzyskanych na lekcjach oraz zadan i kart pracy. Rowniez rozwigzywanie zadan
jest wspomagane laptopami. Przy pomocy laptopdw uczniowie siegajg do e-podrecznikow i
innych, potrzebnych do rozwigzywania zagadnien matematycznych, zasobow Internetu.
Uczniowie wykonujg rowniez na nich wykresy funkgiji.

Wykorzystywanie przez nauczycieli sprzetu komputerowego na lekcjach matematyki

Deklarowane w odpowiedziach wykorzystywanie sprzetu komputerowego przez nauczycieli w
czasie lekcji matematyki jest mniejsze niz przez ich uczniéw z niepetnosprawnoscig wzroku i
widzacych. Obraz ten - wykorzystywanie laptopéw/tabletéw/PC (tacznie 12/29) jest pozornie
niespojny z wynikami badan dotyczgcych wykorzystywania tablic i monitoréw interaktywnych,
przedstawionymi dalej, ktére wskazujg na wieksze wykorzystanie tablic i monitoréw, bo przez
przeszto potowe respondentéw (17/29). Warto zauwazyé jednak, ze tablice i monitory
interaktywne mogg by¢ uzywane samodzielnie, bez podtgczonych komputeréw w przypadku,
gdy korzysta sie z ich oprogramowania wbudowanego np. prostych edytoréw formut lub w
przypadku monitorow — oprogramowania uprzednio zainstalowanego lub dostepnego w
systemie Windows 10 (preinstalowanym w monitorach interaktywnych).

Nauczyciele wykorzystujg laptopy do tworzenia i wysSwietlania uczniom na ekranach lub
tablicach interaktywnych tresci matematycznych, prezentacji multimedialnych i filmow
edukacyjnych, jak réwniez e-podrecznikow. Laptopy stuzg rowniez do tworzenia i wyswietlania
uczniom zadan konstrukcyjnych z geometrii. Podobne funkcje realizowane sg przy pomocy
tabletow, ktére majg dodatkowe, w stosunku do laptopdéw, a podobne do smartfonéw,
zastosowanie do obstugi zadan z QR kodami, ostatnio bardzo popularnych w edukacji, nie
tylko matematycznej. Kamera wbudowana, zaréwno w tabletach jak i smartfonach,
wykorzystywana jest do odczytu QR kodu(éw), czytnikiem QR-kodéw np. popularnym
bezptatnym czytnikiem QR Droid. Odczytywane QR-kody sg tworzone przez generatory jako
samodzielne pliki graficzne lub pdf. QR-kody sg nanoszone na wydruk zadania lub instrukcje
postepowania przy rozwigzywaniu zagadnienia matematycznego. Informacja, do ktorej
prowadzi QR-kod moze by¢ np. poprawnym rozwigzaniem lub nastepng czescig zadania.
Rysunek 14 przedstawia przyktad wykorzystania QR-kodu do zaje¢ matematycznych. Jest to
kod niekompletny, do uzupetnia przez ucznia poprzez zaczernienie pél zgodnie z liczbami
bedgcymi wynikami obliczeh. Po uzupetnieniu pdl, odczytany QR-kod prowadzi do nastepnej
czesci zadania.
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Rysunek 14. QR-kod do wypetnienia wynikami obliczen

Zrédio: http://lwww.superbelfrzy.edu.pl

Smartfony stuzg wiec nauczycielowi do tworzenia zadan z QR-kodami, przede wszystkim do
testowania poprawnos$ci konstrukcji zadania, zas uczniom (stabowidzacym) do wykonania
tego typu zadan. Oproécz tej funkcji smartfona, zasadniczo wykonywanej przez nauczyciela
poza lekcja, smartfon stuzy nauczycielom do szybkiego wyszukiwania informaciji potrzebnej w
sposob niespodziewany na lekcji oraz do obliczen na kalkulatorze smartfona.

TIK wykorzystywane przez nauczycieli matematyki uczniéw z niepetnosprawnoscia
wzroku

Tworzenie kart pracy ucznia wspomagane przez TIK

Tworzenie kart pracy jest wyraznie procesem skomputeryzowanym (26/29). Najczesciej
nauczyciele wskazywali na pakiet MS Office (Word i Excel) i bezptatny program GeoGebra
(producent GeoGebra Team na licencji GNU GPL). MS Word stuzy nauczycielom do
tworzenia tresci i formut matematycznych, GeoGebra - do tworzenia rysunkéw obiektéw
geometrycznych i wykresow funkcji. Dodatkowo nauczyciele korzystajg z zasobow Internetu
dostepnych na portalach takich jak scholaris.pl oficjalny portal Ministerstwa Edukaciji
Narodowej z pomocami edukacyjnymi, m.in. ze wskazanymi w badaniach jako uzyteczne
animacjami Ambulans i Zabawa z lustrem, oraz na komercyjnym portalu superkid.pl
z pomocami edukacyjnymi do wszystkich przedmiotow nauczania, w tym matematyki, dla
mtodszych uczniéw w wieku do 10 lat.

Jedno wskazanie dotyczyto aplikacji PlatMat NAUCZYCIEL, co warto podkresli¢, poniewaz
aplikacja ta jest innowacjg opracowang przez IMM w ramach technologii wspomagajgce;j


http://www.superbelfrzy.edu.pl/

PlatMat, rozwijang obecnie (2018 r.) przez NASK PIB. W aplikacji tej sg 3 edytory formut oraz
edytor prostych testéw wielokrotnego wyboru.

Nauczyciele wskazali portal thatquiz.org/pl/w wersji polskiej, jako narzedzie do budowy testow
matematycznych, ktére umozliwia ich drukowanie i kopiowanie do pliku, co jest przydatne do
tworzenia kart pracy. Portal rowniez daje mozliwos¢ budowy i przeprowadzania testow on-
line, co moze mie¢ zastosowanie na lekcji np. dla jej zdynamizowania (dla uczniéw
stabowidzgcych). Warto zauwazyé, ze portali do tworzenia i przeprowadzania testow
matematycznych, z ktorych korzystajg nauczyciele matematyki, jest kilka np. prezentowany
na lll Ogdlnopolskim Kongresie dla Nauczycieli Matematyki komercyjny portal testportal.pl,
dajacy po wykonaniu testu statystyki wynikow. jednakze Jednak w naszych badaniach przez
nauczycieli uczgcych uczniéw niepetnosprawnych wzrokowo =zostat wskazany portal
thatquiz.org.

Tworzenie grafiki matematycznej wspierane przez TIK nauczyciele deklarowali w dosé
znacznym stopniu (21/29). Narzedzia tworzenia grafiki matematycznej to przede wszystkim
GeoGebra. Poza nig nauczyciele uzywajg programu Gimp (open source na licencji GPL),
komercyjnego pakietu CorelDraw (prod. Corel Corp.). Korzystajg réowniez z prostych narzedzi
graficznych tatwo dostepnych w MS Windows np. Paint i w pakiecie biurowym LibreOffice,
oferujgcych podstawowe funkcje graficzne.

Dostarczanie elektronicznych kart pracy lub zadan, o ile ma miejsce, wykonywane jest
stosunkowo rzadko (11/29) na 4 sposoby:

e pocztg elektroniczng (najczestsze wskazanie);

e poprzez chmure (,by name” wskazano OneDrive);

e przez pendrive;

o pakietem MS Office 365 (i towarzyszacym mu MS Exchange i MS SharePoint).

Tworzenie testow wspierane przez TIK deklarowane bylo w znacznie powyzej potowy
odpowiedzi (18/29). Do tworzenia testdw nauczyciele wykorzystuja duzg réznorodnosé
narzedzi, w wiekszosci okreslonych ogdlnie (,gotowce”, ,réznym oprogramowaniem”,
Japtopem”). W sposob identyfikowalny podane zostaty portale thatquiz.pl i klasowki.pl,
platforma e-learningowa (LMS) Moodle oraz pakiety biurowe MS Office i LibreOffice. Po
jednym wskazaniu otrzymaty Paint i PlatMat NAUCZYCIEL.

W prawie potowie odpowiedzi (14/29) respondenci twierdzili, ze korzystajg z TIK w nauczaniu
dziatan arytmetycznych sposobem pisemnym. Jako narzedzie wspierajgce gtdwnie sg
uzywane arkusze tworzone generatorem arkuszy SuperKid oraz arkusze z pakietow
biurowych MS Office i LibreOffice. Pozostate odpowiedzi nie identyfikowaty uzywanych
narzedzi.

Narzedzia wspomagajgce TIK uzywane w innych sytuacjach niz przewidziane w pytaniach
ankietowych (3/29) to translator Duxbury tekstu MS Word na zapis brajlowski dla drukowania
wypukfego tre$ci matematycznych (kart pracy, zadan, kartkbwek, sprawdzianéw) w notacji
brajlowskiej.



4.3.2.15 Analiza danych z badan zastosowania tablic i monitoréw interaktywnych w edukacji
matematycznej ucznidéw z niepetnosprawnoscig wzroku

w ponad potowie badanych szkot (17/29) nauczyciele wykorzystujg na lekcji matematyki
tablice imonitory interaktywne. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich (15/17) uzywa tablic
interaktywnych. Tylko w dwdch przypadkach wskazano monitory interaktywne, co jest zgodne
z potwierdzonym badaniami stanem wyposazenia sprzetowego szkdét i odnotowang
zdecydowang przewagg liczebnosci tablic interaktywnych. Szkoty, w ktérych nauczyciele nie
stosujg sprzetu interaktywnego typu tablica/monitor podczas zaje¢ z matematyki stanowig
znaczng grupe, blisko jedng trzecig (11/29) wsréd badanych.

Wyposazenie ucznidw na lekcjach matematyki w sprzet typu: laptopy, tablety, smartfony jest
zréznicowane. W duzej czesci badanych szkét (12/29) uczniowie w ogdle nie uzywajg na
lekcjach matematyki zadnego sprzetu informatycznego. W pozostatych placéwkach objetych
badaniami najczesciej uzywane sg laptopy - (10/29), rzadziej smartfony - (7/29) i tablety -
(5/29).

Najczesciej deklarowanym zastosowaniem tablic i monitoréw interaktywnych w edukacji
matematycznej uczniow z dysfunkcjg wzroku jest wyswietlanie tresci zadah w powiekszeniu
dla stabowidzgcych — (19/29) z odpowiednim uwydatnieniem réznic miedzy barwami, czyli
kontrastem - (14/29) oraz praca grupowa, ukierunkowana w zdecydowanej wiekszosci na
uczniow stabowidzacych — (14/29). Udziat uczniéw niewidomych w pracy grupowej na lekcji z
zastosowaniem urzadzen interaktywnych jest znikomy - tylko jeden nauczyciel wskazat na
tego typu aktywnos¢ w swojej szkole. Popularnym zastosowaniem tablic jest tez odtwarzanie
na nich plikdw multimedialnych (11/29).

