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Badania stanu i potrzeb informatyzacji
edukacji matematycznej uczniow
niewidomych i stabowidzgcych w Polsce
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Dariusz Mikutowski

W artykule omowiono wyniki badania dotyczgcego prob-
lemow w nauczaniu matematyki uczniow niepetnospraw-
nych wzrokowo w polskich specjalistycznych osrodkach
szkolno-wychowawczych i w szkotach ogdlnodostepnych,
rowniez z oddziatami integracyjnymi. Badania odnosity
sie do potrzeb informatyzacji procesow edukacji matema-
tycznej w klasie i w domu ucznia oraz edukacji zdalnej
z wykorzystaniem internetu.

Komunikowanie sie w matematyce jest przede
wszystkim wizualne, przestrzenne, co stanowi istotng
przeszkode w przyswajaniu tre$ci matematycznych
przez osoby niewidome i stabowidzgce. W szczego6lnie
trudnej sytuacji znajdujg sie osoby postugujgce sie
wytgcznie lub przede wszystkim pismem Braille’a.
Formuly w brajlowskiej notacji matematycznej (BNM)
zawierajg nadmiarowe dane w stosunku do zapisu
tradycyjnego i sg kodowane sekwencyjnie. Proces
tworzenia (modyfikacji) i odczytu formut matematycz-
nych w brajlowskiej notacji matematycznej jest bar-
dziej skomplikowany i trwa diuzej, stad efektywnos¢
uczenia sie jest nizsza, co wplywa tez na skuteczno$¢
nauczania. Problemy te, wynikajgce m.in. z uzywania
innych interfejsow uzytkownika przez osoby widzgce
(nauczycieli, rodzicéw) oraz przez uczniow niewido-
mych i stabowidzacych, zostaly obszernie oméwione
w literaturze przedmiotu'.

Dane statystyczne GUS potwierdzajg, ze ros$nie
odsetek ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyj-
nymi, a wiec takze m.in. uczniéw z dysfunkcjg wzroku,
w klasach ogoélnodostepnych oraz integracyjnych.
W roku szkolnym 1995/1996 do klas takich w szkofach
podstawowych w Polsce uczeszczato ogétem 6194

dzieci ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi,
podczas gdy w roku szkolnym 2013/2014 — 35 747>
Podobny trend wzrostowy odnotowano w gimnazjach
— w roku szkolnym 2000/2001 w klasach ogélnodo-
stepnych i integracyjnych zarejestrowano 16 541
takich uczniéw, a w roku 2013/2014 — 21 2533. We-
dtug danych Polskiego Zwigzku Niewidomych w 2012
roku w szkotach ogo6lnodostepnych ksztalcito sie 109
uczniow niewidomych i 4690 stabowidzacych, nato-
miast w placowkach specjalnych — 246 niewidomych
i 903 stabowidzacych. Sytuacja taka wynika m.in.
z wdrazania w Polsce modelu szkoty wtaczajacej,
otwartej i uwzgledniajacej potrzeby kazdego dziecka
ksztatconego w szkole rejonowe;j.

Znaczna grupa nauczycieli uczacych w szkotach
masowych dzieci niepetnosprawne wzrokowo nie
zna pisma Braille’a i nie postuguje sie nim w czasie
lekcji. Z drugiej strony, zaawansowany poziom roz-
woju technologii informacyjno-komunikacyjnych i ich
szybka absorpcja przez dzieci i mfodziez powoduja,
ze uczen niewidomy lub stabowidzgcy radzi sobie
w szkole masowej, co przed laty nie byto mozliwe.
Stwarzajg one bowiem utatwienia w dostepie do infor-
magji. Przyktadami technologii pomocowych (assistive
technologies) sa powszechnie uzywane przez niewido-
mych czytniki ekranéw (screen readers), np. Jaws, NVDA,
Windows Eyes, Narrator, ktére mowa syntetyczng
odczytujg teksty wyswietlane na ekranie komputera.
Nie czytajg one jednak w jezyku polskim wyrazen
matematycznych, ktére sg zapisane albo graficznie,
albo w nieznanych im notacjach. Poniewaz przez lata
w Polsce matura z matematyki nie byta obowigzkowa,
niepefnosprawni wzrokowo abiturienci szkét srednich

