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Rozwigzywanie arytmetycznych zadan tekstowych
przez dzieci z r6znymi typami rozwojowego
zaburzenia uczenia sie

Umiejetnos¢ rozwigzywanie arytmetycznych zadan tekstowych jest waznym elementem
ksztalcenia matematycznego we wczesnych latach edukacji szkolnej. Jest to umiejetnosé zlozona,
jezykowo-matematyczna, wymagajaca jednoczesnego odczytywania tekstu i operowania dany-
mi liczbowymi. Specyfika zadan tekstowych sprawia, ze problemy z ich rozwigzywaniem moga
wynika¢ z przejawianych przez dzieci trudnosci w uczeniu si¢ matematyki, a takze trudnosci w
dekodowaniu i rozumieniu czytanego tekstu. W badaniach wlasnych analizowano umiejetnosé
rozwigzywania szesciu rodzajéw zadan tekstowych o réznym stopniu zlozonosci jezykowej
i arytmetycznej przez uczniéw klas trzecich szkoly podstawowej (n=231), przejawiajacych od-
mienne typy rozwojowego zaburzenia w uczeniu si¢ (ICD-11): 1) matematyki (n=62), 2) matema-
tyki i czytania (1=49), 3) czytania (1=>53), ktérych wyniki poréwnywano z grupa bez trudnosci
szkolnych (n=67). Analiza wskaznikéw ilosciowych (liczba poprawnych odpowiedzi, czas roz-
wiazywania zadan) wykazala obecno$¢ statystycznie istotnych réznic miedzy grupami. W kazdej
z badanych grup wystapil odmienny profil trudnosci w rozwigzywaniu zadan tekstowych.
Najstabsze wyniki uzyskala grupa podwoéjnego deficytu. Praktyczng implikacja otrzymanych re-
zultatéw moze by¢ otoczenie szczegdlna opieka terapeutyczng dzieci ze wspélwystepujacymi
trudno$ciami w czytaniu i matematyce poprzez wczesne rozpoznawanie specyfiki ich proble-
mow oraz rozwdj ich umiejetnosci arytmetycznych w sytuacjach zabawy i potrzeb codziennego
zycia, bez koniecznosci odczytywania tekstu zadania.

Stowa kluczowe: rozwojowe zaburzenie uczenia sie, arytmetyczne zadania tekstowe, umiejetnosci
matematyczne

Arithmetic text problem solving by children with different
types of developmental learning disorders

The ability to solve arithmetic text problems is an important element of mathematical education
from the early school years. It is a complex, linguistic and mathematical skill that requires the si-
multaneous reading of text and manipulation of numerical data. The specificity of textual tasks
means that problems with solving them may result from the difficulties in learning mathematics
manifested by children, as well as difficulties in decoding and understanding the read text. The
aim of the study was to analyse the ability to solve six types of text problems with varying degrees
of linguistic and arithmetic complexity by third grade elementary school students (n = 231), dem-
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onstrating different types of developmental learning disorder (ICD-11): 1) in mathematics (n = 62),
2) in mathematics and reading (1 = 49), 3) in reading (1 = 53). Their results were compared with
the group without academic difficulties (n = 67). Analysis of quantitative indicators (number of
correct answers, time to solve problems) showed the presence of statistically significant differ-
ences between the groups. Each group had a different profile of difficulty in arithmetic problem
solving. The weakest results occurred in the double deficit group. The practical implication of the
study may be to provide special therapeutic care to these children by early recognition of their dif-
ficulties and development of arithmetic skills in playful situations and the needs of everyday life,
without having to read the text problem.