Wyniki badan potwierdzity niewielkie wykorzystanie tablic i monitoréw interaktywnych w
obszarze rozwigzywania testow. Tylko (5/29) nauczycieli zadeklarowato prowadzenie testéw
metodg interaktywng za pomocg gestéw dotykowych lub klawiatury QWERTY. Warto
odnotowac, ze w zadnej szkole testy nie sg rozwigzywane brajlem z uzyciem klawiatury
brajlowskiej. Ponadto nauczyciele potwierdzili wykorzystanie tablic i monitoréw
interaktywnych do tworzenia, wyszukiwania igromadzenia multimedialnych zasobéw
edukacyjnych, a takze do prowadzenia lekcji interaktywnego kodowania.

Opinie badanych, dotyczgce wskazania pomocnych funkcji w nauczaniu matematyki
z wykorzystaniem tablicy interaktywnej koncentrowaty sie w zdecydowanej wigkszo$ci na
wyswietlaniu na tablicy tresci utworzonych na komputerze przez nauczyciela - (22/29) oraz
tresci utworzonych na komputerze przez ucznia (19/29). Za istotne uznano rowniez
przesytanie tresci zapisanych na tablicy interaktywnej do komputera ucznia wraz mozliwoscig
ich odczytu zaréwno przez ucznia stabowidzgcego jak i niewidomego - (17/29). Nauczyciele
wskazali takze na potrzebe wsparcia obstugi testéw przy uzyciu tablicy interaktywnej, w
szczegolnosci:

e wyswietlania ich na tablicy (17/29);

e przesytania na komputery ucznidow (13/29);

¢ wysSwietlania na tablicy rankingu wynikéw uzyskanych przez uczniéw (10/29);

o wysSwietlania na tablicy rozwigzania testu z komputera ucznia wybranego przez
nauczyciela (15/29).



W pracy dydaktycznej z uczniami z dysfunkcjg wzroku z wykorzystaniem tablicy interaktywnej
bytaby przydatna réwniez funkcja automatycznej korekty odrecznego napisanego na tablicy
tekstu przez ucznia stabowidzgcego, z uwagi na znieksztatcone pismo, ktére jest bardzo
czesto nieczytelne zarbwno dla nauczyciela jak i dla samego ucznia oraz pozostatych kolegéw
w klasie. Utatwieniem dla nauczycieli bytoby tez stronicowanie tresci tworzonych na tablicy w
czasie lekcji, by mozna je byto przewija¢, zaznaczaé i podkreslac¢ fragmenty tekstu istotne dla
rozwigzania zadania. Oprocz tego, nauczyciele wskazywali na potrzebe wyswietlania
fragmentéw podrecznika dla ucznidow stabowidzacych w powiekszeniu, jak réwniez e-
podrecznikow.

4.3.3 Whnioski z badan stosowania TIK w edukacji matematyczne;j.

Zgodnie z wynikami poprzednich badan z 2014 r. nauczyciele sg otwarci na informatyzacje
procesu nauczania i mozna stwierdzi¢, ze sg w petni zinformatyzowani w zakresie
przygotowywania materiatow na lekcje matematyki. Wniosek ten mozna wysnu¢ posrednio na
podstawie deklarowanych narzedzi TIK stosowanych do tworzenia materiatdw na lekcje.
Tworzenie kart pracy ucznia przy pomocy narzedzi TIK zadeklarowali prawie wszyscy
nauczyciele (26/29), co, przy niskim udziale komputerow nauczycielskich na lekcjach
matematyki (12/29), jest wynikiem wysokiego stopnia skomputeryzowania nauczycieli w
domu. Przy pomocy preferowanych przez siebie narzedzi TIK nauczyciele przygotowujg karty
pracy ucznia, zadania i testy. Korzystajg zaréwno z narzedzi zainstalowanych na swoich
komputerach (MS Office, Paint, LibreOffice, GeoGebra, PlatMat NAUCZYCIEL) jak i z
zasobow internetowych dostepnych na portalach. Z portali nauczyciele pobierajg gotowe
materialy np. uatrakcyjniajgce lekcje animacje lub tworzg testy. Problemem pozostaje
skomputeryzowanie nauczycieli i wszystkich uczniow w klasie na lekcji matematyki, bez czego
wymiana tresci matematycznych i informacji miedzy nauczycielem i uczniami oraz
zwiekszona dostepnos¢ pomocy nauczyciela na lekcji i poza lekcjg nie sg mozliwe.

Z zebranych danych wynika, ze urzadzenia interaktywne typu tablica/monitor znajdujg
zastosowanie w edukacji matematycznej ucznidw z dysfunkcjg wzroku przede wszystkim w
odniesieniu do ucznidow stabowidzgcych i sg uzywane gtownie do wyswietlania tresci zadan w
powiekszeniu oraz do pracy grupowej tych ucznidw. Uczniowie niewidomi sg gtownie
odbiorcami dzwigku odtwarzanych na tablicy multimediow. Wraz z tablicami interaktywnymi
jest dostarczane oprogramowanie edukacyjne, ktére posiada funkcjonalnos¢ dedykowang dla
potrzeb matematyki. Pozwala ono m.in. tworzy¢ rysunki i pisa¢ formuty matematyczne. Tresci
znajdujgce sie na tablicy mogg by¢ nastepnie eksportowane do plikdw réznego formatu, w
tym HTML. Niestety, zaréwno rysunki jak i formuty zapisane w plikach HTML, sg obrazami
(PNG, JPG), a nie obiektami strukturalnymi zapisanymi w formacie MathML (formuty) lub
formacie SVG (grafika wektorowa), co oznacza, ze sg one niedostepne dla ucznia
niewidomego. Utworzona w ten sposob notatka z lekcji moze byC przydatna uczniowi
niewidomemu jedynie w ograniczonym zakresie.

Odnotowane, ograniczone zastosowanie urzadzen interaktywnych do obstugi testéw
matematycznych, nie obejmuje ucznidw postugujgcych sie brajlem. Nauczyciele nie
potwierdzili wykorzystania urzgadzeh brajlowskich np. klawiatury brajlowskiej do



rozwigzywania testéw na tablicy interaktywnej, natomiast deklarowali obstuge gestami oraz
za pomocg klawiatury QWERTY.

Uczen niewidomy pozbawiony jest mozliwosci precyzyjnego, odrecznego zapisu tresci na
tablicy interaktywnej, a grafika i formuly tworzone przez nauczyciela lub uczniow
stabowidzgcych na tablicy interaktywnej nie sg dla niego dostepne. Przez to nie jest on w
stanie by¢ w pemni aktywnym uczestnikiem lekcji wspomaganej interaktywng tablica.
Ta niekomfortowa sytuacja ucznia niewidomego moze by¢ jedng z przyczyn ograniczajgcych
stosowanie sprzetu interaktywnego w edukacji matematycznej uczniow z dysfunkcjg wzroku.
W mniejszym stopniu dotyczy to klas jednorodnych, do ktérych uczeszczajg tylko uczniowie
stabowidzgcy, w wiekszym - klas mieszanych, obejmujgcych grupe uczniow stabowidzgcych
i niewidomych. Rozwigzaniu tego problemu nie sprzyja takze niski poziom zinformatyzowania
uczniow na lekcjach matematyki. Cho¢ najczesciej uzywanym sprzetem na lekcjach
matematyki sg laptopy, w tym te bedgce na wyposazeniu szkoty oraz prywatne, to jednak
nadal poziom ich wykorzystania jest dalece niewystarczajgcy.

Uczniowie otrzymujg materiaty przygotowane przez nauczycieli w formie drukowanej.
Materiaty dla uczniéw stabowidzgcych sg drukowane w powiekszeniu, zas brajlowskie wydruKki
kart pracy sg otrzymywane po ich przekonwertowaniu za pomocg programu Duxbury na zapis
brajlowski, a nastepnie drukowane. Wydruki tyflograficzne z grafikg matematyczng zwigzang
z zadaniami sg drukowane albo na drukarkach brajlowskich (np. ViewPlus), albo coraz
bardziej popularng technologig — druk czarny grafiki na papierze puchngcym, a nastepnie
wygrzewanie na wygrzewarce. Réznica w cenie drukarki ViewPlus i wygrzewarki jest ok. 10-
krotna, stagd popularnosc papieru puchngcego.

Mozna powiedzie¢, ze mamy skomputeryzowany i zinformatyzowany proces
przygotowywania materiatdw matematycznych, ale nie proces nauczania na lekcji. Brakuje
narzedzi TIK wspierajgcych zwtaszcza na biezgco prace ucznia niewidomego nad zadaniami
matematycznymi, pracujgcego dotgd na lekcjach matematyki na sprzecie brajlowskim
(brajlery, notatniki brajlowski, ktére nie sg wyposazane w narzedzia TIK wspomagajgce
operowanie na tresciach matematycznych).

Uczniowie stabowidzacy korzystajg z czterech rodzajow wsparcia na lekcjach:

e s3 w stanie korzysta¢ przy powiekszeniu zawartosci ekranu z edytora réwnan
dostepnego w MS Word i robi¢ notatki w tym edytorze;

o korzystajg z materiatbw drukowanych powiekszong czcionkg oraz z monitoréw
powiekszajgcych materiat drukowany lub zeszyt ucznia, réwniez w trakcie pisania w
zeszycie przez ucznia;

* majg, chociaz nieczesto, elektroniczne powigkszalniki treéci, zdejmowanej kamerg z
tablicy;

o korzystajg z telefonéw komérkowych w celu powiekszania lub utrwalania na zdjeciu
tresci z tablicy lub podrecznikow, a nastepnie wyswietlajg je w powiekszeniu.

Tego rodzaju wsparcie jest jednak niewystarczajgce ze wzgledu na duze zréznicowanie
poziomu niepetnosprawnosci wzroku wsrod ucznidw stabowidzgcych, wymagajacych czesto
technik i narzedzi wsparcia stosowanych dla uczniéw niewidomych np. odczyt tresci
matematycznej mowg syntetyczng, mozliwos¢ nawigacji po strukturze formuty z
jednoczesnym odczytem gtosem elementéw formuty.



Pozostaje problem intensywniejszego wigczenia TIK do wspierania ucznidéw na lekcjach
matematyki, co, wydaje sie, wymaga systemowych rozwigzan ze wzgledu na potrzebe:

e komputeryzacji pracowni matematycznych, o ile sg wydzielone w szkotach;

e wyposazenia uczniow w laptopy;

e szkolen zaréwno nauczycieli jak i ucznidéw z zakresu wspierajgcych TIK;

e wprowadzania TIK do matematycznej edukacji na wczesnych poziomach nauczania,
ktérg to potrzebe sami uczniowie artykutowali w badaniach (omoéwionych we
wczesniejszej czesci opracowania).

4.3.4 Ocenianie i egzaminowanie

Informacje ogoélnopolskie o egzaminach gimnazjalnych i maturalnych

Informacje na temat egzaminowania i oceniania ucznidw z dysfunkcjg wzroku zebrano na
podstawie sprawozdan Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w Polsce (CKE) dot. wynikow
egzaminow gimnazjalnych i maturalnych z ostatnich lat [48] [49] [50] [51] [52] [53] [54] oraz
na podstawie opracowan eksperckich nauczycieli matematyki z jednego, przyktadowego
Specjalnego Osrodka Szkolno- Wychowawczego dla Dzieci Niewidomych i Stabowidzgcych,
wykonanych na zlecenie NASK PIB.