' D. Mikutowski, J. Brzostek-Pawlowska, Problems Encountered in Technical Education of the Blind, and Related Aids: Vir-
tual Cubarythms and 3D Drawings, [w:] Proceedings of the IEEE Global Engineering Education Conference — EDUCON 2014,
IEEE Xplore, s. 995-998; J. Brzostek-Pawtowska, Technologie asystujqgce zwiekszajqce dostepnosc formut matematycznych
dla niewidomych: stan obecny i podjete badania, ,Elektronika — konstrukcje, technologie, zastosowania” 2013, nr 10,
s. 112-115; ]. Brzostek-Pawtowska, D. Mikutowski, Research on improving communication between the blind and the
sighted in the area of mathematics, and related requirements, [w:] Proceedings Federated Conference on Computer Science and
Information Systems — FedCSIS 2012, IEEE Xplore, s. 1065-1069. )

2 Oswiata i wychowanie w roku szkolnym 2013/2014, 2014, GUS, Departament Badan Spotecznych i Warunkéw Zycia,

Warszawa, s. 154.
3 Tamze, s. 157.
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nie zdawali jej i tym samym problem skuteczno$ci
nauczania tego przedmiotu sie nie ujawniat. Obecnie
matura z matematyki jest obowigzkowa, a wymaga-
nia jednakowe dla wszystkich uczniéw — sytuacja ta
sprzyja poszukiwaniu sposobéw zwiekszenia efek-
tywnosci edukacji wlaczajgcej uczniéw z dysfunkcjg
wzroku w obszarze matematyki. Przyczynia sie ona
rowniez do wzmozonego zainteresowania nauczy-
cieli, uczniéw i rodzicéw skutecznymi technologiami
i narzedziami informatycznymi, ktore utatwityby
im nauczanie/uczenie si¢ tego przedmiotu, a takze
komunikacje w zakresie matematyki os6b widzacych
Z niepetnosprawnym wzrokowo dzieckiem.

Cel badan

Celem badan przeprowadzonych w pierwszej po-
towie 2014 r. przez Instytut Maszyn Matematycznych
we wspoétpracy z Fundacja Polskich Niewidomych
i Stabowidzgacych TRAKT byto rozpoznanie stanu infor-
matyzacji procesu nauczania matematyki w osrodkach
specjalnych, w szkotach z oddziatami integracyjny-
mi i w szkotach ogo6lnodostepnych bez oddzialow
integracyjnych, do ktérych uczeszczajg uczniowie
z dysfunkcjg wzroku. Drugim obszarem badan byty
deklarowane przez respondentéw potrzeby w zakre-
sie (tele)informatycznych technologii pomocowych,
wspomagajacych prace dydaktyczng nauczyciela
i rodzica z uczniem w szkole i w domu. W badaniach
wzielo udziat 142 respondentéw z catej Polski.

Zebrane opinie postuzyty do rozszerzenia i dopre-
cyzowania wymagan funkcjonalnych elektronicznej
platformy PlatMat utatwiajgcej komunikowanie sie
widzacego nauczyciela (lub rodzica) z niepetnospraw-
nymi wzrokowo uczniami. Prace nad stworzeniem
platformy zaplanowane zostaly na lata 2014-2015
i prowadzone sg w ramach projektu badawczego
pod nazwg Platforma PlatMat zwigkszajgca efektywnos¢
edukacji wigczajqgcej z obszaru matematyki i fizyki wspot-
finansowanego ze srodkéw PFRON.

Metodologia badan

Dobor proby badawczej

Fundacja Polskich Niewidomych i Stabowidzacych
TRAKT prowadzita nabo6r respondentéw, opierajac
sie na danych o szkotach pozyskanych z kuratoriow
i na wlasnej bazie kontaktéw, jak réwniez na danych
adresowych otrzymanych od placéwek edukacyjnych,
do ktérych uczeszczaja dzieci z dysfunkcja wzroku,
od Okregow Polskiego Zwigzku Niewidomych oraz
od aktywnych stowarzyszen rodzicéw dzieci niewi-
domych i stabowidzacych. Kontakt z potencjalnymi
respondentami nawigzywano mailowo i telefonicz-
nie. Do badan pozyskano fgcznie 142 respondentow,
sposrod ktérych 104 wypetnifo ankiete elektroniczng,
a 38 udzielito wywiadu telefonicznego.

Respondenci

Wsréd ankietowanych wyrézniono trzy grupy
0s6b: uczniéw niepetnosprawnych wzrokowo, ich
rodzicow oraz nauczycieli matematyki tych uczniow.
Udziat procentowy poszczeg6lnych grup ksztattowat
sie nastepujgco:

* uczniowie ze szkét podstawowych, gimnazjéw

i szkét ponadgimnazjalnych — 45 proc. (w tej
grupie 77 proc. stanowili uczniowie stabowi-
dzacy),

* rodzice uczniéw z dysfunkcjami wzroku — 25
proc. (w tej grupie 58 proc. stanowily osoby
posiadajgce dzieci niewidome),

* nauczyciele matematyki lub korepetytorzy — 30
proc. badanych.

