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Artykut przedstawia wyniki badania opinii nauczycieli na
temat wplywu zastosowania specjalizowanych narzedzi
informatycznych zaimplementowanych w ramach inno-
wacyjnej platformy edukacyjnej PlatMat na efektywnos¢
uczenia sie matematyki przez uczniow z dysfunkcjq wzroku
i nauczania tych uczniow. Ocena obejmowata korzysci wy-
nikajgce z zastosowania poszczegolnych elementow inno-
wacji technologicznych w procesie edukacji matematycznej
dla nauczyciela i dla ucznia niepefnosprawnego wzrokowo,
Jak rowniez kompletnosc funkcjonalng i uzytkowgq propo-
nowanych rozwigzan.

Edukacja wilaczajgca, ktérej celem jest zapew-
nienie wysokiej jakos$ci ksztatcenia wszystkim
uczniom, w tym uczniom o specjalnych potrzebach
edukacyjnych, jest procesem podlegajgcym cigglym
zmianom, wynikajgcym zar6wno z rozwoju rozwig-
zan systemowych, jak tez doskonalenia stosowanych
metod nauczania. Elastyczny system o$wiaty w Polsce
umozliwia uczniom niepetnosprawnym — takze tym
z uszkodzonym wzrokiem, a wiec dzieciom catkowicie
niewidomym, z resztkami wzroku oraz stabowidza-
cym — dostep do ré6znorodnych form ksztatcenia we
wszystkich typach szkét i placéwek. O ile uczniowie
niewidomi postugujg sie technikami bezwzrokowymi,
o tyle uczniowie stabowidzacy korzystaja z ograni-
czonego zmystu wzroku, ktory — zaleznie od rodzaju
i stopnia niepelnosprawnos$ci —wymaga indywidualnie
dobranego wspomagania zapisu i odczytu. Funkcjo-
nowanie wzrokowe uczniéw rzutuje na ich potrzeby
edukacyjne, definiujgc tym samym ich mozliwoS$ci
i ograniczenia. Wptywa rowniez na tempo ich pracy,
ktoére na lekcji prowadzonej w srodowisku heteroge-
nicznym jest znacznie wolniejsze niz uczniéw widzg-
cych. Uczen z dysfunkcjg wzroku zdobywa wiedze,
nie tylko uczestniczac w zorganizowanych formach
nauczania w szkole, pod kierunkiem nauczyciela,
ale takze poprzez samodzielng prace we wtasnym
srodowisku domowym, wspomagany przez rodzine,
rowiesnikéw, nauczyciela lub korepetytora. Indywi-

Matgorzata Rubin

Przydatnosc¢ specjalizowanych narzedzi
informacyjno-komunikacyjnych

w edukacji matematycznej uczniow

z dysfunkcjg wzroku w swietle badania
ankietowego nauczycieli

dualna pomoc i oferowane wsparcie, poza specjali-
styczng interwencja i wspotpracg z rodzinami, mogg
zosta¢ wzmocnione zastosowaniem odpowiednich
narzedzi informatycznych, wspomagajgcych proces
dydaktyczny zaréwno od strony komunikacyjne;j
— nauczyciela z uczniem, ucznia z nauczycielem oraz
ucznia z rodzicami, jak i metodycznej (w pracy na-
uczyciela z uczniem na lekcji oraz ucznia z rodzicami
badz pracy samodzielnej ucznia). Jest to uzasadnione
powszechng dostepnoscig nowoczesnych rozwigzan
technologicznych, ktérych wykorzystanie w pracy
dydaktycznej na lekcjach wciaz nie jest zjawiskiem
trwale odnotowywanym, zwlaszcza na przedmiotach
Scistych, takich jak matematyka, fizyka oraz chemia,
gdzie treéci (wzory, grafika) maja charakter nieliniowy,
przestrzenny, dlatego ich skuteczne przekazywanie,
oprécz uzycia stéw, wymaga dodatkowych pomocy
i zaplecza dydaktycznego.