Matematyka jest obowigzkowym przedmiotem na egzaminie gimnazjalnym i maturalnym.
Na egzaminie gimnazjalnym z zakresu matematyki oceniany jest poziom opanowania przez
gimnazjalistdw umiejetnosci zapisanych w podstawie programowej z matematyki dla Il i lll
etapu edukacyjnego. Na egzaminie maturalnym sprawdza sie, w jakim stopniu abiturient
spetnia wymagania z matematyki w zakresie okreslonym podstawg programowa ksztatcenia
ogolnego dla IV etapu edukacyjnego, niemniej jednak wybrane zadania zestawu
egzaminacyjnego moga, w mysl zasady kumulatywnos$ci przyjetej w podstawie, odnosi¢ sie
do wymagan etapéw wczesniejszych (I, Il oraz Ill).

Obowigzkowy egzamin gimnazjalny z matematyki uczniowie zdajg wytacznie na poziomie
podstawowym. Wynik egzaminu gimnazjalnego nie wptywa na ukonczenie szkoty i nie jest
odnotowywany na Swiadectwie ukonczenia szkoty, natomiast jest brany pod uwage w
procesie rekrutacyjnym do szkot ponadgimnazjalnych.

Egzamin maturalny z matematyki, jako przedmiotu obowigzkowego, jest zdawany na
poziomie podstawowym. Jesli matematyka zostata wybrana przez ucznia jako przedmiot
dodatkowy, egzamin jest zdawany rowniez na poziomie rozszerzonym.

Obowigzujgca podstawa programowa z matematyki na wszystkich poziomach edukac;ji jest
taka sama dla uczniow bez dysfunkcji jak i z dysfunkcjg wzroku. W zwigzku z tym, wszystkie
arkusze egzaminacyjne z matematyki zawierajg taki sam zestaw zadah jak arkusz
standardowy, lecz w formie dostosowanej do rodzaju niepetnosprawnosci ucznia,
posiadajgcego orzeczenie o potrzebie ksztalcenia specjalnego wydane ze wzgledu na
niepetnosprawnoscé.



Uczniowie stabowidzacy otrzymujg arkusze z dostosowang wielkoscig czcionki (odpowiednio
Arial 16 pkt i Arial 24 pkt) oraz uproszczonymi i powiekszonymi formami graficznymi. Dla
ucznidéw niewidomych przygotowywany jest arkusz w brajlu z rysunkami wypuktymi. Od 2016
roku rysunki dla niewidomych, oprocz tego, ze sg umieszczone w tresci arkusza, sg do niego
dotgczane w postaci oddzielnej broszury.

Procedura egzaminacyjna obejmuje tez dostosowanie warunkéw przeprowadzania egzaminu
celem zminimalizowania ograniczen wynikajgcych z niepetnosprawnosci ucznia. Polega ono
m.in. na: wykorzystaniu odpowiedniego sprzetu specjalistycznego (maszyny do pisania
pismem Braille’a, specjalnie dostosowanego komputera, kubarytmoéw, folii z przyborami do
rysowania, przyboréw optycznych), zapewnieniu stabowidzgcym dodatkowego oswietlenia,
przedtuzeniu czasu na przeprowadzenie egzaminu o 30 minut, a takze zapewnieniu
obecnosci i pomocy w czasie egzaminu nauczyciela wspomagajgcego ucznia przy
odczytywaniu polecen i tekstow i/lub przy zapisywaniu odpowiedzi zdajgcego na kartkach
dotgczonych do czarnodruku. Jezeli zdajgcy korzysta z pomocy nauczyciela
wspomagajgcego, przebieg egzaminu musi byé rejestrowany za pomocg urzadzenia
zapisujgcego dzwiek. Zapis dzwiekowy stanowi integralng czes¢ arkusza egzaminacyjnego.
Taki sposdb zdawania egzaminu przeznaczony jest dla uczniow, ktorzy np. stracili wzrok lub
znacznie sie on pogorszyt w trakcie nauki w szkole ponadpodstawowej i nie opanowali technik
brajlowskich na poziomie pozwalajgcym im na samodzielng prace z arkuszem.

Na egzaminach z matematyki uczniowie niepetnosprawni wzrokowo w wiekszosci nie
korzystajg z komputera, cho¢ zdarzajg sie pojedyncze przypadki, kiedy tego rodzaju wsparcie
jest stosowane.

Przyktadowy arkusz standardowy z matematyki na egzaminie gimnazjalnym w 2017 roku
zawierat 23 zadania, w tym 20 zadah zamknietych i 3 zadania otwarte. W$réd zadan
zamknietych wiekszo$¢ stanowity zadania wielokrotnego wyboru, w ktérych nalezato wybrac
jedng z podanych odpowiedzi, w pieciu zadaniach typu prawda-fatsz - oceni¢ prawdziwos¢
zdan, a w jednym - odpowiedzie¢ na pytanie i wskaza¢ poprawne uzasadnienie. Zadania
otwarte wymagaty od gimnazjalistéw samodzielnego formutowania rozwigzania. W zadaniach
wykorzystano tabele, rysunki i wykresy.

Maturalny arkusz egzaminacyjny sktada sie z trzech grup zadan:

e Grupa | zawiera zadania zamkniete. Dla kazdego z tych zadan sg podane cztery
odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest poprawna. Zdajgcy wskazuje wiasciwg
odpowiedz na karcie odpowiedzi. Kazde zadanie z tej grupy jest punktowane w skali
0-1.

e Grupa Il zawiera zadania otwarte kroétkiej odpowiedzi. Zdajgcy podaje krotkie
uzasadnienie swojej odpowiedzi. Zadania z tej grupy punktowane sg w skali 0-2.

e Grupa lll zawiera zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi. Zadania te wymagajag
starannego zaplanowania strategii rozwigzania oraz przedstawienia sposobu
rozumowania i sg punktowane w skali 0-4, 0-5 albo 0-6.

Przyktadowy, maturalny arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym w
2017 r. sktadat sie z 25 zadan zamknietych wielokrotnego wyboru oraz 9 zadan otwartych, w
tym 6 zadan krotkiej odpowiedzi i 3 zadan rozszerzonej odpowiedzi. Zadania sprawdzaty



wiadomosci oraz umiejetnosci opisane w pieciu obszarach wymagan ogolnych podstawy
programowej matematyki:
e wykorzystanie i tworzenie informacji (5 zadan zamknietych);
e wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji (14 zadan zamknietych i 1 zadanie
otwarte krotkiej odpowiedzi);
e modelowanie matematyczne (5 zadan zamknietych, 3 zadania otwarte krétkiej
odpowiedzi);
e uzycie i tworzenie strategii (1 zadanie zamkniete, 3 zadania otwarte rozszerzonej
odpowiedzi);
e rozumowanie i argumentacja (2 zadania otwarte krotkiej odpowiedzi).

Arkusze egzaminacyjne z matematyki sg w coraz wiekszym stopniu zuniwersalizowane i tylko
w niewielkim zakresie wymagajg adaptacji zadan dostosowanych do potrzeb zdajgcych z
dysfunkcjg wzroku. W latach 2015-2017 w arkuszach maturalnych z matematyki na poziomie
podstawowym, obejmujgcych po 34 zadania kazdy, dokonano zmian adaptacyjnych jedynie
w 9-ciu zadaniach. Polegaty one m.in. na:
e usunieciu rysunku i zastgpieniu go opisem stownym;
e uproszczeniu rysunkow:
o przeniesieniu wartosci kagtéw umieszczonych na rysunku do tresci zadania i
zastgpieniu ich na rysunku symbolami;
o zastgpieniu rysunku rzutu walca jego przekrojem;
e uzupehieniu tresci zadania o dodatkowe dane - do istniejgcego wykresu funkgciji
kwadratowej dodano tabele jej wartosci dla wybranych argumentow;
e zastgpieniu utamkdéw zwyktych w tresci zadania utamkami w postaci dziesietnej.

Prace egzaminacyjne ucznidow niewidomych i stabowidzgcych sg oceniane wedtug tych
samych kryteridw co ucznidéw bez dysfunkgiji.

Uczniowie 2017 2016 2015

stabowidzacy i niewidomi 795 764 733

Tabela 18. Uczniowie rozwigzujgcy zadania w arkuszach dostosowanych na egzaminie gimnazjalnym
Z matematyki

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdarn CKE [48] [49] [50]

Z zebranych danych GUS (patrz Tabela 19) wynika, ze liczba uczniéw z dysfunkcjg wzroku
w szkoftach ponadgimnazjalnych w Polsce w roku szkolnym 2015/2016 wzrosta o 12% w
stosunku do roku szkolnego 2013/2014. Dane w Tabela 20 pokazujg podobny wzrost, 0 13%,
liczby niepetnosprawnych uczniow w klasach maturalnych, co moze oznaczaé, ze uczniowie
kontynuujg edukacje w szkotach ponadgimnazjalnych az do matury. Raporty GUS nie podajg
szczegotowych danych statystycznych dotyczgcych abiturientdw w podziale na rodzaj
dysfunkcji, w tym dysfunkcje wzroku, lecz odnoszg sie do ogétu niepetnosprawnych (Tabela
20). Na podstawie danych CKE zawartych w Tabela 21 wiadomo, ze w tym samym badanym
okresie 3-ech lat szkolnych liczba uczniéw z dysfunkcjg wzroku przystepujgcych do matury
wzrosta 0 11%, jednak z uwagi na brak szczegoétowych danych, nie mozna okresli¢, jaki byt
udziat zdajgcych mature w grupie abiturientéw z dysfunkcjg wzroku. Informacje na ten temat,
na przyktadzie danych z jednego SOSW, przedstawiono w dalszej czesci opracowania.