Ponad potowa wszystkich badanych (54 proc.)
pracowala (jako nauczyciele/korepetytorzy), uczyta sie
(uczniowie) lub posiadata dzieci uczace sie (rodzice)
w miastach powyzej 200 tys. mieszkancéw.

Wszyscy badani nauczyciele prowadzili zajecia
w szkotach. Najwiecej z nich pracowato w osrodkach
szkolno-wychowawczych dla dzieci i miodziezy

Wykres 1. Struktura ankietowanych - liczebnosé poszezegélnych grup

Rodzice dzieci
stabowidzacych

Rodzice dzieci
niewidomych

Uczniowie stabowidzacy

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nauczyciele i korepetytorzy
ze szkot masowych
bez oddziatéw integracyjnych

Nauczyciele i korepetytorzy
ze szkot masowych
z oddziatami integracyjnymi

Nauczyciele i korepetytorzy
z osrodkow specjalnych

Uczniowie niewidomi
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z dysfunkcjg wzroku (45 proc.), liczng grupe (32 proc.)
stanowili tez nauczyciele ze szkét og6lnodostepnych
bez oddziatéw integracyjnych. 48 proc. badanych
nauczycieli posiadato ponad piecioletni staz zawo-
dowy w nauczaniu matematyki dzieci z dysfunkcjg
wzroku. Wiekszo$¢ (62 proc.) pracowata z uczniami
stabowidzacymi. Nauczyciele pracujgcy w specjalnych
osrodkach zajmowali sie zarébwno dzie¢mi niewido-
mymi, jak i stabowidzgcymi (grupy ich uczniéw byty
kilkuosobowe), natomiast nauczyciele z pozostatych
dwoch rodzajow szkét (ogélnodostepnych z oddzia-
tami integracyjnymi i bez oddziatéw) — pracowali
wylacznie z uczniami niewidomymi lub tylko ze
stabowidzacymi (w klasie jest zazwyczaj jeden uczen
niepetnosprawny wzrokowo). Przebadano podob-
ne iloSciowo grupy nauczycieli z poszczegdlnych
poziomoéw edukagji: uczacy w klasach 5. i 6. szkoty
podstawowej stanowili 35 proc. badanych nauczycieli,
w gimnazjach — 35 proc., a w szkofach ponadgimna-
zjalnych — 30 procent.

72 proc. badanych uczniéow stanowily osoby
z o$rodkow dla dzieci i miodziezy z dysfunkcjg wzro-
ku. Najwieksza grupa uczniéw (55 proc.) uczeszczata
do szkot ponadgimnazjalnych. Wiedze z matematyki
uczniowie zdobywali na lekcjach w szkole, a 36 proc.
z nich miato réwniez dodatkowe lekcje z korepetyto-
rem. Ponadto rodzice 36 proc. uczniéw pomagali im
w nauce lub uczyli ich. Pomoc ze strony rowiesnikéw
zadeklarowato 30 proc. badanych mtodych osé6b
z dysfunkcjg wzroku.

Dzieci 35 proc. badanych rodzicéw uczyly sie
w specjalnych os$rodkach, 35 proc. — w szkotach
z oddziatami integracyjnymi, a 30 proc. —w szkotach,
w ktoérych nie ma takich oddzialéw. Prawie taki sam
odsetek badanych rodzicéw miat dzieci w szkole
podstawowej i w gimnazjum — odpowiednio 42 proc.
i 38 procent. Znacznie mniej byto rodzicéw, ktorych
dzieci ksztalcg sie w szkotach ponadgimnazjalnych.
Wiekszo$¢ rodzicow samodzielnie (ewentualnie
Z czeSciowym wsparciem nauczyciela) pomagata
swojemu dziecku w nauce, rzadziej — z pomocg
korepetytora.

Indywidualne wywiady telefoniczne prowadzono
w bardziej zréznicowanej grupie respondentow.
Znalezli sie w niej nie tylko rodzice niewidomych
i stabowidzgcych uczniéw oraz nauczyciele, uczniowie
i absolwenci réznego typu szkot specjalistycznych
i klas integracyjnych w szkotach ogolnodostepnych,
ale takze pracownicy Okregéw Polskiego Zwigzku
Niewidomych, dyrektorzy i wicedyrektorzy osrodkow
dla niewidomych i stabowidzacych, jak réwniez przed-
stawiciele organizacji pozarzagdowych, dziatajgcych na
rzecz dzieci i mlodziezy niewidomej i stabowidzacej,
czyli osoby niezwigzane bezposrednio ze szkolni-
ctwem.