Instytut Maszyn Matematycznych (IMM) w ramach
projektu badawczego wspétfinansowanego ze Srod-
kéw PFRON, realizowanego w latach 2014-2015
pn. Platforma PlatMat zwigkszajgca efektywnosc edukacji
wlgczajqgcej z obszaru matematyki i fizyki, podjat badania
i prace rozwojowe nad przyjaznymi rozwigzaniami
komunikacyjno-informatycznymi przeznaczonymi
do wspomagania edukacji matematycznej uczniow
z dysfunkcjg wzroku, zgodnie z ich potrzebami
oraz oczekiwaniami nauczycieli, zdiagnozowanymi
w badaniach' poprzedzajacych prace projektowe,
przeprowadzonych na grupie 142 respondentow
z calej Polski: nauczycieli, uczniow i rodzicow,
w pierwszej potowie 2014 roku. Platforma edukacyjna
PlatMat, bedgca rezultatem wspomnianego projektu,
sktada sie z pieciu innowacyjnych aplikacji Windows
(Nauczyciel, Uczen Stabowidzacy, Uczen Niewidomy,
Kubarytmy, Kalkulator), serwera komunikacyjnego
i portalu internetowego, dedykowanych nauczycielom
i uczniom z dysfunkcja wzroku, a takze rodzicom
pomagajgcym dzieciom w nauce. W aplikacjach Plat-
Mat zaimplementowano liczne utatwienia dotyczace

! M. Rubin, M. Faderewski, D. Mikutowski, Badania stanu i potrzeb informatyzacji edukacji matematycznej uczniow niewi-
domych i stabowidzgcych w Polsce, ,,e-mentor” 2015, nr 1(58), s. 34—40, http://dx.doi.org/10.15219/em58.1154.
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tworzenia, edycji, wymiany i udostepniania tresci
matematycznych dostosowane do zréznicowanych
potrzeb wynikajacych z wad wzroku, narzedzia eks-
ploracji dotykowo-dzwiekowej grafiki matematycznej,
specjalizowane edytory matematyczne wspomagajgce
edycje formut za pomocg réznych urzagdzen WE/WY
(klawiatury QWERTY, klawiatury brajlowskiej fizycz-
nej i emulowanej na QWERTY, linijki brajlowskiej),
interfejsow uzytkownika (graficznego, akustyczne-
go, glosowego, dotykowego, gestow dotykowych)
i formatow zapisu tre$ci matematycznych (brajl, ASCII
Math, MathML, EPUB3) dostepnych dla stabowidzg-
cych i niewidomych.

Opracowane innowacje poddano weryfikacji
i opiniowaniu edukatoréw pod katem oceny wptywu
ich stosowania na wzmocnienie skutecznoSci pro-
cesu nauczania i uczenia sie matematyki. Badania
zostaly przeprowadzone przez IMM pod koniec
2015 roku.

Cele i metodyka badan wptywu platformy
PlatMat na efektywnos¢ edukacji
matematycznej

Celem badan byto pozyskanie wstepnych opinii
nauczycieli na temat wptywu zastosowania specjali-
zowanych narzedzi informatycznych na efektywnos$¢
nauczania i uczenia sie matematyki przez uczniow
z dysfunkcjg wzroku. W badaniu wziefo udziat 24 na-
uczycieli matematyki z 8 placowek edukacyjnych
w Polsce, ksztatcgcych uczniéw z niepetnosprawnos-
cig wzrokowsa (tabela 1).

Badania prowadzono sekwencyjnie, metodq miesza-
ng, w ktérej zastosowano zaréwno kryteria iloSciowe,
jak i jako$ciowe. Przygotowano ankiety zawierajgce
pytania dotyczace oceny korzys$ci wynikajgcych
z zastosowania poszczeg6lnych elementéw innowacji
technologicznych w procesie edukacji matematycznej
dla nauczyciela i dla ucznia niepelnosprawnego wzro-
kowo. W ankietach umieszczono réwniez pytania
jako$ciowe dotyczgce kompletnosci funkcjonalnej
i uzytkowej proponowanych rozwigzan. Poproszono
nauczycieli o wskazanie brakujgcych elementéw oraz
tych wymagajacych korekty lub dalszych ulepszen,
ktore umozliwityby skuteczniejsze wspieranie potrzeb
dydaktycznych zdiagnozowanych w danym srodowisku
szkolnym.