Rok szkolny 2015/2016 | Rok szkolny 2014/2015 | Rok szkolny 2013/2014

Typ szkoty niewidomi | stabowidz. | niewidomi | stabowidz. | niewidomi | stabowidz.
Llc?a 17 495 11 424 16 415
ogolnoksztatcgce
specjalne licea 31 124 34 128 40 151
ogolnoksztatcgce
Technika 5 408 4 322 3 269
Specjalne technika 35 153 37 157 45 196
Razem w szkotach 88 1180 86 1031 104 1031
ponadgimnazjalnych

Tabela 19. Uczniowie niewidomi i sfabowidzgcy w szkotach ponadgimnazjalnych ogélnodostepnych

i specjalnych w Polsce

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie raportéw GUS [55] [56] [57]

Rok szkolny 2015/2016 | Rok szkolny 2014/2015 | Rok szkolny 2013/2014

Typ szkoty Niepetnosprawni abiturienci
Licea
ogolnoksztatcgce 1272 1175 1037
Specjalne licea
ogoblnoksztatcace 321 351 273
Technika 248 232 253
Specjalne technika 75 50 128
Razem w szkotach
ponadgimnazjalnych 1916 1808 1691
Razem w liceach 1593 1526 1310
Razem w technikach 323 282 381
Tabela 20. Niepetnosprawni abiturienci w szkofach ponadgimnazjalnych ogélnodostepnych
i specjalnych w Polsce
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw GUS [55] [56] [57]
Egzamin z Uczniowie Rok szkolny Rok szkolny Rok szkolny
matematyki 2015/2016 2014/2015 2013/2014
stabowidzacy 348 303 310
poziom podstawowy | niewidomi 25 19 25
pozostali 738 622 667
. stabowidzacy 63 41 33
poziom rozszerzony — -
niewidomi 3 3 3




\ pozostali 173 124 81

Razem poziom niepetnosprawni

podstawowy ogoétem 1111 944 1002
Razem poziom niepetnosprawni
rozszerzony ogobtem 239 168 117

Tabela 21. Uczniowie rozwigzujgcy zadania w arkuszach dostosowanych na egzaminie maturalnym z
matematyki

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie sprawozdar CKE [51] [52] [53]

Rok szkolny 2015/2016 | Rok szkolny 2014/2015 | Rok szkolny 2013/2014

Typ szkoty Niepetnosprawni absolwenci
Licea
ogoblnoksztatcace 652 629 515
Specjalne licea
ogoblnoksztatcace 94 93 102
Technika 182 139 118
Specjalne technika 38 31 29
Razem w szkotach
ponadgimnazjalnych 966 892 764

Tabela 22. Niepetnosprawni absolwenci, ktorzy otrzymali $wiadectwo dojrzatosci, w szkotach
ponadgimnazjalnych ogdlnodostepnych i specjalnych w Polsce

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw GUS [55] [56] [57]

Z danych CKE w Tabela 21 wynika, ze grupa niewidomych i stabowidzgcych maturzystéw w
badanym okresie stanowi ok. 33% wszystkich uczniéw rozwigzujgcych zadania na arkuszach
dostosowanych na obowigzkowym egzaminie z matematyki. Nie kazdy rodzaj
niepetnosprawnosci wymaga dostosowania arkusza maturalnego, pewna czes¢ uczniéw
niepetnosprawnych korzysta na maturze z arkusza standardowego, dlatego dane w Tabela
21 moga nie obejmowac wszystkich uczniow niepetnosprawnych, zdajgcych mature w danym
roku szkolnym. Poréwnanie informacji GUS, dotyczacych niepetnosprawnych abiturientéw, z
danymi CKE odnos$nie liczby niepetnosprawnych zdajgcych mature na arkuszach
dostosowanych pozwala stwierdzi¢, ze w latach 2014-2016 ponad potowa (56%) ogotu
niepetnosprawnych abiturientow przystgpita do egzaminu maturalnego, a 85% uczniow w tej
grupie uzyskato wynik pozytywny i otrzymato $wiadectwo dojrzatosci. Z uwagi na mozliwe
niedoszacowanie liczby niepetnosprawnych maturzystéw w sprawozdaniach CKE, o czym
wspomniano powyzej, wspotczynnik uczniéw niepetnosprawnych przystepujgcych do matury
moze by¢ wyzszy, a faktyczny poziom zdawalno$ci egzaminu - nizszy.

Tylko nieliczni maturzy$ci z dysfunkcjg wzroku przystepujg do egzaminu maturalnego z
matematyki w formule rozszerzonej, co pokazujg dane w Tabela 21. Udziat zdajgcych w
formule rozszerzonej w obu grupach jest podobny - niewidomych - srednio 13% w latach



2014-2016, oraz stabowidzacych — $rednio 14% w tym samym okresie. Przyczyng niktego
zainteresowania tym poziomem egzaminu jest konieczno$¢ osiggniecia przez ucznia
wyzszego poziomu kompetencji matematycznych, w czym niepetnosprawnos¢ wzroku tworzy
duzg bariere.

Szczegblowe informacje o egzaminach maturalnych na przykfadzie wybranego SOSW

W  wymienionych sprawozdaniach CKE nie ma informacji o zdawalnosci egzaminéw
gimnazjalnych i egzaminébw maturalnych przez ucznidw z dysfunkcjg wzroku, co lezy w
zakresie zainteresowan autoréw opracowania. Sg to mato dostepne dane. Réwniez trudno
jest pozyska¢ dane dotyczgce stosowania wspierajgcych narzedzi TIK przez uczniéw z
dysfunkcjg wzroku na egzaminach maturalnych. Dla uzyskania minimalnej orientacji autoréw
i czytelnikdw opracowania w tym zakresie wiedzy, przynajmniej na podstawie przyktadowych
danych, NASK PIB w maju 2018 r. zlecit ekspertom z jednego z najwigkszych specjalnych
osrodkdw pod wzgledem liczby szkdt® i ucznidéw, dwa opracowania. Jedno opracowanie
dotyczyto analizy dostepnosci zadan maturalnych z lat 2015-2017 i mozliwosci wsparcia
ucznia na egzaminie maturalnych przez TIK!*. Drugie opracowanie stanowito koreferat do
wnioskdw i rekomendacji CKE z egzaminéw maturalnych w latach 2015-2017% w $wietle
doswiadczen SOSW.

Egzamin z Uczniowie 2017 2016 2015
matematyki

stabowidzacy 21 10 7
Poziom podstawowy

niewidomi 3 5 6

stabowidzacy 2 0 1
poziom rozszerzony

niewidomi 0 0 0

Tabela 23. Uczniowie technikum rozwigzujgcy zadania w arkuszach dostosowanych na egzaminie
maturalnym z matematyki w przyktadowym SOSW dla Dzieci Niewidomych i Stabowidzgcych

Zrédfo: Opracowanie wtasne

13 Oérodek obejmuje: Szkote Podstawowg, Oddziaty Gimnazjalne, Technikum, Szkote Braniowg, Szkote
Przysposobienia do Pracy, Szkote Policealng, Liceum dla Dorostych, Szkote Muzyczng | stopnia

14 Analiza probleméw dostepnoéci zadah maturalnych z matematyki, poziomu podstawowego i rozszerzonego
z ostatnich 3 lat, adaptowanych pod wzgledem formy (bez zmiany tresci) oraz zadan zastepczych (ze zmieniong
trescig) dla uczniéw niewidomych i stabowidzgcych oraz ocena mozliwosci wsparcia ich przez TIK.”

15 Koreferat do wnioskéw i rekomendacji zawartych w sprawozdaniach CKE z egzaminu maturalnego
z matematyki z ostatnich 3 lat dotyczacy wynikow ucznidow a) niewidomych, b) stabowidzgcych na podstawie
egzamindw maturalnych poziomu podstawowego i poziomu rozszerzonego w SOSW”



Do egzaminu koncowego w latach 2015-2017 w SOSW przystapito ogétem 62% uczniéw
niewidomych i stabowidzgcych z klas maturalnych, przy zaobserwowanej nieznacznej
przewadze w grupie uczniéw niewidomych (64%) w stosunku do stabowidzgcych (60%).

Zdawalno$¢ egzaminu z matematyki w SOSW w 2015 r. wyniosta 54% i byta o 16 punktéw
procentowych nizsza niz zdawalnos¢ w technikach w catej Polsce. W 2016 r. wyniosta ona
47% i byta nizsza o 28 punktéw procentowych od poziomu zdawalnosci w technikach w catej
Polsce. W kolejnym, 2017 roku, uzyskano zdawalno$¢ na poziomie 72%, tylko nieznacznie
nizszg od sredniej zdawalnosci matury z matematyki w technikach w catej Polsce, wynoszacej
79%.

Sredni wynik egzaminu maturalnego z matematyki w SOSW w 2015 r. wyniost 44%, podczas
gdy w catej Polsce zdajgcy otrzymali srednio o 1 punkt procentowy mniej, czyli 43%. Najlepsi
uczniowie uzyskali wysokie wyniki na poziomie 80%, 92% i 94%. W kolejnym, 2016 r. Sredni
wynik w SOSW wynosit 34%, podczas gdy w catej Polsce zdajgcy w technikach otrzymali
Srednio o0 12 punktéw procentowych wiecej, czyli 46%. W 2017 r. Sredni wynik egzaminu
maturalnego z matematyki w SOSW wyniost 40%, byt wiec o 6 punktéw proc. wyzszy od
sredniego wyniku w SOSW z 2016 roku i 0 5 punktow proc. nizszy od $redniego wyniku dla
wszystkich technikéw w Polsce, ktéry wyniost 45%.

Zdaniem nauczycieli, zaréwno liczba uczniéw przystepujgcych do matury jak i stopien
zdawalnosci tego egzaminu w poszczegdlinych latach sg rézne i zalezg w duzym stopniu od
zdolnosci intelektualnych uczniow, ich wkiadu pracy i zaangazowania w nauke, a takze
0golnego stanu zdrowia, majgcego wptyw na systematyczny udziat w zajeciach szkolnych.

W ciggu ostatnich trzech lat w SOSW tylko dwaj uczniowie stabowidzacy skorzystali na
egzaminie maturalnym ze wsparcia TIK. W pierwszym przypadku uczeh samodzielnie
odczytywat w powiekszeniu na ekranie komputera treS¢ arkusza umieszczonego pod
powiekszalnikiem podtgczonym do komputera, a nastepnie rozwigzywat go recznie
i zapisywat wyniki dtugopisem na karcie odpowiedzi. W drugim przypadku uczen miat
dostosowany arkusz egzaminacyjny w wersji elektronicznej w formacie PDF i korzystat
Z pomocy hauczyciela wspomagajgcego w czytaniu i pisaniu. Podczas czytania tresci zadan
przez nauczyciela uczen jednoczesnie $ledzit je na ekranie komputera. Warto podkresli¢, ze
w zadnym z tych przypadkow komputer nie stuzyt uczniowi do zapisu rozwigzan zadan
w formie elektronicznej, a jedynie wspomagat go w odczycie arkusza.

Analiza wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym w latach
2015-2017 r. w SOSW pozwala wskazaé obszary umiejetnosci i wiadomosci, ktérych
opanowanie przychodzi uczniom niewidomym i stabowidzgcym z wiekszg tatwoscig niz
pozostatych. Nalezg do nich zadania z zakresu m.in.:

e elementarnych pojec z zakresu statystyki;

e wilasnosci ciggu arytmetycznego;

e wlasnosci figur geometrycznych;

e odczytywania prostych wykreséw funkgiji.
Wiekszos¢ maturzystéw potrafita poprawnie rozwigza¢ zadania, wymagajgce zastosowania
konkretnego wzoru i odwotujgce sie do pojedynczych umiejetnosci, zapisanych w podstawie
programowe.



Podziat na zadania, z ktérymi uczniowie mieli trudnosci, przebiega w poprzek zakresu
podstawy programowej, nie istnieje wiec obszar, ktéry mozna jednoznacznie wskazac¢ jako
szczegdblnie zaniedbany i wymagajgcy wzmozonej interwencji. Trudnoéci odnotowano
w zadaniach dotyczgcych m.in.:
¢ modelowania matematycznego i wykonywania obliczen procentowych;
e wykorzystania i interpretowania reprezentaciji;
e znajomosci  elementow  statystyki  opisowej, teorii  prawdopodobienstwa
i kombinatoryki;
e uzycia i tworzenia strategii z zastosowaniem prostych zaleznosci miedzy funkcjami
trygonometrycznymi;
¢ wykazania zaleznosci miedzy polami figur narysowanymi na rysunku (niewidomi);
e rozwigzywania réwnania lub uktadu réwnan stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi (niewidomi i stabowidzacy);
e trygonometrii;
o planimetrii;
e stereometrii;
e Ciggbw i wzorow skroconego mnozenia;
e pierwiastkow i prawa dziatan na pierwiastkach;
e wykorzystania definicji logarytmu i wzoréw na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym.