Narzedzia badawcze

Badania byty prowadzone metodg sondazu diag-
nostycznego z wykorzystaniem dwéch rodzajow
narzedzi — ankiety oraz telefonicznego wywiadu indy-
widualnego wedlug opracowanego scenariusza.

Do przeprowadzenia badan ankietowych wyko-
rzystane zostalo bezplatne internetowe narzedzie
Formularze Google (Google Forms). Przygotowane
zostaly trzy ankiety, ktore udostepniono w internecie
poszczegbélnym grupom respondentéw.

W przeprowadzonych badaniach uzyto pytan ot-
wartych oraz jednokrotnego i wielokrotnego wyboru,
zastosowano réwniez skale oraz siatke*.

Pylania
Pytania zawarte w ankiecie rozmieszczono
w trzech modutach tematycznych:

* specyfika nauczania matematyki w szkole
iwdomu (pytano m.in. o to, co sprawia
uczniom najwiekszg trudno$¢ w uczeniu sie
nowych zagadnien matematycznych, z jakich
pomocy korzystajg nauczyciele i uczniowie,
jakie problemy wystepujg podczas korzystania
przez uczniéw niewidomych z materiatéw tyflo-
graficznych, ktore zagadnienia matematyczne
sg dla uczniow trudne do przyswojenia i zro-
zumienia, w jakim stopniu nauczyciele, rodzice
i uczniowie znajg pismo Braille’a i brajlowska
notacje matematyczng),

* wykorzystywanie technologii ICT (pytano m.in.
o to, jak czesto i w jakim celu nauczyciele,
rodzice i uczniowie korzystajag z komputera,
czy korzystajg rowniez z urzadzen mobilnych,
z ekranami dotykowymi, przy pomocy jakich
narzedzi przygotowujg materialy tyflograficzne
i brajlowskie, czy byliby zainteresowani po-
znaniem nowych technologii informatycznych
i stosowaniem ich w procesie nauczania/uczenia
sie matematyki, gdyby byly one odpowiednio
dostosowane do ich potrzeb),

* zapotrzebowanie na funkcje wspomagajgce
edukacje matematyczng uczniéw z dysfunkcja
wzroku (pytano m.in. o komunikator mate-
matyczny, wirtualne kubarytmy, kolorowanie
sktadni wyrazen matematycznych, nawigator
po formutach z funkcjg glosowego odczytu).

Scenariusz indywidualnych wywiadéw telefonicz-

nych zawieral m.in. pytania o to, jak respondenci
radzg sobie z programem matematyki w réznego
typu szkotach, czy napotykajg szczegélne trudnosci,
czy postugujg sie specjalnymi metodami i pomoca-
mi dydaktycznymi, czy dysponuja specjalistycznym
sprzetem oraz czy odczuwajg potrzebe opracowania
specjalnych narzedzi informatycznych, ktére utatwi-
tyby realizacje podstawy programowej z matematyki,

4 W Formularzach Google istnieje mozliwos$¢ tworzenia pytan w postaci skali lub siatki. Skala pozwala na wyboér
jednej wartosci liczbowej z okre$lonego zakresu (np. od 1 do 10), przykladowo w pytaniu o ocene stopnia znajomo-
$ci pewnego zagadnienia, natomiast pytania w postaci siatki definiowane sg jako tabele, w ktérych kolumny moga
zawiera¢ np. pewne zagadnienia, a wiersze — stopien ich znajomosci.
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a jednoczes$nie usprawnityby kontakt i komunikacje
miedzy nauczycielem a uczniem.

Wyniki badan

Whioski z ankiet elektronicznych

Wieksza czes$¢ badanych nauczycieli (58 proc.)
ocenita ogélny poziom sprawnosci matematycznej
uczniow z dysfunkcjg wzroku jako nizszy lub zdecy-
dowanie nizszy niz ich petnosprawnych réwiesnikow.
Natomiast sami uczniowie (40 proc.), przewaznie
stabowidzacy i w zdecydowanej wiekszosci ksztalcg-
cy sie w specjalnych osrodkach, ocenili swéj poziom
przewaznie jako réwny poziomowi pelnosprawnych
kolegéw. Mimo to, spora grupa uczniéw (38 proc.)
okreslita swoj poziom jako nizszy, a nawet zdecydo-
wanie nizszy niz widzgcych réwiesnikéw.