Keywords: developmental learning disorder, arithmetic text problem solving, mathematical skills

Wprowadzenie

W opracowanym przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO), najbardziej
aktualnym, jedenastym wydaniu Miedzynarodowej Klasyfikacji Choréb (Interna-
tional Classification of Diseases 11th Revision (ICD-11) (2019) wystepuje rozwojowe
zaburzenie uczenia sie (developmental learning disorder), ktore jest réznicowane na:
a) rozwojowe zaburzenie uczenia sie z trudnosciami w czytaniu (6A03.0); b) roz-
wojowe zaburzenie uczenia si¢ z trudnoéciami w ekspresji pisemnej (6A03.1),
c) rozwojowe zaburzenie uczenia sie z trudnosciami w matematyce (6A03.2).
W najnowszej wersji podobnego opracowania, przygotowanej przez Amerykan-
skie Towarzystwo Psychiatryczne (American Psychiatric Association — APA), zna-
nej jako DSM-5 (Diagnostic and Statistic Manual of Mental Disorder) i jej polskiej
wersji (DSM-5, 2015) nazwa réwniez zostala zmieniona na liczbe pojedyncza
w préwnaniu do wersji wczeéniejszych i obecnie funkcjonuje jako specyficzne za-
burzenie uczenia si¢ (specific learning disorder). Dla kazdego z typéw zaburzenia
zostaly opracowane opisy kliniczne i wskazéwki diagnostyczne, obejmujace takze
kryteria ich rozpoznawania. W polskiej literaturze naukowej oraz praktyce psy-
chopedagogicznej przyjely sie okreslenia tego zaburzenia wystepujace we wczes-
niejszych wersjach wymienionych klasyfikacji jako specyficzne zaburzenia roz-
woju umiejetnosci szkolnych (ICD-10, 2000). Mimo iz w nauce odwolujemy sie do
najnowszych opracowan, jednak zwykle trzeba wiecej czasu, aby nowe okreéle-
nia upowszechnily sie w praktyce.

Wiele wynikéw badan juz w latach 80. 1 90. XX wieku wskazywalo, ze specyficz-
ne trudnosci w czytaniu (dysleksja rozwojowa) i specyficzne trudnosci arytmetyczne
(dyskalkulia rozwojowa) stanowia czesto zaburzenia wspoélwystepujace (Joffe
1983; Steeves 1983; Ackerman, Dyckman 1995), co potwierdzaja obserwacje na-
uczycieli i rodzicow oraz pézniejsze eksploracje. Badania Lynn Joffe (1983) ujaw-
nily, Ze co czwarte dziecko z dysleksja wykazuje zaburzenia w postugiwaniu sie
i operowaniu liczbami. Ze wzgledu na wieloaspektowy charakter matematyki
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jako dziedziny wiedzy, a takze przedmiotu nauczanego w szkole, uzasadnione
metodologicznie wydaje sie prowadzenie badan rozumowania matematycznego
u dzieci z uwzglednieniem réznych aspektéw matematyki. Jednym z nich jest
arytmetyka, czyli postugiwanie sie liczbami. W jej obszarze w licznych systemach
edukacji szkolnej znajduje sie rozwigzywanie zadan tekstowych (problem solving).
Sprawiaja one dzieciom spore trudnosci od poczatku edukacji. Na wczesnym eta-
pie ksztalcenia ten rodzaj zadania stawianego uczniom stanowi szczegélne wy-
zwanie. Wymaga ono bowiem korzystania z opanowanej umiejetnosci czytania
(na poziomie dekodowania i rozumienia tekstu) przy jednoczesnym uchwyceniu
dynamiki zaleznoéci miedzy liczbami, koncentracji na tresciach istotnych, pomijaniu
nieistotnych, a nastepnie dokonywanie ich matematyzacji (Dabrowski 2008; 2013;
Dabrowski, Pregler 2014). Jest to znacznie trudniejsze od rozwigzywania podobnych
problemoéw z liczbami w zyciu codziennym (Geary 2004; Nunes, Bryant, 1996).