Stale wystepujacg trudnoscig na egzaminie z matematyki wsréd ucznidw niewidomych jest
prawidtowy odczyt rysunku i jego interpretacja, bez ktérych rozwigzanie zadania nie jest
mozliwe. Podobne kitopoty wystepujg w zadaniach, gdzie kluczowg role odgrywa dobrze
sporzadzony rysunek, pozwalajgcy dostrzec pewne zaleznosci. Uczniowie niewidomi mogag
wowczas polega¢ jedynie na wyobrazni. Bardzo czesto uczniowie nie podejmujg proby
rozwigzania zadanh z poleceniem ,wykaz” lub ,uzasadnij”’, wymagajgcych przeprowadzenia
dowodu z zakresu algebry lub geometrii. Istotnym problemem sg tez popetniane przez
zdajgcych btedy rachunkowe na réznych etapach rozwigzania zadania, co nierzadko prowadzi
do uzyskania wynikow sprzecznych z warunkami zadania.

Poréwnanie wynikow egzaminéw maturalnych opublikowanych w sprawozdaniach CKE
z wynikami z SOSW wykazato, ze uczniowie z dysfunkcjg wzroku odnoszg sukces
w rozwigzywaniu tych samych zadan co ich petnosprawni réwiesnicy. Co wiecej, w niektérych
zadaniach osiggajg niekiedy lepsze wyniki niz uczniowie szkét ogdlnodostepnych, na
poziomie znacznie wyzszym niz srednia krajowa. Wyniki egzaminu maturalnego wskazujg, ze
do zadan rozwigzywanych z dobrymi rezultatami nalezg przede wszystkim te, ktére nie
wymagajg zbyt wielu etapow rozwigzania ani starannego wyboru strategii, najwiekszg
trudnos¢ stanowig zadania wymagajgce opracowania i zrealizowania kilkuetapowej strategii.



4.3.5 Dostepnos¢ formut dla uczniow niewidomych

W polskich podrecznikach szkolnych obowigzuje Brajlowska Notacja Matematyczna (BNM),
fizyczna i chemiczna, opisana szczegdtowo w pracy zbiorowej pod redakcjg Jana Swierczka
[58]. Notacja BNM oparta zostata na Miedzynarodowej Notacji Matematycznej Helmuta
Ephesera tzw. notacji marburskiej [59]. Pozwala ona zapisywaé¢ wyrazenia objete podstawg
programowg z przedmiotow Scistych do poziomu szkoty wyzszej z uzyciem brajla
szesciopunktowego.

System szesciopunktowy wprowadza ograniczenie liczby znakéw do 64, co wymusza
w zapisie matematycznym precyzyjne i konsekwentne stosowanie okreslonych regut. Ten
sam znak moze mie¢ wiele znaczen, zaleznie od kontekstu. Istotng role w zapisie brajlowskim
odgrywa nastepstwo znakow. Szczegolnie wazng informacje wyraza takze brak znaku, czyli
tzw. ,znak pusty” (odstep, spacja). Wiekszos¢ czarnodrukowych symboli matematycznych
przedstawionych jest w brajlu za pomocg dwdch lub trzech znakéw. Do zapisu w brajlu
bardziej skomplikowanych wyrazen i wzorow stosuje sie wskazniki poziomoéw (gornych
i dolnych) oraz specjalne nawiasy i znaki kluczowe. Poziom podstawowy, zwany inaczej
zerowym, majg symbole znajdujgce sie na linii tekstu. Kolejne poziomy, okreslone sg
rekurencyjnie zaréwno w gore, jak i w doét.

Odczyt formut przez uczniéw niewidomych

Uczniowie niewidomi w polskich szkotach uczg sie matematyki w polskiej notacji brajlowskiej
- BNM (Brajlowskiej Notacji Matematycznej) z wykorzystaniem urzgdzen brajlowskich takich
jak maszyny brajlowskie (brailery) i drukarki brajlowskie. Materialy na lekcje matematyki
otrzymujg w formie dotykowej. Sg to wydruki brajlowskie i tyflograficzne oraz dotykowe
pomoce edukacyjne takie jak kubarytmy do nauki dziatah arytmetycznych, rozktadane modele
brytiich rzutéw. Czytanie formut standardowo odbywa sie za pomocg wydrukéw brajlowskich.
Uczniowie, ktérzy majg prywatne notetakery, robig notatki z lekcji brajlem, formuty
wprowadzajgc w BNM.

Pisanie i modyfikacja formut przez uczniéw niewidomych

Uczniowie niewidomi piszg formuty i je modyfikujg na maszynach brajlowskich. Treci
dyktowane piszg na maszynach brajlowskich. Korekta btedéw na maszynach brajlowskich, wg
opinii nauczycieli z jednego z ankietowanych SOSW, nie zabiera uczniom wiecej czasu niz
przy elektronizacji edycji. Uczniowie przekreslajg szesciopunktem btedny zapis, a poprawng
odpowiedz zapisujg ponownie pod spodem. Notatki mogg robi¢ z wykorzystaniem prywatnego
sprzetu komputerowego, co zdarza sie wsrod starszych ucznidw.



4.3.6 Dostepnos¢ formut dla uczniow stabowidzacych w Polsce

Uczniowie stabowidzgcy majg w klasie do dyspozycji lupy silnie powiekszajgce; monitory
powiekszajgce przedmioty lezace na stole np. zeszyt, w ktérym uczen pisze widzac
powiekszony obraz tego, co pisze, na ekranie monitora; monitory powigkszajgce tresci
zZ tablicy; tablice interaktywne do wyswietlania tresci w powiekszeniu i kontrastowo. Uczniowie
stabowidzgcy piszg w zeszytach, cho¢ sg problemy z odczytem pisma, poniewaz majg ktopoty
z zachowaniem poziomu i pionu w piSmie, co przy dziataniach arytmetycznych
i rozwigzywaniu rownan jest bardzo wazne. Niektorzy starsi uczniowie stabowidzacy, gdy
majg mozliwos¢ postugiwania sie laptopami (prywatnymi lub szkolnymi), korzystajg z edytora
réwnan w MS Word.

4.3.7 Dostepnos¢ matematycznych rysunkéw i wykresow funkciji

Grafika matematyczna jest dostepna dla ucznidw niewidomych w formie wydrukéw
tyflograficznych, na papierze brajlowskim lub puchngcym, przygotowywanych przez
nauczyciela lub zakupionych. Polski Zwigzek Niewidomych prowadzi sprzedaz rysunkéw
tyflograficznych i wykonuje ustugi ich druku. Rysunki dotyczg na przyktad: funkcji i wykreséw
matematycznych; wykresow statystycznych; réznorodnych przekrojow. Uczniowie poznajg
figury, bryly i wykresy funkcji réwniez za pomocag specjalnych dotykowych pomocy
edukacyjnych jak modele bryt; wydruki 3D wykreséw funkciji; tabliczki do wypuktego rysowania
rylcem. Réznorodnosé pomocy edukacyjnych w poznawaniu grafiki matematycznej zalezy
réwniez od inwencji i pomystowosci hauczyciela. Przyktadem moze byé zastosowanie tablicy
korkowej, sznurka i gwozdzi (szpilek) do otrzymywania réznych ksztattow figur
geometrycznych.

Techniki te sg rowniez dostepne dla ucznidw nieznajgcych brajla.

Uczniowie stabowidzgcy grafike matematyczng poznajg w powiekszonym druku lub obrazie.
Rysuja jg w zeszytach, korzystajgc z urzgdzen powiekszajgcych.

4.4 TIK w matematycznej edukacji wtaczajacej w krajach sasiedzkich

Informacje zawarte w niniejszym rozdziale na temat stanu i problemow informatyzacji edukaciji
wigczajgcej w Czechach, Stowacji i Niemczech zostaty zebrane na podstawie dostepnych
publikacji.

4.4.1 Republika Czeska i Republika Stowacka

W sprawozdaniu krajowym z 2015 r. czeskiego Centre for International Cooperation in
Education [60], stwierdza sie, ze w Republice Czeskiej nie istnieje krajowa strategia
dotyczgca korzystania z TIK w celu wspierania wigczania uczniéow z dysfunkcjami do klas



ogolnodostepnych. Technologie wspomagajgce nie sg jeszcze szeroko stosowane w
Republice Czeskiej. Niestety, wiekszos¢ nauczycieli uczniow ze specjalnymi potrzebami nie
docenia jeszcze przydatnosci urzadzen mobilnych dla edukacji SEN (Special Educational
Needs). Wiele czeskich uniwersytetéw prowadzi specjalne osrodki, ktére wspierajg studentow
ze specjalnymi potrzebami. Jednym z najwiekszych jest Centrum Teiresias (oficjalna nazwa
Centrum Wsparcia dla Studentéw ze Specjalnymi Potrzebami) Uniwersytetu Masaryka w
Brnie. Od 2001 r. Centrum powierzono druk dotykowej wersji panstwowego egzaminu
maturalnego dla os6b niewidomych. Centrum zapewnia takze Krajowe Egzaminy
Poréwnawcze dla Ucznidw z UpoS$ledzeniem Wizualnym i Stuchu, szczegdlnie dla oséb
przygotowujgcych sie do wstepnych egzamindw na uniwersytety. Czeska matematyczna
notacja brajlowska oparta jest na notacji Nemeth. W 1995 r. przyjeto wstepng koncepcje
normy tej notacji. Kolejna cze$¢ zebranych informacji na temat stanu i probleméw
informatyzacji w Czechach i na Slowacji zostata zawarta w artykule Wiazowskiego [61].
Informacje uzyskano gtéwnie z Regec [62], Mendelova, Lecky [63]. Vojtech Regec z Czech
zbadat potencjalne przeszkody w dostepie do informacji cyfrowych wsréd ucznidow z wadami
wzroku. Whnioski z badan wykazaly, ze z biegiem lat sytuacja ulegta znacznej poprawie w
réznych obszarach edukacyjnych, stawiajgc uczniow z niepetnosprawnoscig wzroku na rowni
z ich widzgcymi réwiesnikami. Wydaje sie jednak, ze matematyka i inne obszary STEM, nadal
wymagajg duzej uwagi. Pomimo dostepnosci specjalnych narzedzi i formatdéw, a takze wysoko
wykwalifikowanego wsparcia na Uniwersytecie Masaryka, tylko okoto 30% wyszkolonych
nauczycieli uczniéw z niepetnosprawnoscig wzroku w Republice Czeskiej zna dostepne
rozwigzania cyfrowe wspomagajgce wysokiej klasy edukacje matematyczng. Autor cytuje
jednego z respondentéw, ktory stwierdzit, ze to nie tylko brak Swiadomosci, ale w
rzeczywistosci nieche¢ do siegania po narzedzia cyfrowe. Nauczyciele bedg raczej prébowac
pewnych form modyfikacji zadan, aby wyeliminowa¢ te najbardziej wymagajgce. Oznacza to,
ze uczniowie niewidomi i stabowidzgcy sg pozbawieni mozliwosci studiowania bardziej
zaawansowanej matematyki. Wydaje sie, ze w Polsce mamy podobny problem.