Nauczyciele wskazywali na duze problemy, jakie
sprawiajg uczniom zadania zwigzane z utamkami, pro-
centami i figurami geometrycznymi, w szczegolnosci
z wyobrazeniem sobie wzajemnych zalezno$ci figur
przestrzennych. Potwierdzali tez znacznie wolniejsze
tempo pracy uczniow z dysfunkcjg wzroku. Zdaniem
rodzicow (28 proc.) najwiekszg trudno$¢ w uczeniu
sie nowych zagadnien matematycznych sprawia
uczniom brak odpowiednich pomocy oraz ograni-
czona wyobraznia w odniesieniu do bardziej skom-
plikowanych zalezno$ci matematycznych. Kolejnymi
waznymi problemami wskazanymi przez badanych
rodzicow s3: nienadgzanie dzieci stabowidzacych
z przyswajaniem wiedzy przekazywanej gtoéwnie na
tablicy (19 proc.) i trudnos$ci z doczytaniem przez

ucznia w domu dodatkowego materiatu (11 procent).
Istotng niedogodnoscig jest tez duza objetos¢ i ciezar
ksigzki brajlowskiej, a ponadto fakt, ze pomoce ma-
tematyczne s3 trudno dostepne, drogie i nierzadko
wystepuja w angielskiej wersji jezykowej. Brakuje
tez duzych, dobrze oznakowanych przyrzadéw, np.
ekierek, linijek, kgtomierzy itd. dla uczniéw stabowi-
dzacych. Rodzice wskazywali na brak odpowiedniego
oprogramowania z syntezg mowy oraz deficyt gier
edukacyjnych. Podkreslali rowniez istnienie niejedno-
litej notacji dla wyrazen matematycznych na r6znych
urzadzeniach. Wyrazenia matematycznego wpisanego
na jednym urzadzeniu nie da sie przetworzy¢ ani do
prawidiowej polskiej notacji brajlowskiej ani do formy
graficznej dla osoby widzace;j.

Ze znajomos$cig pisma Braille’a wsréd badanych
nauczycieli uczacych dzieci z dysfunkcjg wzroku jest
réznie. Bardzo duza grupa nauczycieli (48 proc.) nie
zna go — s3 to nauczyciele ze szkét ogélnodostepnych
z oddziatami integracyjnymi badz bez. Ci za$, ktorzy
znajg pismo brajlowskie, to w zdecydowanej wiek-
szosci osoby zatrudnione w osrodkach specjalnych,
postugujgce sie takze brajlowskg notacja matema-
tyczng. W przypadku uczniéw, 47 proc. (wytacznie
stabowidzacy) w ogole nie zna pisma Braille’a, pozo-
stali (53 proc., niewidomi i stabowidzacy) znajg je na
ré6znym poziomie. 11 proc. uczniéw (wylacznie nie-
widomi) postuguje sie notacjg BNM. Petng znajomos¢
BNM zadeklarowato 5 na 11 niewidomych, co wydaje
sie by¢ wysokim wskaznikiem w tej grupie.

Uczniowie wskazywali, ze pismo Braille’a wraz
z BNM jest wykorzystywane w najwiekszym stopniu
przez nauczycieli, a w znacznie mniejszym zakresie

Wykres 2. Inajomosé pisma Braille’a wiréd navezycieli (z podziatem na rodzaj placowki), vezniow i rodzicow

E— £
47

Nie znam pisma Braille’a 100
] 72
Pismo Braille’a na dobrym poziomie 58 11
z petng znajomoscig
notacji matematyczne;] . N 67
Pismo Braille“a na dobrym poziomie 21
wraz z podstawami 14
notacji matematycznej ; 33
Pismo Braille’a ogéine 12
na dobrym poziomie
bez notacji matematycznej 14
Pismo Braille’a ogéine 515 21
na podstawowym poziomie
bez notacji matematycznej
0 20 40 60 80 100 [%]
Rodzice
Uczniowie

BRI

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nauczyciele ze szkdt masowych bez oddziatéw integracyjnych
Nauczyciele ze szkdt masowych z oddziatami integracyjnymi
Nauczyciele z osrodkow specjalnych
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przez korepetytoréw i rodzicow. Z odpowiedzi ro-
dzicéw wynika, ze pofowa z nich nie zna tego pisma,
natomiast pozostali znajg je w ré6znym stopniu,
z czego pofowa takze BNM na podstawowym lub do-
brym poziomie. W kontekscie opinii uczniow nalezy
domniemywa¢, ze postugiwanie sie pismem Braille’a
nastrecza rodzicom pewng trudno$c¢ i dlatego, pracu-
jac z dzieckiem w domu, rezygnujg z niego.

Prawie wszyscy badani nauczyciele w r6znym
stopniu znajgcy pismo Braille’a, opracowuja lub
wykorzystujg w swojej pracy dydaktycznej oparte na
nim materiaty. Przygotowuja je najczesciej przy uzyciu
drukarek brajlowskich (Index, Tiger) i komputerowe-
go programu WinBraille. Niektorzy wykorzystujg tez
tabliczke brajlowska, wygrzewarke folii czy program
Corel Draw. Wiekszo$¢ nauczycieli przygotowujacych
tego typu materialy pracuje w specjalnych o$rodkach
(86 procent).