Badania zostaly poprzedzone stacjonarnymi war-
sztatami szkoleniowymi dla nauczycieli i uczniow

Tabela 1. Liczha szkeét i nauczycieli biorgeych udziat w badaniv

z o$miu szkél, indywidualnymi konsultacjami dla
nauczycieli oraz samodzielng pracg nauczycieli z ucz-
niami w dodatkowych godzinach pozalekcyjnych.
Celem warsztatéow bylo zaznajomienie nauczycieli
i uczniéw z funkcjonalnoscig opracowanych narzedzi
informatycznych oraz z ich poprawng obstugg. Dobre
poznanie narzedzi to warunek sine qua non ich rzetel-
nej i obiektywnej oceny, dlatego szczego6towo, krok
po kroku, prezentowano poszczegélne innowacje
technologiczne oraz precyzyjnie wyjasniano pra-
widltowy kontekst ich uzycia. Nastepnie uczestnicy
samodzielnie testowali i weryfikowali funkcjonalno$¢
narzedzi w zakresie adekwatnym do realizowane;j
podstawy programowej z matematyki (formuly, gra-
fika, obliczenia, przeksztatcenia, typy zadan).
Nauczyciele i uczniowie przeprowadzali zaréwno
symulacje procesu edukacyjnego w klasie z zasto-
sowaniem komunikacji za posrednictwem sieci
bezprzewodowej, jak i samodzielnej pracy ucznia
w domu z opcjg komunikowania sie (na zadanie)
z nauczycielem przez internet. W ocenie uwzglednia-
ne byly indywidualne potrzeby i preferencje uczniow
oraz stosowane interfejsy uzytkownika i urzadzenia
WE/WY do wprowadzania badz odczytu formut (np.
notacja brajlowska i wirtualna albo fizyczna klawia-
tura brajlowska, linijka brajlowska, notacja formut
matematycznych ASCIl Math i klawiatura QWERTY,
semantyczny odczyt formut), jak i pozostatych tresci.
Nauczyciele i uczniowie ze szko6t objetych badaniami
uzyskali bezptatny dostep do wersji instalacyjnych
opracowanych narzedzi oraz podrecznikow zawie-
rajacych opis ich funkcjonalnosci. Po zakonczeniu
szkolen samodzielnie kontynuowali testowanie
w celu poglebionej oceny uzytecznosci i ustalenia
obszaréw zastosowan w odniesieniu do konkretnych
zagadnien omawianych na lekcjach matematyki, za-
wartych w programie nauczania tego przedmiotu.

Whioski z badan

Wyniki ankiet potwierdzily wysoki stopien ak-
ceptacji proponowanych innowacyjnych rozwigzan
przez nauczycieli. W badaniach ilo$ciowych uzyskano
wskazania, ktore innowacyjne elementy sg najbardziej
uzyteczne i potrzebne z punktu widzenia praktyki
dydaktycznej prowadzonej w odniesieniu do konkret-
nej grupy uczniow z okreslona specyfikg uszkodzen
wzroku.

Wiekszo$¢ nauczycieli potwierdzita utatwienie
i przyspieszenie zaréwno nauczania, jak i wykony-

Typ szkoly Liczba szkot naticczz;l)c?eli
Spegjalny osrodek szkolno-wychowawczy dla dzieci niewidomych i stabowidzacych 5 15
Szkota ogélnodostepna z oddziatami integracyjnymi 2 6
Szkota ogodlnodostepna bez oddziatéw integracyjnych 1 3

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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wania przez uczniow niewidomych i stabowidzgcyh
obliczen arytmetycznych metodg pisemng, prowa-
dzonych z wykorzystaniem narzedzia kubarytmy?3.
Byli oni w pelni zgodni co do tego, ze elementem
wplywajgcym na efektywnos$¢ nauki sg utatwienia
prawidifowego rozmieszczania przez ucznia liczb
(sktadowych dziatania) na siatce kubarytmowej, dzieki
czemu nauczyciel moze skoncentrowac sie na omé-
wieniu samej metody rachunkowej, nie tracgc czasu na
weryfikowanie poprawno$ci zapisu (jak to ma miejsce
w przypadku postugiwania sie tradycyjnymi zeszy-
tami). Mozliwo$¢ prowadzenia obliczen za pomocg
roznych interfejséw: klawiatury QWERTY, klawiatury
brajlowskiej fizycznej lub emulowanej na QWERTY,
wspomaganych gestami dotykowymi i odczytem za
posrednictwem syntezatoréw mowy, daje uczniowi
swobode doboru i konfiguracji optymalnego zestawu
urzadzen i zapewnia komfort stanowiska pracy.