W badaniach dotyczacych rozwiazywania zadan tekstowych przez dzieci
z trudno$ciami w uczeniu sie matematyki, w klasach trzecich, czwartych i sz6s-
tych szkoly podstawowej (Ostad 1998) ujawniono, ze wypadaty one gorzej w réznych
typach zadan, w poréwnaniu z grupa bez trudnosci szkolnych. Zadania (story pro-
blems) dotyczyly prostych zaleznosci liczbowych, a ich tres¢ r6znita sie stopniem
zlozonosci jezykowej.

Inne badania (Rourke, Conway 1997) wykazaly, ze dzieci z trudno$ciami
W uczeniu si¢ matematyki, bez jednoczesnych trudnosci w czytaniu, wykazuja
odmienny profil trudnosci w rozwigzywaniu zadan tekstowych niz dzieci z mie-
szanymi zaburzeniami umiejetnosci szkolnych, tj. wspélwystepujacymi trudno-
Sciami w czytaniu i postugiwaniu sie liczbami.

Badania z udzialem dzieci z trudno$ciami w uczeniu si¢ matematyki, z trud-
noéciami w matematyce i czytaniu, z izolowanymi trudno$ciami w czytaniu oraz
w grupie bez trudnosci w uczeniu sie byly jednymi z pierwszych w takich gru-
pach poréwnan (Jordan, Montani 1997). Dotyczyly one umiejetnosci rozwiazy-
wania zadan tekstowych z ograniczeniem czasowym (wymagajacym podania
odpowiedzi pod presja krétkiego czasu, np. kilku sekund, sygnalizowanego gon-
giem) i bez limitu czasu. Okazalo sie, ze dzieci z trudno$ciami w uczeniu sie mate-
matyki sprawnie czytajgce uzyskaly wyniki nizsze niz dzieci z grupy kontrolnej,
tylko w warunkach limitowanego czasu. Dzieci z wspotwystepujacymi trudno-
Sciami w czytaniu i matematyce uzyskaly gorsze wyniki niz grupa bez trudnosci
szkolnych w obu sytuacjach (z limitem czasowym i bez ograniczen czasu podczas
rozwigzywania zadan tekstowych).

Jak wykazuje analiza literatury przedmiotu, dzieci z trudnosciami w uczeniu
sie matematyki nie sg grupa jednorodna (Landerl, Bevan, Butterworth 2004).
Dzieci z izolowanymi trudnosciami w uczeniu sie matematyki (developmental dys-
calculia/mathematical disabilities) wykazujg odmienny profil deficytow poznaw-
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czych w poréwnaniu z dzie¢mi z trudno$ciami w matematyce, ktére dodatkowo
majg trudnosci w czytaniu (mathematical and reading disabilities) (Geary 2004; Jor-
dan, Hanich 2000; Jordan, Hanich, Kaplan 2003; Jordan, Kaplan, Hanich 2002),
dlatego wazne jest poznanie wspélnych i réznicujacych mechanizméw, warun-
kujacych efektywne rozwigzywanie arytmetycznych zadan tekstowych.

W badaniach wlasnych podjeto prébe analizy umiejetnosci rozwigzywania
zréznicowanych rodzajow arytmetycznych zadan tekstowych przez trzeciokla-
sistow ze rozwojowym zaburzeniem uczenia sie. Badaniami objeto dzieci z czterech
grup: 1) z trudno$ciami w matematyce, wystepujacymi w izolacji, tzn. bez innych
trudnosci w uczeniu sig; 2) z trudnoéciami w matematyce wspoéiwystepujacymi
z zaburzeniami czytania; 3) z izolowanymi zaburzeniami czytania; 4) bez trudnosci
szkolnych (grupa kontrolna).

Gléwnym celem badan bylo okreslenie specyfiki rozwigzywania zadan teksto-
wych przez dzieci z trudnos$ciami w matematyce na tle dzieci z innymi formami
trudno$ci w uczeniu si¢ (izolowanymi trudnosciami w czytaniu oraz mieszanymi
trudnoéciami w czytaniu i matematyce). Postawiono dwa problemy badawcze:
1. Czy wystepuja istotne statystycznie réznice w rozwigzywaniu zréznicowa-

nych rodzajoéw zadan tekstowych przez dzieci z r6znymi typami rozwojowe-

go zaburzenia uczeniu sig? Jesli tak, to na czym te r6znice polegaja?
2. Jakie aspekty umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych réznicuja dzieci

z grupy wspotwystepujacych trudnosci w matematyce i czytaniu oraz dzieci

z izolowanymi trudno$ciami w uczeniu si¢ matematyki?