Do pracy z dzie¢mi niepetnosprawnymi wzrokowo
niezbedne sg specjalne pomoce. 68 proc. badanych
nauczycieli potwierdzito, ze takie pomoce przygo-
towuje i wykorzystuje w swojej pracy. NajczesSciej sg
to: modele i szablony figur oraz wykreséw funkgji,
rysunki wypukte, modele uktadéw wspoétrzednych, ku-
barytmy (sfuzgce do nauki i obliczen arytmetycznych),
rysownice. Przybory takie sg przewaznie wykonywane
wlasnorecznie, ale nauczyciele korzystajg réwniez
z gotowych narzedzi. Najczesciej uzywanymi pro-
gramami komputerowymi do tworzenia materialéw
brajlowskich sg WinBraille i Tiger Suite Software. Ro-
dzice takze przygotowujg swoim dzieciom dodatkowe
materialy brajlowskie, w wiekszo$ci rysunki wypukte,
uzywajac do tego celu maszyn brajlowskich (brailler).
Wielu rodzicoéw wykorzystuje ponadto gotowe grafiki
brajlowskie (tyflografiki), co §wiadczy o przydatnosci
baz takich rysunkéw i modeli wielokrotnego uzycia.
Rodzice i nauczyciele zgodnie stwierdzali, ze ucznio-
wie chetnie korzystaja z rysunkéw wypuktych, ale
w 50 proc. przypadkéw wystepuja problemy zwigzane
z ich niewlasciwg interpretacjg lub odczytem (zar6wno
ze wzgledu na nadmierng szczeg6towosc, jak tez brak
standaryzacji).

Badani nauczyciele zwrdcili uwage na deficyt
materiatéw (ksigzek, zbioréw zadan, zeszytéw)
o powiekszonym druku — bardzo czesto sg zmuszeni
przygotowywac je samodzielnie. Przygotowuja je
réwniez rodzice. 42 proc. nauczycieli wskazato, ze
kolorowanie skfadni zapisu matematycznego byloby
pomocne w nauczaniu uczniéw stabowidzacych, ale
jednak nieznaczna wiekszo$¢ (51 proc.) uznatla, ze

mogtoby ono rozprasza¢ uwage, a nawet powodowac,
ze niektore elementy nie bedg przez stabowidzacych
dostrzegane. Zdaniem pofowy badanych uczniow
(w zdecydowanej wiekszosSci ze szkét ponadgim-
nazjalnych) kolorowanie sktadni bytoby pomocne
w percepcji wyrazenia. Przychylali sie do tej opinii
takze rodzice dzieci stabowidzacych.

Badania wykazaly m.in. wysoki poziom skompu-
teryzowania i zinformatyzowania badanych nauczy-
cieli:

* wszyscy nauczyciele korzystajg z komputera,

a az 71 proc. korzysta z niego codziennie,

* prawie wszyscy nauczyciele korzystaja z inter-

netu, a 74 proc. robi to codziennie,

* 40 proc. nauczycieli poszukuje w internecie

materiatéw do nauki matematyki dla oséb
z dysfunkcjg wzroku.

Nieco rzadsze stosowanie komputera i urzadzen
informatycznych oraz korzystania z internetu zade-
klarowali badani uczniowie (czestsze — uczniowie
stabowidzacy, rzadsze — niewidomi):

* wszyscy uczniowie korzystajg z komputera,

a 64 proc. z nich robi to codziennie (sg to
w zdecydowanej wiekszosci uczniowie szkot
ponadgimnazjalnych i gimnazjum oraz prze-
waznie osoby stabowidzace),

* roéwniez wszyscy uczniowie korzystajg z inter-

netu, a 64 proc. korzysta z niego codziennie,
¢ tylko 14 proc. uczniéw poszukuje w internecie
materialéw i pomocy do nauki matematyki,

* wiekszo$¢ uczniow (51 proc.) na co dzien

korzysta z urzadzen typu tablet czy smartfon
— s3 to jednak przede wszystkim uczniowie
stabowidzacy (prawie 87 procent).

Rodzice korzystajg z technologii informatycznych
na poziomie zblizonym do nauczycieli:

* 73 proc. badanych codziennie korzysta z kom-

putera, w tym 69 proc. z internetu,

* 32 proc. poszukuje w internecie materiatow

i pomocy do nauki matematyki (w tym dla os6b
z dysfunkcjg wzroku),

* okoto pofowa rodzicéw uzywa urzgdzen mobil-

nych, takich jak tablety i smartfony.