W metodzie pisemnej uczniowie stabowidzacy
majg duzy problem z doktadnym zapisem dziafania,
w ktérym cyfry sg utozone réwno jedna pod drugg we
wiasciwych kolumnach. Bardzo czesto sg one przesu-
niete i trafiajg do niewlasciwych kolumn (dziesiatek,
jednostek itp.) lub sg pisane niestarannie — uczniowie
maja klopoty z utrzymaniem kolumnowego zapi-
su i w nastepstwie problemy z odczytem tego, co
sami wczes$niej zanotowali. W rezultacie dokonujg
btednych obliczen. Narzedzie kubarytmy eliminuje
ten problem, poniewaz nie ma w nim mozliwoSci
wprowadzenia cyfr o niejednoznacznym potozeniu, co
wiecej — automatyzacja zapisu dziafania arytmetycz-
nego za pomocg dedykowanego formularza zapewnia
takie roztozenie liczb, aby wystarczylo miejsca na
kompletne obliczenia i wynik. Wygodna nawigacja
skrotami klawiaturowymi oraz zaimplementowany
mechanizm kontroli poprawnos$ci wykonania dziatania

wraz z opcjonalnym wskazaniem miejsca popetnienia
btedu stwarzajg warunki do w petni samodzielnej
pracy ucznia w zakresie ustalonym przez nauczyciela.
Pozwala to rowniez realizowac rézne scenariusze dy-
daktyczne: samodoskonalenie ucznia i nauke obliczen
(wlaczona kontrola wystgpienia btedu z opcjonalnym
wskazaniem jego lokalizacji) lub test sprawdzajacy
(nieaktywna kontrola wystgpienia btedu).

Zdecydowana wiekszo$¢ nauczycieli uznata za
znaczne ulatwienie i przyspieszenie swojej pracy oraz
przygotowania do zaje¢ mozliwos$¢ tworzenia multi-
medialnego dokumentu matematycznego, np. kart
pracy w formacie EPUB3 z treSciami dostepnymi dla
obu grup uczniéw - stabowidzacych i niewidomych,
bez konieczno$ci rozr6zniania potrzeb i tworzenia
osobnych wersji materiatéw (np. powiekszonego
wydruku czarnobiatego i wydruku brajlowskiego)*.
Uniwersalny charakter tre$ci w formacie EPUB3 wraz
z mozliwoscia elastycznego konfigurowania dostepu
do nich (odpowiadajgcego potrzebom ucznia, nie-
zaleznie od posiadanej przez niego wady wzroku)
jest elementem wspierajgcym nauczyciela zwlaszcza
w procesach edukacji wigczajacej. Dodatkowg zaletg
jest prezentacja formul matematycznych wizualizo-
wanych graficznie, w sposéb przyjazny dla widzacego
nauczyciela (nieznajgcego brajla) rowniez wtedy,
kiedy uczen wprowadzit je za pomoca klawiatury
brajlowskiej i brajlowskiej notacji matematyczne;j.
Nauczyciele potwierdzajg, ze nawet doswiadczona
osoba, znajgca brajla, potrzebuje wiecej czasu na
zapoznanie sie z pracg ucznia w zapisie wypukiym
niz w czarnodruku.

Przygotowanie nauczycieli do zaje¢ usprawnia
i przyspiesza mozliwo$¢ tworzenia przez nich
r6znorodnych pomocy edukacyjnych — wydrukow
brajlowskich, tyflograficznych, 3D oraz na papierze

Tabela 2. Ocena wptywu wybranych innowacdji technologicznych na wzrost efektywnosci pracy nauczyciela.

Czy Panafi zdaniem ponizsze narzedzia przyspieszajq i ulatwiaja Nie mam
nauczycielowi przygotowanie zaje¢ i prace z uczniami Tak Nie .

. < . .. . zdania
niepelnosprawnymi 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 pisemnych 17 0 7

Zrodlo: opracowanie wlasne.

2 Zasady postugiwania sie kubarytmami zostaly obszernie omoéwione w artykule: D. Mikutowski, G. Terlikowski,
J. Brzostek-Pawtowska, Virtual cubarithms — innovative assistive technology for teaching the blind and visually impaired
students traditional columnar layout operations, ,Studia Informatica: Systems and Information Technology” 2016,

Vol. 1-2(20) (w druku).