Zgodnie z [62] nauczyciele w czeskich szkotach majg do dyspozycji szerokg game narzedzi.
Edytor Blind Moose opracowany na Uniwersytecie Masaryka we wspotpracy z Teiresias
Center to zestaw makr MS Word do wprowadzania i edycji wyrazen matematycznych w
formacie liniowym. Jest dostepny dla wszystkich studentow, niezaleznie od ich stanu
widzenia. Wadg tego rozwigzania jest brak wewnetrznych konwerterow TeX i MathML.
Pomimo pewnych niedociagnie¢, The Blind Moose jest chwalony przez autora ze wzgledu na
natywng implementacje czeskiego kodu brajla. W odniesieniu do rozwigzan w polskich
narzedziach PlatMat mozna uznac, ze mamy lepszg sytuacje. Narzedzia PlatMat konwertujg
zapisy liniowe formut na MathML i EPUBS.

LAMBDA to kolejna aplikacja do konwersji, ktérg majg do dyspozycji nauczyciele. Jest to
narzedzie opracowane w ramach miedzynarodowego projektu. Skrét ten oznacza Linear
Access Matematic dla urzgdzen brajlowskich i syntezatorow audio. Kod LAMBDA moze byc¢
prezentowany w 8-punktowym alfabecie Braille'a na monitorze brajlowskim i wizualnie
przettumaczony na standardowg notacje druku. Czasami MathType i Math Equation Editor w
MS Word sg uzywane do tworzenia kart pracy ucznia.

Wiekszos¢ stowackich dzieci z wadg wzroku (niewidomych i niedowidzgcych) uczeszcza do
specjalnych szkoét podstawowych. Na lekcjach matematyki postugujg sie ksigzkami
brajlowskimi z dotykowymi obrazkami, robig notatki, wykorzystujg elektroniczne notatniki, a
do obliczen mechaniczng maszyne do pisania. Wadg maszyny do pisania jest przede



wszystkim to, ze sposob uzyskiwania wyniku z rachunku trwa zbyt dtugo, wiec uczniowie
prébujg obliczy¢ w pamieci, a po drugie: notacja obliczen jest zbyt nieprzyjazna, wiec po
pewnym czasie uczen jest zagubiony. Na Stowacji istniejg specjalne licea dla uczniéw
stabowidzgcych, ale gtéwnie nastawione na muzyke, rzemiosto itp. Jesli uczen chce nawigzacé
kontakt z matematykg, musi uczeszczacé do liceum ogdélnodostepnego. Poniewaz nauczyciele
tych szkét nie sg specjalnie wyksztatceni w zakresie technologii wspomagajacych, czesto
muszg korzysta¢ z metody "préb i btedow", aby znalez¢ najlepszy sposéb nauczania swoich
niewidomych uczniéw. Uczniowie z niepetnosprawnoscig wzroku spotykajg sie rowniez z
brakiem podrecznikéw i pomocy edukacyjnych oraz materiatow brajlowskich.

4.4.2 Republika Federalna Niemiec

W Niemczech istniejg odrebne szkoty (Forderschulen lub Sonderschulen) dla uczniéw
Z umiarkowanymi lub powaznymi trudno$ciami w uczeniu sie, dla uczniéw niewidomych lub
gluchych lub niepetnosprawnych fizycznie. Ta praktyka, ktéra lokuje okoto 430 000
niemieckich uczniéw w specjalnych, oddzielnych szkotach, zostata skrytykowana za
nieprzestrzeganie Konwencji ONZ o prawach osob niepetnosprawnych z 2008 r. Krytycy
domagajqg sie bardziej zintegrowanej edukacji dla niepetnosprawnych. Twierdzg, ze poprzez
oddzielenie uczniéw ze specjalnymi potrzebami od ogdétu spoteczenstwa, niemiecki system
edukacji specjalnej zawodzi, poniewaz stawia niepetnosprawnych studentéw w niekorzystnej
sytuacji i uniemozliwia ich integracje w zyciu codziennym. Dotyczy to zwtaszcza ucznidéw
niepetnosprawnych fizycznie. Tylko w kilku miejscach w Niemczech niektorzy uczniowie ze
specjalnymi potrzebami sg wigczani do szkét ogéinodostepnych.

W Niemczech wystepujg problemy wynikajgce z uzywania réznych notacji brajlowskich. W
zaleznosci od regionu Niemiec niewidomi postugujg sie notacjg Marburg, Matematyczng
Notacjg Stuttgart i Matematyczng Notacjg ASCIlI (AMS) zwang tez notacjg Karlsruhe. Zaréwno
w szkotach, jak i na uniwersytetach, stosowana jest liniowa notacja formut dostepnych w
jezyku LaTeX. LaTeX zapisuje formuty i inny tekst w 7-bitowych znakach ASCII, Rysunek 15.

P P
Ti1o=—— 114/ — —
1,2 2 1 q

X 11,2 =-\fraciphtiZivpmisqri{\fracipr2i{4}-q}

Rysunek 15. Przyktad zapisu formuty w notacji LaTeX

Zrédfo: Opracowanie wtasne

Oznacza to, ze obie formuty ASCII i LaTeX mogg by¢ wizualizowane lub drukowane
(drukiem ,czarno-biatym”) i mogg by¢ w petni reprezentowane w brajlu (w jednym
dokumencie).



4.5 Dyskusja

W Polsce obowigzuje w specjalistycznej edukacji ucznidw niewidomych system brajlowski,
ktéry tworzy kadra nauczycieli przedmiotéw, znajgcych brajla; notacja brajlowska BNM,;
urzgdzenia brajlowskie; podreczniki brajlowskie; i pomoce edukacyjne oznakowane brajlem.
W polskim systemie edukacyjnym brakuje systemowych rozwigzan narzucajgcych:

e koniecznos¢ rozpoznawania i monitorowania potrzeb, zaréwno nauczycieli
jak i ucznidw, w zakresie stale rozwijajgcych sie nowych wspomagajgcych TIK;
wymagania stosowania wybranych TIK dla wspomagania ucznia niewidomego
i stabowidzgcego w procesie uczenia sie przez niego matematyki.

Problem dotyczy wspomagania narzedziami TIK niewidomego ucznia znajgcego brajla,
uczgcego sie w szkotach specjalnych, jak réwniez, a moze przede wszystkim, ucznia
niewidomego, ktéry znalazt sie w szkole ogdlnodostepnej. Czesta praktyka postepowania
Z uczniami niewidomymi na lekcjach matematyki w szkofach ogdélnodostepnych jest taka, ze
marginalizuje sie ich, poniewaz nauczyciele matematyki, nie majgc wsparcia przez TIK i nie
znajac brajla, sg w takiej sytuacji bezradni. Uczen niewidomy w szkoftach ogoélnodostepnych
zdany jest przede wszystkim na ustny przekaz matematycznych treéci.

Lepsza sytuacja pod wzgledem wyposazenia szkdt ogdolnodostepnych i przygotowania
nauczycieli jest w przypadku uczniow stabowidzgcych, ktérzy z orzeczeniami
0 niepetnosprawnosci  trafiajg do oddziatbw integracyjnych. Jezeli  stopien
niepetnosprawnosci wzroku nie jest drastycznie wysoki, to uczniowie dajg sobie rade
z matematykg wykorzystujgc wyposazenie w oddziatach integracyjnych. W przeciwnym
wypadku konieczne staje sie wsparcie przez TIK np. technikami uzywanymi dla wsparcia
ucznidw niewidomych m.in. mowg syntetyczng. Pierwsze proby wspierania uczniow
stabowidzgcych o wysokim stopniu niepetnosprawnosci wzroku narzedziami opracowanymi
dla uczniéw niewidomych zostaty przeprowadzone w roku szkolnym 2016/2017 w czasie
pilotazowych wdrozen narzedzi PlatMat w 2 placowkach edukacyjnych (w SOSW w
Warszawie i SOSW w Krakowie). Uzyskano pozytywne opinie o PlatMat, ktére zostatly
potwierdzone pisemnymi rekomendacjami. Z trzeciej placowki, Gimnazjum z Oddziatami
Integracyjnymi  w  Siedlcach, do ktdérego uczeszczajg uczniowie stabowidzacy
0 umiarkowanym stopniu niepetnosprawnosci wzroku, réwniez uzyskano pozytywne opinie
i rekomendacje. Uzyskane rekomendacje dotyczg réwniez rozwigzan zawartych w PlatMat
skierowanych do uczniéw niewidomych, trzeba doda¢, ze nie wszystkich rozwigzan.

W badaniach wskazano kilka stabych, niedopracowanych funkcji w PlatMat. Ws$réd nich
znalazt sie edytor grafiki i jego ograniczenia w zakresie tworzenia rysunkéw i zadan
z geometrii. Uczniowie narzekali na nieintuicyjne dziatanie niektorych funkcji edytora grafiki,
wprowadzajgce w btad i wydtuzajgce czas tworzenia rysunku. Postulowali poprawe interfejsu
uzytkownika i wprowadzenie niektorych usprawnien funkcjonalnych edytora grafiki.
Nauczyciele uznali, ze dla uczniéw niewidomych nie sprawdza sie odczytywanie grafiki na
ekranie dotykowym, poniewaz uczniowie do czytania grafiki wypuktej uzywajg obu rgk
jednoczesnie, natomiast nawigacja po grafice na ekranie dotykowym komputera odbywa sie
jednym palcem. Jest to réznica w stosunku do dotychczasowego sposobu pracy ucznia na
lekcji i do tego, do czego przywykt. Ich zdaniem narzedzie to nie zastgpi w petni dotychczas
stosowanego sposobu czytania grafiki przez uczniéw niewidomych, ale moze by¢ narzedziem



wspomagajgcym rozpoznawanie rysunkow i wykreséw matematycznych dzieki zastosowaniu
udzwiekowienia, ktére angazuje dodatkowo zmyst stuchu w procesie poznawczym. Zdaniem
ucznidw, mechanizm nawigacji po rysunkach geometrycznych wymaga usprawnienia
w zakresie informacji dzwiekowej, ufatwiajgcej uczniowi orientacje i lokalizacje
poszczegdlnych elementow rysunku.