Celem badan byla analiza umiejetnosci rozwigzywania arytmetycznych za-
dan tekstowych oraz préba ustalenia, ktére problemy sa wspélne dla badanych
dzieci z réznorodnymi trudnos$ciami w matematyce, a ktére réznicujg grupe dzie-
cizizolowanymi trudnos$ciami w matematyce od dzieci z grupy podwojnego defi-
cytu. Ponadto poszukiwano tez trudnosci w rozwigzywaniu zadan tekstowych
wspolnych i réznicujacych dzieci z grupy podwdjnego deficytu oraz dzieci z izo-
lowanymi trudno$ciami w czytaniu. Ten rodzaj poréwnan mial na celu ustalenie
czy istniejg problemy w rozwiazywaniu zadan tekstowych typowe dla izolowa-
nych zaburzen arytmetycznych.

Metoda

Zmienna niezalezna gtéwna w badaniach wlasnych byl rodzaj trudnosci
przejawianych przez badane dzieci. Byla to zmienna klasyfikacyjna, ktére przy-
jela cztery wymiary: 1) trudnosci w matematyce, 2) trudnosci w czytaniu, 3) trud-
nosci w matematyce i czytaniu, oraz 4) brak trudnosci w matematyce i czytaniu.
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Wskaznikami tej zmiennej byly wyniki przesiesiowego badania umiejetnosci
liczenia i czytania. Zmienng zalezna natomiast byl poziom rozwiazania arytmetycz-
nych zadan tekstowych, a jej wskaznikami: a) prawidlowe rozwigzanie kazdego
z szeéciu rodzajow zadan, b) laczna liczba poprawnych rozwiazan, c) czas (w se-
kundach) wykorzystany na rozwigzanie kazdego typu zadania, d) laczny czas
rozwigzywania wszystkich zadan baterii.

Charakterystyka badanych grup

Dobér dzieci do grup byl ukierunkowany na poddanie analizie umiejetnosci
rozwiazywania zadan tekstowych przez dzieci z ré6znymi typami rozwojowego
zaburzenia uczenia sie (ICD-11) oraz dzieci z mieszanymi zaburzeniami w ucze-
niu si¢, w ktérych trudnodciom arytmetycznym towarzysza zaburzenia czytania.
Celem badan byto bowiem rozpoznanie, ktére rodzaje zadan oraz aspekty ich roz-
wigzywania najsilniej r6znicuja dzieci z izolowanymi trudnoséciami w uczeniu sie
matematyki (TM) od dzieci z trudnoéciami w matematyce, wspotwystepujacymi
z trudno$ciami w czytaniu (TCM).