3 J. Brzostek-Pawtowska, M. Rubin, D. Mikutowski, G. Terlikowski, Wirtualizacja pisemnej techniki obliczeri arytmetycz-
nych dostepnej dla uczniow z dysfunkcjq wzroku, ,Elektronika — Konstrukcje, Technologie, Zastosowania” 2016, nr 1,

s. 33-39.

4 Zastosowania otwartego standardu elektronicznych publikacji EPUB3 do zapisu dostepnych tre$ci matematycznych
szerzej przedstawiono w artykule J. Brzostek-Pawtowska, D. Mikutowski, M. Pilski, Technologie zwiekszajgce dostepnosc
elektronicznych edukacyjnych materiatow matematycznych dla osob z dysfunkcjg wzroku, ,,Edukacja Ustawiczna Dorostych”

2016, nr 1,s. 115-123.
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puchngcym, w tym wykreséw funkgji i figur geo-
metrycznych, za pomocg innowacyjnego narzedzia
tworzenia grafiki dostepnej dla uczniéw z dysfunkcjg
wzroku.

Za duze udogodnienie w pracy ucznia niewido-
mego uznano mozliwo$¢ operowania uniwersalnym
dokumentem matematycznym, w ktérym dostepna
jest zarowno jego struktura, ulatwiajgca nawigacje
wzorowang na stylu przegladania stron WWW (na-
gtowki H1-H6, listy itp.), jak i tre$¢ (formutly, grafika,
zadania interaktywne, multimedialne komentarze).
Dodatkowo, wywotanie funkcji i narzedzi, takich
jak np. nawigacja po formule, nawigacja po grafi-
ce, edycja formuly czy uruchomienie kalkulatora,
sygnalizowane jest charakterystycznymi dzwiekami
technicznymi, sprawiajgcymi, ze uczen niewidomy
jest bardziej sSwiadomy wykonywanych przez siebie
dziatan. Ponadto zdaniem badanych wazne jest do-
stosowanie proponowanych narzedzi do uzywanych
i preferowanych przez ucznia urzadzen WE/WY.
Dzieki temu moze on redagowac tre§¢ dokumentu
matematycznego, w szczegolnosci zapisywac formu-
ty przy uzyciu klawiatury QWERTY i/lub klawiatury
brajlowskiej (fizycznej lub wirtualnej na QWERTY),
a odczytywac jg gtosem lub na linijce brajlowskiej.
Oproécz tego ma mozliwo$¢ wyboru formatu wpro-
wadzania formut: ASCII Math lub brajlowskiej notacji
matematycznej (BNM). Format ASCII Math stanowi
alternatywe dla trudnej do szybkiego opanowania
notacji BNM, zwlaszcza przez uczniéw korzystajg-
cych wezesniej z czarnodruku, a dodatkowo pozwala
uwolnic¢ sie od korzystania z urzadzen brajlowskich
(np. brailleréw), co jest szczegdlnie istotne przy nie-
ustannym przemieszczaniu sie w budynku szkolnym
oraz koniecznosci cichej pracy na lekgji.

Nauczyciele ocenili rowniez semantyczny odczyt
formul w jezyku polskim i nawigacje po formutach
(wraz z odczytem) za pomocg gestéw dotykowych
i skrotéw klawiaturowych, potgczong z mozliwoscig
edycji wskazanych fragmentéw formut jako czynniki
istotnie przy$pieszajgce prace ucznia niewidomego.
Podkreslili rowniez przewage stosowania zapisu
elektronicznego tresci matematycznej nad drukowa-
niem zapisu w brajlu przy uzyciu braillera, ktérego,
w przypadku wystgpienia btedu, niewidomy uczen nie
moze poprawié, przez co zmuszony jest powtarzac

zapis od poczatku. Zdaniem nauczycieli istotnym
wsparciem uczniow w samodzielnym rozwigzywaniu
zadan w szkole i w domu sg komentarze do formut,
bedgce multimedialymi elementami sktadowymi tresci
matematycznych w formacie EPUB3. Zawarte w nich
dodatkowe wytyczne, objasnienia, wskazéwki badz
odwotania do twierdzen matematycznych, zapisane
tekstem lub nagrane dZwiekowo przez nauczyciela,
uczen moze, stosownie do swoich potrzeb, wielo-
krotnie odczytywac za posrednictwem syntezatora
mowy lub odtwarzaé. Moze takze samodzielnie
umieszcza¢ w treSci dokumentu matematycznego
komentarze przeznaczone na uzytek wiasny lub dla
potrzeb komunikacji z nauczycielem, by wyjasni¢ mu
np. zalozenia przyjete przy rozwigzywaniu danego
problemu matematycznego.