Nauczyciele wykazujg gotowos$¢ stosowania
nowych, przyjaznych technologii, utatwiajacych im
nauczanie i kontakty z uczniami niewidomymi i sta-
bowidzacymi:

* 91 proc. nauczycieli jest zdecydowanych pozna¢

nowe technologie, przydatne w nauczaniu ma-
tematyki,
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* zdecydowana wiekszo$¢ (90 proc.) chciataby
uzywac w swojej pracy narzedzi informatycz-
nych, gdyby byty one odpowiednio dostoso-
wane do specyficznych potrzeb uczniéw.

Rodzice sg rownie otwarci na tego typu narze-
dzia wspomagajace ich w pracy nad zagadnieniami
matematycznymi z dzieémi, dodajg jednak, ze takie
oprogramowanie musiafoby by¢ tanie i proste w uzyt-
kowaniu, a ponadto nie powinno wymagac¢ zaawan-
sowanej wiedzy matematycznej i informatyczne;j.

Jako najbardziej potrzebng funkcjonalnos$¢ tego
typu oprogramowania zaré6wno nauczyciele, jak
i uczniowie oraz rodzice wskazywali wbudowane
mechanizmy do tworzenia rysunkéw i wykresow
funkcji (m.in. na podstawie wpisanego wzoru funk-
¢ji) drukowanych na drukarce brajlowskiej lub 3D.
50 proc. rodzicow (w wiekszosci posiadajgcych dzieci
niewidome) za przydatny uznato réwniez edytor
wzoréw matematycznych dla niewidomego ucznia,
ktéry umozliwiatby pisanie wzoréw w brajlowskiej
notacji matematycznej lub z klawiatury QWERTY,
a wySwietlatby je w formie graficznej dla osoby wi-
dzacej. Rodzice dzieci niewidomych byliby rowniez
zainteresowani korzystaniem z edytora rysunkow
z mozliwo$cig opisu ich zawarto$ci dzwiekiem
i wydruku na drukarkach brajlowskich i 3D. Ich zda-
niem pomocny bytby tez udzwiekowiony kalkulator
dzialajacy na tablecie.

Z kolei rodzice dzieci stabowidzacych pozytywnie
zaopiniowali aplikacje wirtualnych kubarytméw.
Ich uznanie zyskata rowniez mozliwo$¢ korzystania
z aplikacji do ogladania rysunkéw na udzwieko-
wionym ekranie dotykowym oraz funkcja nawigacji
po formutach z odczytem glosem. Wielu uczniow

(40 proc.) odpowiedziato natomiast, ze chciatoby
pisa¢ wzory matematyczne rysikiem, palcem lub
myszg na ekranie dotykowym.

Whioski z wywiadéw indywidualnych

Indywidualne wywiady telefoniczne prowadzone
przez Fundacje TRAKT potwierdzily istnienie wielu po-
waznych probleméw z realizacjg programu nauczania
matematyki. S one rézne, w zaleznosci od rodzaju
placowki. Mniej majg ich uczniowie i nauczyciele
pracujacy w specjalistycznych osrodkach szkolno-
wychowawczych, znacznie wiecej zas nauczyciele
ze szkot ogélnodostepnych. Najbardziej Swiadomi
trudno$ci w realizacji obowigzujgcych programéw sg
nauczyciele, mniej uczniowie, a bodaj najmniej — ro-
dzice. Prawie wszyscy moéwili o istotnych ktopotach
i wyrazali zainteresowanie opracowaniem rozwigzan
technologicznych, ktére utatwityby im nauczanie
i uczenie sie. Wielu rozméwcow podkreslato wage
narzedzi, ktére pomogtyby uzyskiwac lepsze wyniki
w nauce. Uczniowie wyrazali spore obawy, czy bedg
w stanie opanowac program z matematyki na tyle,
by zda¢ pomyslnie egzamin maturalny. Oczekujg oni
wiekszej i bardziej skutecznej pomocy, giéwnie ze
strony nauczycieli, wierzg tez w skuteczno$¢ narzedzi
informatycznych. Uwazajg, ze bez pomocy kolegow
nie poradziliby sobie z matematyka.

Nauczyciele sg grupg najbardziej zainteresowang
problemem. Wyrazajg opinie, ze bez dobrego opa-
nowania przez uczniéw i nauczycieli pisma Braille’a
i notacji matematycznej wtasciwie nie mozna méwic
o pelnej realizacji programu tego przedmiotu, zwlasz-
cza w szkotach ponadgimnazjalnych. Jednoczesnie
oczekujg z nadziejg narzedzi, ktére utatwityby im
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prace i realizacje programu. W poréwnaniu z nauczy-
cielami pracujgcymi w szkotach ogélnodostepnych
nauczyciele z o$rodkéw szkolno-wychowawczych sg
bardziej sceptyczni odno$nie do mozliwosci opraco-
wania dobrych narzedzi informatycznych wspoma-
gajacych nauczanie w obszarze matematyki. Wedtug
nich jest to zadanie bardzo trudne.