W pierwszym etapie badan wzielo udziat 791 dzieci z 35 klas trzecich 10 szkoét
podstawowych na terenie Lublina wybranych losowo. Rodzice oraz dzieci wyra-
zili zgode na udzial w badaniach. Do badan zasadnicznych nie wlaczono dzieci
mlodszych i starszych uczeszczajacych do klasy trzeciej (n=3). Wylaczono dzieci,
dla ktérych jezyk polski nie byl jezykiem ojczystym: 2 romskich, 1 bialoruskie,
2 ukrainskich (n=5). W badaniach zasadniczych nie uczestniczyly takze dzieci
przebywajace w domach dziecka, wychowywane poza naturalnym srodowiskiem
rodzinnym (n=2), nie wziely réwniez udzialu dzieci z obnizonym rozwojem inte-
lektualnym (IQ nizszy niz przecietny; n=3), z zaburzeniami neurologicznymi
(epilepsja, mézgowe porazenie dzieciece), ksztalcone w ramach indywidualnego
toku nauczania (n=3). Lacznie po pierwszym etapie badan ustalono, ze 16 dzieci
nie spelnia warunkéw metodologicznych projektu. Na podstawie wynikéw testéw
czytania i liczenia (wyniki ponizej 1 kwartyla) oraz opinii nauczyciela spoéréd
775 dzieci badanych na etapie selekcji, do etapu badan zasadniczych zostalto
zakwalifikowanych 231 dzieci. Utworzyly one nastepujace grupy: 1) dzieci ujaw-
niajacych wylacznie trudnosci w uczeniu sie matematyki (n=62); 2) dzieci z trud-
nosciami w uczeniu sie matematyki i czytania (1=49); 3) dzieci ujawniajacych
wylacznie trudnosci w czytaniu (n=53); 4) dzieci bez trudnosci w uczeniu sie, pra-
widlowo czytajacych, nie wykazujacych trudnosci w liczeniu (n=67).

Grupa dzieci z izolowanymi trudno$ciami w matematyce. W jej sktad weszlo
62 dzieci, ktére zostaly przydzielone na podstawie kryterium subiektywnego
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(opinia i ocena nauczyciela) oraz obiektywnego (niski wynik — ponizej 1 kwartyla —
w proébie liczenia i co najmniej przecietny w probie czytania — dekodowania i ro-
zumienia) spoéréd dzieci uczestniczacych w pierwszym etapie badan.

Grupa dzieci ze wspolwystepujacymi trudnosciami w matematyce i czyta-
niu. Grupe te utworzylo 49 dzieci, wybranych na podstawie opinii nauczyciela
o wystepujacych trudnosciach w czytaniu i matematyce oraz niskich wynikéw (po-
nizej 1 kwartyla) w probach liczenia i czytania (dekodowania oraz rozumienia).

Grupa z trudnoSciami w czytaniu. Do grupy tej zakwalifikowano 53 dzieci
z trudnodciami w czytaniu w zakresie dekodowania i cichego czytania ze zrozu-
mieniem, ktére uzyskaty wyniki ponizej pierwszego kwartyla w obu testach czy-
tania. Grupa ta zostala utworzona w celu dokonania poréwnan wynikéw z grupa
podwojnego deficytu i uchwycenia mechanizmu zaburzen liczenia odrebnego od
patomechanizmu trudnosci w czytaniu.

Grupa kontrolna bez trudnosci w czytaniu i matematyce. Grupa ta liczyla
67 dzieci i zostala utworzona z zachowaniem kontroli zmiennych ubocznych na
zasadzie doboru parami z klas, do ktérych uczeszczaly dzieci z grup podstawo-
wych. Dzieci te uzyskaly co najmniej przecietne wyniki w testach liczenia i czytania,
stosowanych w pierwszym etapie badania, a jednoczesnie zostaly ocenione przez
nauczyciela jako dzieci nie przejawiajace trudnosci w czytaniu ani matematyce.

Wiek badanych. Srednia wieku dla wszystkich badanych wynosita w chwili
badania 115 miesiecy, czyli 9 lat i 5 miesiecy (SD=4,26). Rozklad zmiennej wieku
oceniany testem Lilleforsa w calej badanej prébie oraz w poszczegélnych grupach
byl zblizony do normalnego. Jednoczynnikowa analiza wariancji ANOVA nie wy-
kazala istotnych réznic miedzygrupowych pomiedzy Srednimi, okreslajacymi
wiek badanych [F(3;227=1,44; p=0,23)]. Wartosci Srednie dla poszczegdlnych
grup przedstawia tabela 1.

Pleé. Rozklad czynnika plci w grupach byt zblizony. Najbardziej wyréwnany
udzial dziewczynek i chlopcéw wystapit w grupie kontrolnej. W grupie z trudno-
Sciami w matematyce nieznacznie przewazaly dziewczynki (56,5%), natomiast
w grupach z trudno$ciami w czytaniu chlopcy, stanowiac odpowiednio 61,2%
(grupa z trudnosciami w czytaniu i matematyce) i 56,6% (grupa z trudnosciami
w czytaniu).