Edukacja oséb z dysfunkcjami wzroku jest tym
skuteczniejsza, im wiecej zmystéw angazuje w proces
poznawczy, dlatego nauczyciele uznali za istotnie
wspomagajgcy nauczanie matematyki dotykowo-
dzwiekowy odczyt rysunkéw na ekranie komputera,
jaki oferuje innowacyjne narzedzie eksploracji grafiki
matematycznej. Mozliwo$¢ akustycznego nawigowa-
nia po grafice na ekranie dotykowym, wspomaganego
specjalnymi gestami, doskonali orientacje ucznia
w malej przestrzeni, co jest waznym aspektem rewa-
lidagji oséb z dysfunkcjg wzroku.

Nauczyciele wyrazili pozytywng opinie na temat
utatwienia wspotpracy z uczniem w klasie i przez
internet za pomocg zdalnego pulpitu w pofgczeniu
z czatem tekstowo-gtosowym. Wizualny podglad na
komputerze nauczyciela aktywnosci i rezultatow pracy
ucznia wyswietlanych na jego ekranie pozwala na
biezaco Sledzi¢ tworzone tresci i przekazywac uwagi
pomocne przy rozwigzywaniu zadan. Mechanizm ten
przyspiesza interakcje pomiedzy nauczycielem (ko-
repetytorem) a uczniem przebywajgcym w klasie lub
w domu. Dodatkowym czynnikiem utatwiajgcym prace
zaréwno nauczyciela, jak i ucznia jest, zdaniem bada-
nych, precyzyjne wyznaczenie obszaréw aktywnosci
ucznia za pomocg dedykowanych elementéw mul-
timedialnego dokumentu matematycznego EPUB3.
Ograniczenie mozliwosci edytowania/wstawiania
treSci wylacznie do specjalnych, wydzielonych pél,
przeznaczonych do wpisania rozwigzania, wyniku lub
odpowiedzi, obliczen na kubarytmach lub zadan typu

Tabela 3. Ocena wptywu wybranych innowacji technologicznych na wzrost efektywnosci pracy ueznia

Czy Panafi zdaniem ponizsze narzedzia zwiekszajg samodzielnos$¢ .
A e . . Nie mam
i tempo pracy uczniéw niepelnosprawnych wzrokowo w nabywaniu Tak Nie .

.. zdania
kompetencji matematycznych?
Akustyczny odczyt grafiki 15 0 9
Multimedialne komentarze 16 0 8
Nawigacja po formufach wspomagana dzwiekowym odczytem 15 0 9
Semantyczny odczyt formut 15 0 9
Dostepny dokument matematyczny EPUB3 16 0 8

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4. Ocena wptywu wybranych innowacji technologicznych na wzrost efektywnosc wspétpracy ueznia z nauczycielem

Czy Panai zdaniem ponizsze narzedzia maja pozytywny wplyw na .

o a g Al . Nie mam
efektywnos¢ wspolpracy nauczyciela i ucznia niepelnosprawnego 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

Zrédto: opracowanie wlasne.

»potacz w pary”, skutecznie zapobiega naruszeniu
integralno$ci dokumentu z powodu przypadkowego
usuniecia jakiego$ fragmentu, np. karty pracy otrzy-
manej od nauczyciela.

Wysoko ocenionym przez nauczycieli wsparciem
w edukacji matematycznej jest réwniez publiczna in-
ternetowa baza dostepnych zasobéw matematycznych
wielokrotnego uzytku w formie dokumentéw EPUB3.
Uczniowie mog3 z niej korzystac, pobierajac skatego-
ryzowane wediug dzialébw matematyki i pozioméw
nauczania materialy edukacyjne na potrzeby indy-
widualnej pracy w domu, a nauczyciele — rozszerzac
wtlasne zasoby o nowe, ciekawe pomoce dydaktyczne,
wzbogacajace ich warsztat pracy.