Badania potwierdzity niskg dostepnos¢ pomocy
dydaktycznych do nauki matematyki i brak wykorzy-
stywania urzgdzen elektronicznych, w tym wyspecja-
lizowanych, takich jak np. notatniki brajlowskie, lub
nowoczesnych, ogoélnego zastosowania, jak tablety
z ekranami dotykowymi. Powodem tej sytuacji jest ich
niedostosowanie do specyficznych potrzeb uczniéw
z dysfunkcjg wzroku. Wspétpraca nawiazana z na-
uczycielami z pieciu placéwek szkolnych (specjalnych
i integracyjnych) w trakcie realizacji wspomnianego
projektu PlatMat wykazalta, ze matematyka jest je-
dynym przedmiotem, na ktérym uczniowie nie majg
wsparcia informatycznego na lekcjach.

Podsumowanie

Zaprezentowane wyniki badan wskazujg na
brak technologicznego wsparcia procesu naucza-
nia matematyki i deficyt na rynku nowoczesnych
systemoOw, z przyjaznym interfejsem uzytkownika,
dostosowanych funkcjonalnie do potrzeb i uzytku
zaro6wno os6b widzacych, jak i stabo widzgcych oraz
niewidomych — systeméw, ktore utatwityby i przy-
$pieszyty komunikacje pomiedzy takimi osobami oraz
zwiekszyty przyswajalnos¢ wiedzy matematyczne;j.
Fakt, ze az 66 proc. badanych uczniéw nie uzywa do
nauki matematyki zadnych urzgdzen elektronicznych
(komputeréw, smartfonéw, notatnikéw brajlowskich),
Z czego 73 proc. to uczniowie niewidomi, potwierdza
utrudniony dostep do odpowiedniego oprogramowa-
nia, ktore bytoby rzeczywiscie pomocne przy pozna-
waniu zagadnien matematycznych zaré6wno w szkole
i w domu, jak tez z wykorzystaniem internetu.

Skrétowo zarysowany obraz dobrej sytuacji kom-
puteryzacji i informatyzacji Srodowiska nauczycieli

i ucznidéw oraz potwierdzona przez nich gotowos$¢ do
podjecia nowych wyzwan technologicznych, odpowia-
dajacych na potrzeby w zakresie nauki matematyki,
mimo jednoczesnej, zanotowanej w obydwu grupach
— nauczycieli i uczniéw — znacznej nieznajomosci
pisma Braille’a i brajlowskiej notacji matematycznej,
tworzg korzystne warunki do przyswojenia przyja-
znych rozwigzan informatycznych.

Platforma edukacyjna PlatMat, opracowywana
we wspominanym projekcie, wpisuje sie doktadnie
w istniejgcy kontekst otoczenia i zdiagnozowane
potrzeby. Wszystkie pozyskane w badaniu opinie
i zidentyfikowane oczekiwania postuzyly do jak naj-
lepszego dopasowania tej innowacyjnej technologii
do potrzeb jej przysztych uzytkownikow.
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The study on the conditions and needs for computerization of mathematics education

of visually impaired students in Poland

Effective mathematics education of the visually impaired people and full accomplishment of the core curricular of this course is
challenging, especially due to the current obligation of passing mathematics on a school-leaving examination. The transfer of knowl-
edge in this field is primarily based on visual and spatial communication, which is a major barrier in the process of teaching/learning
of the blind and visually impaired pupils. Research presented in this article was conducted in order to collect the specifics of teaching
mathematics in Polish schools attended by visually disabled students as well as the opinions of teachers, students and their parents
regarding their needs in this respect. The results confirmed the lack of friendly technologies tailored to identified needs, supporting
the teaching process, including effective communication between the teacher (parent) and a student in the class (at home).

Respondents’ answers showed a high level of informatic culture - all use the computer, and 71% of teachers and 64% of students
use it on daily basis. 90% of teachers were interested in learning about new technologies that are useful in teaching mathematics,
and 79% of the students would like to use a computer, tablet or any other device to learn mathematics if properly adapted. This is
a friendly environment for the development of the new assistive technologies in the field of mathematics education. One of them is
an innovative educational platform PlatMat whose functional adaptation to the needs of users was obtained, among others, based
on the results of this research.
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