Zastosowane narzedzia

1. Przesiewowa ocena umiejetnosci liczenia i czytania

Poziom umiejetnosci liczenia i czytania na tym etapie stanowil kryterium do-
boru dzieci do grup. Zastosowano eksperymentalne narzedzia, ktére zmodyfiko-
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wano po badaniach pilotazowych, a nastepnie opracowano normy stenowe na
podstawie badania 780 dzieci. Oceny liczenia dokonano w ramach czterech aspe-
ktéw przetwarzania liczb: znajomosci systemu pozycyjnego, faktow arytmetycz-
nych, procedur liczenia i umiejetnosci wykonania podstawowych operacji arytme-
tycznych. Pomiar umiejetnosci czytania obejmowal dekodowanie i rozumienie
tekstu czytanego po cichu.

Liczenie. Umiejetnos¢ te badano zestawem préb eksperymentalnych ,Czy
umiesz liczy¢?” Skladatl sie on z czterech czesci i zostal skonstruowany w celu
wylonienia dzieci do dalszych badan. Zadania zawarte w zestawie dotyczyly oceny
nastepujacych umiejetnosci operowania liczbami: a) zapisu liczb cyframi po od-
czytaniu nazwy liczebnika (,Napisz cyframi liczby: dziewigcdziesigt osiem...... ; sto
pigc...... "); b) odczytania liczby na podstawie znajomosci systemu pozycyjnego:
setek, dziesiatek i jednoSci (,Jaka to liczba? 4 dziesigtki i 3 jednosci...; 2 setki, 0 dzie-
sigtek i 3 jednosci...... "); ¢) wykonania prostych operacji arytmetycznych na pod-
stawie znajomosci faktow arytmetycznych (, W miejsce kropek wpisz wyniki: 6x3=18;
18:3=...... ") oraz regut arytmetycznych (5x0=...... ;8:8=...... s 14x1=...... ); d) obli-
czenia dowolnym sposobem (w pamieci, pisemnie, poprzez dopelnienie do 10) sum
liczb dwucyfrowych (37+22=...... ;26+12+24+48=...... )-

Ze wzgledu na grupowy charakter badania przygotowano 4 réwnolegte wer-
sje metody, r6zniace sie liczbami zawartymi w kolejnych dziataniach, aby wyeli-
minowac czynnik zbiorowego ich rozwigzywania i ewentualnego spisywania wy-
nikéw od sasiada z tawki. Po badaniach pilotazowych, w ktérych wyniki pomiaru
niektérych aspektéw postugiwania sie liczbami osiggnety efekt sufitowy (ceiling
effect), wybrano zadania trudniejsze i wprowadzono limit czasu, ograniczajac go
do 3 minut dla wszystkich zadan facznie.

Czytanie. Na podstawie literatury (Krasowicz-Kupis 1999) przyjeto, ze czytanie
obejmuje dekodowanie i rozumienie czytanego tekstu, dlatego tez oba te aspekty
poddawano ocenie z wykorzystaniem wystandaryzowanych metod badania
umiejetnosci czytania, posiadajacych polskie normy wiekowe.