W ramach prowadzonych badan jakosciowych zbie-
rano opinie o kompletnos$ci opracowanej technologii
asystujgcej i uzupetnieniach potrzebnych dla zwiek-
szenia jej uzytecznos$ci w edukacji matematycznej ucz-
niéw z dysfunkcja wzroku. Sugerowane uzupetnienia
funkcjonalne narzedzi PlatMat zostaly uwzglednione
w dalszym rozwijaniu platformy, w kolejnym, aktualnie
prowadzonym projekcie badawczym.

Testowanie narzedzia kubarytmy przez nauczy-
cieli i uczniéw z réznymi dysfunkcjami wzroku
w réznych placowkach szkolnych wykazato istotne
r6znice w zakresie potrzeb poszczeg6lnych grup
odbiorcow odnosnie zapisu i rozmieszczenia dzia-
tania arytmetycznego na siatce kubarytmowej oraz
sposobu oddzielania czgstkowych wynikéw obliczen.
Nauczyciele postulowali rozszerzenie konfiguracji
narzedzia o dodatkowe elementy, sprzyjajgce bar-
dziej elastycznemu dostosowaniu do indywidualnych
potrzeb dydaktycznych i wymagan wzrokowych
ucznia. W przypadku uczniéw stabowidzacych zapis
dziatania na kubarytmach powinien by¢ maksymal-
nie zblizony do zapisu, jakiego uzywaja widzacy,
tzn. obliczenia czastkowe powinny by¢ oddzielane
wyrazng kreska a nie pustym wierszem, jak to ma
miejsce w nauczaniu niewidomych. Ponadto wspot-
rzedne kubarytméw niezbedne do odczytu potozenia
komorki dla niewidomych nie sg potrzebne stabo-
widzgcym, a zajmujg cenne miejsce na ekranie, stad
sugestia nauczycieli, by wyswietla¢ je na zadanie.
Jako alternatywe nauczyciele wskazywali opracowa-
nie odrebnych wersji narzedzia dla uczniéw niewi-
domych i stabowidzacych. Sugerowano réwniez, by
na siatce kubarytmoéw o konfigurowalnym rozmiarze
mozna byto poprowadzic¢ wiecej niz jedno dziatanie
arytmetyczne, bez usuwania poprzedniego.

Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki wstepnych badan potwier-
dzity wysoki stopien akceptacji przez nauczycieli
proponowanych innowacji technologicznych wspo-
magajacych proces ksztafcenia umiejetno$ci matema-
tycznych uczniéw z dysfunkcjami wzroku. Potencjat
testowanych narzedzi moze, zdaniem badanych, nie
tylko wzbogaci¢ sam proces dydaktyczny, ale tez by¢
skuteczng odpowiedzig na wyzwania edukacji wigcza-
jacej, poprzez przyspieszenie i utatwienie nauczania
matematyki w heterogenicznej grupie uczniéw. Aby
narzedzia mogly spetnic to zadanie, niezbedna jest ich
wysoka elastyczno$¢ w zakresie obstugi alternatywnych
interfejsow stuzgcych do zapisu i odczytu tresci oraz
prezentacja kontentu matematycznego, dopasowana
do zréznicowanych potrzeb uczniéw, zapewniona m.in.
poprzez konfiguracje indywidualnych parametréw pra-
cy. Wymagana jest réwniez elastyczno$¢ funkcjonalna
narzedzi, pozwalajagca w pewnym zakresie dostoso-
wac je do obowigzujgcych w danej placowce technik
nauczania. Autorzy narzedzi PlatMat sg $wiadomi, ze
nie kazdy uczen z dysfunkcjg wzroku bedzie mégt
skorzystac ze wsparcia informatycznego w czasie nauki
matematyki, potrzebne sg do tego bowiem odpowied-
nie kompetencje informatyczne, ktérych z uwagi np.
na niepetnosprawno$¢ sprzezong nie moze on zdoby¢.
Niezaleznie od tego nauczyciele sg jednak zdania, ze
stosowanie nowoczesnych technologii informatycz-
no-komunikacyjnych na lekcjach matematyki stwarza
szanse wzmochienia kompetencji ucznia, zwlaszcza
ucznia utalentowanego w przedmiotach Scistych.