Podsumowujgc, w Polsce zostata opracowana, w wyniku realizacji projektéw badawczych,
oferta narzedzi TIK wspomagajgcych nauczyciela oraz ucznibw niewidomych
i stabowidzgcych w edukacji matematycznej, jak rowniez fizycznej. Sg to narzedzia PlatMat
dostepne na portalu www.platmat.pl. Aby wspomagajgce narzedzia TIK mogty by¢ wdrozone
do szerokiej praktyki edukacyjnej, zarowno w szkolnictwie ogdlnodostepnym, w tym
w szkofach i oddziatach integracyjnych, oraz w szkotach specjalnych, rowniez w SOSW,
powinni by¢ do tego zacheceni przede wszystkim nauczyciele poprzez rozwigzania
systemowe. Rozwigzania systemowe mogtyby uwzgledniaC wymierne relacje miedzy
informatycznym rozwojem nauczyciela potwierdzonym certyfikatem a jego awansem
zawodowym. Istniataby tez potrzeba, jako elementu systemu, ewaluacji placowki edukacyjnej
pod katem zwiekszonej informatyzacji procesu edukacyjnego i wynikajgcych z niej efektow.



http://www.platmat.pl/

5 Konkluzje

W niniejszym raporcie przedstawiono zarys aktualnej sytuacji w obszarze edukaciji
matematycznej osob niewidomych i stabowidzgcych w poszczegdinych krajach. Majgc
swiadomosc¢ istniejacych uwarunkowan, nalezy teraz rozwazy¢ problemy wspdlne dla
wszystkich oraz mozliwosci ich uwzglednienia w dziataniach rozwojowych proponowanych
w projekcie EuroMath.

Cho¢ wystepujgce problemy sg wielorakiego rodzaju, istnieje wiele tematéw wspdinych, ktore
wykraczajg poza granice panstw. W prowadzonych badaniach przez kazdego z partneréw
zgromadzono informacje wskazujgce na potrzebe znacznego zwiekszenia liczby oséb
niewidomych i niedowidzgcych na studiach o profilu matematycznym. Aby to osiggnac,
zaréwno nauczyciele przedmiotu, jak i osoby odpowiedzialne za wspieranie ucznia w nauce
i wykorzystanie technologii wspomagajgcych muszg mie¢ swiadomos$é, ze jest to mozliwe.
Raport wykazat, ze tylko w nielicznych przypadkach studenci z dysfunkcjg wzroku konczg
studia i osiggajg swoje cele. Ich sukces powinien by¢ przyktadem motywujgcym zaréwno
uczniow, jak i nauczycieli.

Od strony technicznej, badania ujawnity kilka potrzeb, ktére powinny by¢ zaspokojone przez
narzedzia EuroMath. Sa to:

e Mozliwos¢ fatwego nawigowania po wyrazeniach matematycznych przez ucznia, bez
nadmiernego obcigzenia poznawczego;

o Mozliwosc tatwej modyfikacji wyrazeh matematycznych przez ucznia oraz
rozwigzywania rownan matematycznych;

o Mozliwosc¢ prezentacji kontentu matematycznego zaréwno w wersji cyfrowej, jak
i (w przypadku brajla) w wersji papierowej;

e Mozliwos¢ szybkiego przygotowania przez nauczycieli kart pracy i innych pomocy
edukacyjnych oraz efektywnego dostarczenia ich uczniom;

o Mozliwos¢ wymiany danych z innymi aplikacjami, ktére sg obecnie stosowane
i uzywane w krajach partnerskich.

Opis szczego6towych wymagan technicznych na oprogramowanie tworzone w projekcie
EuroMath jest poza zakresem niniejszego dokumentu, jednak powyzsze punkty stanowig
zwiezty zbior ogolnych wytycznych dla kolejnych dziatan. Réwnie wazne jest opracowanie
trzystu przyktadéw najlepszych praktyk, ktére bedg mogty byé udostepnione nauczycielom
i w ten sposéb wzmocnig ich potencjat przekazywania wiedzy matematycznej swoim uczniom.
Jak stwierdzono we Wstepie, zarbwno wyzwania techniczne, jak i pedagogiczne muszg
zosta¢ przezwyciezone, jesli EuroMath ma odnie$¢ sukces i zapewni¢ mozliwosci edukacyjne
uczniom niewidomym i stabowidzgcym, jakie posiadajg ich widzgcy rowiesnicy.



6 Bibliografia

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

AsciiMath, “AsciiMath,” 2018. [Online]. Available: http://asciimath.org/. [Accessed
Czerwiec 2018].

NASK, “Platmat Portal,” 2018. [Online]. Available:
http://www.platmat.pl:8181/Platmat/index.xhtml. [Accessed Czerwiec 2018].

R. D. Stevens, “Principles for the Design of Auditory Interfaces to Present Complex
Information to Blind Computer Users,” 1996.

K. a. P. A. Rayner, The Psychology of Reading, Prentice Hall, 1989.

A. Karshmer, G. Gupta, E. Pontelli, K. A. N. G. D. Miesenberger, M. Batusic, B.
Stoger, B. Palmer and H.-F. Guo, “UMA: a system for universal mathematics
accessibility,” in Proceedings of the 6th international ACM SIGACCESS Conference,
Atlanta GA, 2004.

D. Gillan, P. Barraz and e. al, “Cognitive Analysis of Equation readings: Application to
the development of the MathGenie.,” in ICCHP , Paris, France, 2004.

Childvision, “Braille Production,” [Online]. Available:
https://childvision.ie/site/resources/braille-production/. [Accessed Czerwiec 2018].

National Council for Curriculum and Assessment Department of Education and Skills
(NCCSA), “Junior Certificate mathematics syllabus: Foundation, ordinary and higher
level,” NCCA/DES., Dublin, 2015.

National Council for Curriculum and Assessmen Department for Education andSkills
(NCCSA), “Leaving Certificate mathematics syllabus: Foundation, ordinary, higher
level.,” NCCA/DES., Dublin, 2015.

Department of Education, “Mathematics programmes of study: key stages 1 and 2,”
Department of Education, London, 2013.

Association for Higher Education Access and Disability (AHEAD), “Giving Voice to
Blind and Visually Impaired Students Transition Experiences, Addressing Gaps in
Policy Provision.,” Association for Higher Education Access and Disability, Dublin,
2015.

Department of Education, “Mathematics Programs in England: Key Stage Three,”
Department of Education, London, 2014.

G. Douglas, M. McLinden, S. McCall, S. Pavey, J. Ware and A. M. Farrell, “Access to
print literacy for children and young people with visual impairment: findings from a
review of literature,” European Journal of Special Needs Education, vol. 26, no. 1, pp.
25-38, 2011.



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(SEC), State Examinations Commission, “Reasonable Accommodations at the 2018
Certificate Examinations: Instructions for schools,” State Examinations Commission.,
Westmeath, 2017.

Royal National Institute of Blind People (RNIB), “Exam Access for Students with
Vision Impairment,” 2018. [Online]. Available: https://www.rnib.org.uk/insight-
online/exam-vision-impairment-access-arrangements-plan-apply. [Accessed Czerwiec
2018].

Association for Higher Education Access and Disability (AHEAD), “Seeing Ahead: A
Study of Factors Affecting Blind & Vision Impaired Students Going on to Higher
Education,” AHEAD Education Press., Dublin, 2008.

P. McCarthy and M. Shevlin, “Opportunities and challenges in secondary education
for blind/vision-impaired people in the Republic of Ireland,” Disability & Society, vol.
32, no. 7, pp. 1007-1026, 2017.

H. Cabhill, C. Linehan, J. McCarthy, G. Bormans and J. Engelen, “Blind and partially
sighted students' access to mathematics and computer technology in Ireland and
Belgium.,” Journal of Visual Impairment and Blindness, no. 90, pp. 105-114, 1996.

United Nations, “Convention on the Rights of Persons with Disabilities,” United
Nations, New York, 2006.

E. Cliffe, “Accessibility of mathematical resources: the technology gap.,” MSOR
Connections,, vol. 9, no. 4, pp. 37-42, 2009.

Desmos, “Desmos | Free Math,” [Online]. Available: https://www.desmos.com/.
[Accessed 10 Czerwiec 2018].

DAISY, “Specifications for the Digital Talking Book,” 2012. [Online]. Available:
http://www.daisy.org/z3986/2005/23986-2005.htm|?q=23986/2005/23986-2005.html.
[Accessed Czerwiec 2018].

International Council on English Braile (ICEB), “Unified English Braille (UEB),” 2018.
[Online]. Available: http://www.iceb.org/ueb.html. [Accessed Czerwiec 2018].

O. D. Morris, C. P. and B. P., Text and Test 3: Project Maths, Dublin: C. J. Fallon.

F. K. Aldrich and L. Sheppard, “Tactile graphics in school education: perspectives
from pupils,” British Journal of Visual Impairment69 - 73., vol. 19, no. 2, 2001.

(AHEAD)., Association for Higher Education Access and Disability, “Numbers of
Students with Disabilities Studying in Higher Education in Ireland 2015/16.,” AHEAD
Education Press., Dublin, 2017.

W. N., “The Dutch school system for dummies - a guide from one parent to another —
DutchReview,” 3 Marzec 2017. [Online]. Available: https://dutchreview.com/expat/the-



[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]
[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

dutch-school-system-a-guide-for-parents-on-dutch-education/. [Accessed Czerwiec
2018].

[Online]. Available: https://www.lentiz.nl/lentiz-english/home/studying-in-
holland/education/compulsory-education. [Accessed 11 kwiecien 2018].

Hanze University of Applied Sciences, “Teacher Education for Primary Schools
programme (Pabo,” 2018. [Online]. Available:
https://www.hanze.nl/eng/education/social/school-of-
education/organisation/organisation/teacher-education-primary-schools-programme-
pabo. [Accessed Czerwiec 2018].

A. v. Leendert, “Visio and Bartimeus - participation in mainstream and special
eduction,” 2018.

Visio, “Slechtziend of blind en begeleiding op school,” 2018. [Online]. Available:
https://www.visio.org/en-gb/onderwijs/begeleiding-in-regulier-onderwijs. [Accessed 24
Kwiecien 2018].

Visio, “School voor blinden en slechtzienden - Koninklijke Visio - Koninklijke Visio,”
[Online]. Available: https://www.visio.org/en-gb/onderwijs/soorten-onderwijs/speciaal-
basisonderwijs. [Accessed 24 Kwiecien 2018].

Visio;Bartiméus, “Eduvip,” 2018. [Online]. Available: https://www.eduvip.nl/. [Accessed
Czerwiec 2018].

V. Education, Personal Communication, 2016, Wrzesien 13.
D. v. Dijk, Personal Communication, 2016, Luty 12.
D. v. Dijk, Personal communication,, 2016, Luty 12.

A. v. Leendert, Pilot study braille display and speech sythesizer - personal file, 2017,
Listopad-Grudzien.

A. v. Leendert, Visio and Bartimeus - participation in mainstream and special
eduction, 2018.

,O8wiata i wychowanie w roku szkolnym 2016/2017,” Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa, 2017.

,Oswiata i Wychowanie w roku szkolnym 2012/2013,” Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa, 2013.

M. Rubin, M. Faderewski i D. Mikutowski, ,Badania stanu i potrzeb informatyzac;ji
edukacji matematycznej uczniéw niewidomych i stabowidzgcych w Polsce,” eMentor,
nr 1(58), pp. 34-40, January 2015.