Dekodowanie. Do oceny poziomu dekodowania zastosowano , Test czytania
ze skresleniami”, opracowany przez M. Bogdanowicz i G. Krasowicz (1996). Jest to
test badajacy szybkos¢ dostepu leksykalnego. Material stanowia wyrazy polskie
oraz tzw. wyrazy sztuczne (pseudostlowa), niewystepujace w jezyku polskim, ale
zblizone do nich pod wzgledem morfologicznym (nuszgarka, miadzyk, cierplinie).
Metoda mierzy tempo dekodowania poprzez szybko$¢ dokonywania oceny stéw
jako prawdziwych badz sztucznych. Zadanie polega na wykreslaniu wyrazéw,
ktére nie wystepuja w jezyku polskim. Dodatkowa zaletg metody jest kroétki czas
badania, bowiem zadanie jest wykonywane w ograniczeniu czasowym do 60 se-
kund. Miarg poprawnosci dekodowana jest liczba prawidlowo przekreslonych
wyrazéw sztucznych. Ze wzgledu na grupowy charakter badania zastosowano
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dwie wersje rownolegle testu, r6znigce sie zestawem wyrazéw, ocenionych przez
sedziéw kompetentnych jako majace ten sam stopieni trudnosci.

Rozumienie. Do oceny tej zmiennej wykorzystano test ,Czytanie” M. Grzywak-
-Kaczynskiej (Sobolewska 1988). Stuzy on do badania poziomu rozumienia tekstu
czytanego po cichu poprzez graficzne wykonanie polecenia zawartego w odczy-
tywanej przez dziecko tresci. Po badaniach pilotazowych zdecydowano o skréce-
niu czasu przeznaczonego na wykonanie testu z 5 do 4 minut, ze wzgledu na fakt
wczedniejszego rozpoczynania nauki czytania obecnie w stosunku do okresu,
w ktérym test zostal skonstruowany oraz po uwzglednieniu zmian progresyw-
nych w zakresie wynikéw $rednich uzyskanych przez dzieci w latach 601 80. (por.
Sobolewska, 1988). Test sklada sie z 20 zadan, obejmujacych krotkie teksty i umie-
szczone obok nich rysunki, na ktérych nalezy wykona¢ odpowiedni znak graficz-
ny, zgodny z trescig polecenia (, Narysuj krzyzyka na kazdym jablku na drzewie”). Za-
dania sg uporzadkowane wedlug wzrastajacego stopnia zlozonosci i trudnosci
tekstu (, Niegrzeczny chtopiec draznit kijem psa. Pies rozgniewat si¢ i ugryzt chiopca w no-
ge. Chiopiec rzucil kij i ucieka z placzem. Narysuj kétko na tym przedmiocie, ktorym
chlopiec draznit psa. Narysuj krzyzyk w tym miejscu, gdzie pies ugryzt chtopca”).

Limit czasowy w prébach przesiewowych oraz w baterii eksperymentalnych
metod do badania umiejetnoéci operowania liczbami wprowadzono na podsta-
wie wynikéw wczesniejszych badan nad patomechanizmem trudnosci w uczeniu
sie matematyki (por. Jordan, Montani, 1997, Landerl, Bevan, Butterworth 2004).
Zespot Nancy Jordan (Jordan, Montani 1997) poréwnywal grupe dzieci ze spe-
cyficznymi niepowodzeniami arytmetycznymi z grupa dzieci, majacych trudno-
Sci bardziej rozlegle i uogélnione na inne obszary aktywnosci szkolnej. Dzieci
z trudno$ciami w arytmetyce wykazywaly problemy w zadaniach z ogranicze-
niem czasowym, podczas gdy dzieci z uogélnionymi trudnosciami szkolnymi nie
radzily sobie z zadaniami zardwno w warunkach ograniczenia czasu, jak i bez
jego limitu. Autorki sugeruja, ze dzieci z niepowodzeniami w arytmetyce o wez-
szym zakresie potrafiag stosowaé w warunkach nieograniczonego czasu badania
strategie kompensacyjne w liczeniu, poniewaz posiadaja wzglednie zachowane
kompetencje jezykowe i konceptualne. Natomiast dzieci z rozlegltymi problemami
takich mozliwosci nie maja i dlatego wypadaja jednakowo stabo w obu sytuacjach
zadaniowych. W badaniach zespolu Karen Landerl, Ann Bevan, Brian Butter-
worth (2004) wieksza wage przywiazywano do wynikéw testow arytmetycznych
z pomiarem czasu niz z pomiarem bledéw. Zdaniem B. Butterwortha (1999) wyni-
ki badan mogg ulega¢ zmianie po wprowadzeniu limitu czasu i dlatego bez tego
warunku ich wiarygodno$s¢ jest mniejsza. Istnieje ryzyko wykluczenia z dalszych
badan dzieci, ktére wykonuja zadania bardzo powoli, nie popelniajac przy tym
pomylek rachunkowych albo dochodza do poprawnego wyniku, stosujac z mo-
zolem niedojrzale strategie liczenia. Do grup z trudnosciami w uczeniu sie wybra-
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no tylko dzieci, ktéry wyniki znajdowaly sie ponizej pierwszego kwartyla, czyli
posiadaly najnizsze wartosci poprawnosci w zakresie umiejetnosci liczenia, deko-
dowania i rozumienia tekstu.