Niektorzy nauczyciele artykutowali potrzebe uzy-
skania pomocy informatycznej w trakcie prowadzone;j
lekcji wspieranej narzedziami PlatMat, zwlaszcza
w trudnych warunkach srodowiskowych, z uczniami
o réznych potrzebach, wymagajgcymi indywidualnego
podejscia. Pomoc taka utatwitaby nauczycielom kon-
centracje na nauczaniu przedmiotu, a nie na proble-
mach informatycznych. W celu rozwigzania tego prob-
lemu zwr6écono uwage na konieczno$¢ rozszerzenia
roli nauczycieli wspomagajacych i ich ksztatcenia. Czy
po dluzszym stosowaniu narzedzi PlatMat, zwiek-
szajacym doswiadczenie, potrzeba ta bedzie nadal
aktualna? Odpowiedzig na to pytanie bedg wyniki
kolejnych badan, planowanych w pierwszej potowie
2017 r., na zakonczenie pilotazowych zaje¢ z mate-
matyki prowadzonych ze wspomaganiem narzedziami
PlatMat w trzech placéwkach edukacyjnych.
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Usefulness of specialized information and communication tools in mathematics education
of visually impaired students - the results of teachers’ opinion survey

The article presents the results of research on the usefulness of specialized information and communication technologies (ICT)
in mathematics education of visually impaired students. The aim of the research was to evaluate the benefits of using innovative
technologies for both a teacher and his/her visually impaired student. Functionality and usability of proposed solutions were
preliminarily evaluated.

Possibility to create mathematical content available for both visually impaired and blind students in EPUB3 format was
positively evaluated by all 20 surveyed teachers. At the same time, 19 teachers asked for the opinion about diverse educational
tools supporting preparation of the class materials appreciated their value as significantly facilitating and time saving solutions.
Vast majority of them (17) expressed the opinion that cubarithms improve the process of teaching and practicing arithmetic.
Fifteen teachers stated that semantic interpretation of the formulas in Polish and the possibility to navigate easily through their
structures are the factors that significantly accelerate the performance of visually impaired students. Remote desktop tool has been
assessed as facilitating teacher-student cooperation both in-class and on-line. The teachers also claimed that proposed solutions
may positively influence the effectiveness of mathematics education in heterogenic student group by accelerating and facilitating
the didactic process. That in turn may be considered as a positive response to the challenge of inclusive education.

Autorka jest absolwentkg Wydziatu Informatyki Politechniki Warszawskiej. Pracuje w Instytucie Maszyn Ma-
tematycznych w Zakladzie Technologii Multimedialnych i Edukacyjnych na stanowisku starszego specjalisty do
spraw informatyzacji edukagji, jest tez cztonkiem zespotu wykonawcéw projektéw badawczych realizowanych
przez Instytut. W swoich publikacjach upowszechnia wyniki prowadzonych badan oraz obszary zastosowan spe-
cjalizowanych rozwigzan ICT w procesach edukacyjnych. Posiada wieloletnie doswiadczenie w dziedzinie zdalnego
ksztalcenia (e-learningu). Jej aktualne zainteresowania badawcze koncentrujg sie wokot technik tworzenia dostep-
nych tresci edukacyjnych oraz specjalizowanych rozwiazan technologicznych i funkcjonalnych wspomagajgcych
procesy nauczania i uczenia sie przedmiotow Scistych (matematyki, fizyki, chemii) przez osoby niepetnosprawne
wzrokowo (stabowidzgce i niewidome).
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technologie dla uczelni wyzszych 3
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EDU IT TRENDS

Polecamy udziat w konferencji EDU IT TRENDS — no-
woczesne technologie dla uczelni wyzszych. Celem wy-
darzenia jest przyblizenie zagadnien informatyzacji
szkolnictwa wyzszego, a takze zapoznanie wladz
uczelni z nowoczesnymi trendami i technologiami
oferowanymi przez kluczowych graczy w tym
segmencie. Wsrod poruszonych tematoéw znajda
sie m.in. systemy do zarzadzania uczelnig, elektro-
niczny obieg dokumentéw w placéwce o$wiatowej
wyzszego szczebla, cyfrowy dziekanat, elektronicz-
na legitymacja studencka i wiele innych. .
Wiecej informacji mozna znaleZ¢ na stronie: T
http://eduittrends.pl
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