[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

M. Rubin, ,Przydatnos¢ specjalizowanych narzedzi informacyjno-komunikacyjnych w
edukacji matematycznej ucznidw z dysfunkcjg wzroku w swietle badania ankietowego
nauczycieli,” eMentor, nr 5 (67), pp. 30-35, December 2016.

K. Bidzinski, ,Opinie nauczycieli uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi na
temat technologii informacyjno-komunikacyjnych jako potencjalnego narzedzia
pozyskiwania wsparcia zawodowego,” Dzieci i mtodziez ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi w przestrzeni informacyjnej, pp. 199-214, 2016.

M. Paplihska, , Technologiczne wsparcie uczniow niewidomych i stabowidzgcych w
opiniach nauczycieli,” w Tyflopedagogika wobec wspoiczesnych potrzeb
wspomagania rozwoju, rehabilitacji i aktywizacji spotecznej, Warszawa, Akademia
Pedagogiki Specjalnej, 2017, pp. 114-132.

E. Smiechowska-Petrovskij, ,Integrowanie technologii | technik brajlowskich w
edukacji ucznidow z niepetnosprawnoscig wzroku,” w Pismo Braille’a. Z tradycjg w
nowoczesno$c¢, Warszawa, Fundacja Polskich Niewidomych i Stabowidzgcych
TRAKT, 2016, pp. 101-125.

LInformacja o wynikach kontroli CYFRYZACJA SZKOL,” Naczelna Izby Kontroli,
Warszawa, 2017.

M. Rubin, ,Raport z badan o potrzebach i informatycznych technikach ich
zaspokojenia w zakresie wspomagania niewidomych i stabowidzgcych w edukac;ji i
nabywaniu kompetenciji kluczowych (matematyka) prowadzonych w latach 2016-
2017,” Instytut Maszyn Matematycznych, Warszawa, 2017.

»<Osiagniecia ucznidow konczacych gimnazjum w roku 2015. Sprawozdanie z egzaminu
gimnazjalnego 2015,” Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, 2015.

“Osiggniecia uczniéw konczgcych gimnazjum w roku 2016. Sprawozdanie z egzaminu
gimnazjalnego 2016,” Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, 2016.

,Osiagniecia ucznidow konczacych gimnazjum w roku 2016. Sprawozdanie z egzaminu
gimnazjalnego 2017,” Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa, 2017.

~Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2014 Matematyka,” Centralna Komisja
Egzaminacyjna, Warszawa, 2014.

~Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2015 Matematyka,” Centralna Komisja
Egzaminacyjna, Warszawa, 2015.

~Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2016 Matematyka,” Centralna Komisja
Egzaminacyjna, Warszawa, 2016.

»Sprawozdanie z egzaminu maturalnego 2017 Matematyka,” Centralna Komisja
Egzaminacyjna, Warsaw, 2017.



[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

“Oswiata i Wychowanie w roku szkolnym 2013/2014,” Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa, 2014.

“Oswiata i Wychowanie w roku szkolnym 2014/2015,” Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa, 2015.

“Oswiata i Wychowanie w roku szkolnym 2015/2016,” Gtéwny Urzad Statystyczny,
Warszawa, 2016.

J. Swierczek, Brajlowska notacja matematyczna fizyczna i chemiczna, Krakéw, Laski,
todz, 2011.

H. Epheser, Miedzynarodowa Brajlowska Notacja Matematyczna, Warszawa: Zarzad
Gtéwny Polskiego Zwigzku Niewidomych, 1967.

,Czech Republic Country Report on ICT in Education 2015,” [Online]. Available:
http://www.eun.org/documents/411753/828792/Country+Report+Czech+Republic++2
015.pdf/a8d6e01d-8962-418c-bc5f-6cada843f043. [Data uzyskania dostepu: 30 Maj
2018].

J. Wiazowski, ,Sight, touch, hearing - the current options and challenges in access to
math content for learners with visual impairments,” w Forum Pedagogiczne, UKSW,
Warszawa, 2018.

V. Regec, “Digital Barriers In Educating Students With Visual Impairment,” in Procedia
- Social and Behavioral Sciences, 2016.

E. Mendelova and P. Lecky, “Accessible Learning Resources for Blind Students,”
Niektoré technologické inovacie v $pecialnej pedagogike. Levoca: Matej Hrebenda
Slovak Library for the Blind in Levoéa, vol. 38, no. 7, pp. 54-65, 2008.

A. Karshmer and D. Farsi, “Access to Mathematics by Blind Students: A Global
Problem,,” in In Proceedings of the WMSCI 2007 Conference,, Orlando, Florida.,
2007.

Project Maths Implementation Support Group, “Report of the Project Maths
Implementation Support Group,” Department of Education and Skills, Dublin, 2010.

(NCCA), National Council for Curriculum and Assessment, “REVIEW OF
MATHEMATICS IN POST-PRIMARY EDUCATION a discussion paper,” Department
of Education & Skills., Dublin, 2005.

E. Bates and D. Fitzpatrick, “Spoken Mathematics using Prosody, Earcons and
Spearcons,,” in Proceedings of ICCHP, the 12th International Conference on
Computers Helping People with Special Needs, Vienna, Austria., 2010.



[68]

[69]

[70]

[71]

[72]
[73]

[74]

[75]

D. Fitzpatrick, “Mathematics: how and what to speak,” in Proceedings of ICCHP,
International Conference on Computers Helping People with Special Needs,, Linz,
Austria, 2006.

D. Gillan, P. Barraz and e. al, “Cognitive Analysis of Equation readings: Application to
the development of the MathGenie.,” in ICCHP, Paris, France, 2004.

A. Karshmer, G. Gupta, E. Pontelli, K. A. N. G. D. Miesenberger, M. Batusic, B.
Stoger, B. Palmer and H.-F. Guo, “UMA: a system for universal mathematics
accessibility,” in Proceedings of the 6th international ACM SIGACCESS Conference,
Atlanta GA, 2004.

P. McCarthy, “The Educational Experiences and Transition Choices/Opportunities of
Blind/Vision Impaired People in the Republic of Ireland.,” Trinity College University of
Dublin, Dublin, 2013.

T. V. Raman, “Audio Systems for Technical Reading. PhD Thesis,,” Ny, USA, 1994.
K. a. P. A. Rayner, The Psychology of Reading, Prentice Hall, 1989.

R. D. Stevens, “Principles for the Design of Auditory Interfaces to Present Complex
Information to Blind Computer Users,” 1996.

N. A., “Mathspeak Grammar Rules,” 2004. [Online]. Available: http://www.gh-
mathspeak.com/examples/grammar-rules/. [Accessed Czerwiec 2018].



	1 Wstęp
	1.1 Wprowadzenie w problematykę
	1.2 Kluczowe problemy
	1.3 Struktura Raportu

	2 Edukacja matematyczna uczniów niewidomych i słabowidzących w Irlandii.
	2.1 System Edukacji
	2.2 Ocenianie i egzaminowanie
	2.3 Metodyka nauczania
	2.4 Dostęp uczniów niewidomych do matematyki
	2.5 Dostęp uczniów słabowidzących do matematyki.
	2.6 Dostęp uczniów niewidomych i słabowidzących do grafiki matematycznej
	2.7 Dyskusja

	3 Edukacja matematyczna uczniów niewidomych i słabowidzących w Holandii
	3.1 Edukacja w Holandii
	3.1.1 Wprowadzenie do systemu edukacji
	3.1.2 Kształcenie nauczycieli
	3.1.3 Różne pakiety matematyczne w HAVO i VWO

	3.2 Edukacja uczniów z dysfunkcją wzroku
	3.2.1 Wprowadzenie
	3.2.2 Objazdowe wsparcie edukacyjne
	3.2.3 Edukacja specjalna
	3.2.4 Wsparcie nauczycieli uczniów z dysfunkcją wzroku w szkołach średnich głównego nurtu edukacji

	3.3 Badania dot. technologii wspomagających edukację uczniów z dysfunkcją wzroku
	3.3.1 Badanie 2016 (Holandia)
	3.3.2 Badanie 2018 (Holandia)
	3.3.3 Badanie 2018 (Belgia)

	3.4 Dostęp uczniów niewidomych i słabowidzących do wyrażeń i równań matematycznych
	3.4.1 Wprowadzenie
	3.4.2 Książki do matematyki i notacja matematyczna
	3.4.3 Wyrażenia i równania matematyczne

	3.5 Dostęp uczniów niewidomych i słabowidzących do grafiki matematycznej
	3.5.1 Wprowadzenie
	3.5.2 Inny sposób spojrzenia na wykresy

	3.6 Egzaminowanie
	3.6.1 Egzaminy w szkolnictwie średnim głównego nurtu edukacji
	3.6.2 Egzaminy w szkolnictwie średnim specjalnym
	3.6.3 Egzamin z Matematyki B

	3.7 Dyskusja i komentarz
	3.8 Informacje uzupełniające
	3.8.1 Dodatek A
	3.8.2 Dodatek B


	4 Edukacja matematyczna uczniów niewidomych i słabowidzących w Polsce
	4.1 Wprowadzenie
	4.2 System formalnej edukacji w Polsce
	4.3 Uczniowie niewidomi i słabowidzący w polskim systemie edukacji
	4.3.1 Ogólnopolskie dane statystyczne
	4.3.2 Potrzeby i stosowanie narzędzi TIK wspierających edukację matematyczną
	Publikowane badania dotyczące cyfryzacji i zastosowań TIK w szkołach ogólnodostępnych
	Badania potrzeb i opinii nauczycieli o wpływie stosowania wspomagających narzędzi TIK
	4.3.2.1.1 Badania potrzeb dotyczących wspomagających TIK
	4.3.2.1.2 Badania oceny użyteczności rozwiązań TIK wspomagających matematyczną edukację włączającą
	4.3.2.1.3 Badania oceny wymiernych korzyści zastosowania wspomagających TIK w pracy nauczyciela i ucznia

	Badania stosowanych TIK w matematycznej edukacji włączającej
	4.3.2.1.4 Analiza danych z badań zastosowania TIK w edukacji matematycznej uczniów z niepełnosprawnością wzroku
	4.3.2.1.5 Analiza danych z badań zastosowania tablic i monitorów interaktywnych w edukacji matematycznej uczniów z niepełnosprawnością wzroku


	4.3.3 Wnioski z badań stosowania TIK w edukacji matematycznej.
	4.3.4 Ocenianie i egzaminowanie
	Informacje ogólnopolskie o egzaminach gimnazjalnych i maturalnych
	Szczegółowe informacje o egzaminach maturalnych na przykładzie wybranego SOSW

	4.3.5 Dostępność formuł dla uczniów niewidomych
	Odczyt formuł przez uczniów niewidomych
	Pisanie i modyfikacja formuł przez uczniów niewidomych

	4.3.6 Dostępność formuł dla uczniów słabowidzących w Polsce
	4.3.7 Dostępność matematycznych rysunków i wykresów funkcji

	4.4 TIK w matematycznej edukacji włączającej w krajach sąsiedzkich
	4.4.1 Republika Czeska i Republika Słowacka
	4.4.2 Republika Federalna Niemiec

	4.5 Dyskusja

	5 Konkluzje
	6 Bibliografia