2. Badania zasadnicze: Bateria arytmetycznych zadan tekstowych

Dzieci rozwigzywaly szes$¢ rodzajow zadan o niewielkim stopniu trudnosci
rachunkowych, ale zréznicowanych wymaganiach konceptualnych (Ostad,
1998). Zastosowano zadania typu: 1) zmiany wartosci (change), 2) taczenia warto-
Sci (combine), 3) porownywania wartosci (compare), 4) wyréwnywania wartosci
(equalize).

1. W zadaniach typu zmiany wartosci wystepowaly trzy rodzaje warunkow:
a) zmiana o nieznanym rezultacie (,A miat 9 guzikow, dat B 4. Ile mu zostato?”),
b) nieznana zmiana (,E mial 9 guzikéw, dat F kilka. Teraz ma 2 guziki. Ile guzi-

kéw dat F?”); c) nieznany poczatek (,,C miat kilka guzikéw. D dal mu jeszcze 5.
Teraz C ma 8 guzikéw. Ile guzikow C miat na poczqtku?”).

2. Zadanie tgczenia wartosci bylo prostym problemem dodawania (,,G ma 4 guziki.
H ma 3. Ile majg razem?”).

3. W zadaniu pordwnywania wartosci (3) nalezalo wskazaé wielko§¢é r6znicy
(,J ma 9 guzikéw, a K ma 5. O ile guzikow wigcej ma | od K?”).

4. Zadanie wyrdwnywania wartosci (4) bylo zadaniem najtrudniejszym, pole-
galo na dokonaniu operacji, w wyniku ktérej obie osoby mogltyby mie¢ réwna
liczbe elementow (,,P ma 10 guzikéw, a R ma 6. lle guzikow P powinien dac R, aby
mieli po réwno?”).

Organizacja i przebieg badan

Badania prowadzone w dwoch etapach: 1) doboru dzieci do grup; 2) indy-
widualnego rozwigzywania arytmetycznych zadan tekstowych. Szkoty dobrano
do badan losowo. Etap doboru dzieci do grup zrealizowano w badaniu zbioro-
wym, natomiast badania zasadnicze prowadzono indywidualnie z kazdym dziec-
kiem. Etap 11 2 trwaly po 20 minut.

Procedura kwalifikacyjna. W fazie selekcji do grup w wybranych losowo
szkolach podstawowych na terenie Lublina zostaly zbadane dzieci z klas trzecich.
btacznie w badaniach wzieto udziat 791 dzieci. Jest to poczatkowy okres ujawnie-
nia si¢ trudnosci w uczeniu si¢ matematyki, gdzie zwykle nie rozpoczeto jeszcze
oddzialywan terapeutycznych. Po uzyskaniu zgody dyrektoréw wybranych
szkol na przeprowadzenie badan na terenie kierowanych przez nich placéwek,
udano sie do nauczycieli, a za ich poSrednictwem zapytano rodzicéw o zgode na
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badanie ich dzieci. Nieliczni rodzice nie wyrazili zgody na udzial dzieci w bada-
niach, decyzje te uszanowano. Zdecydowana wiekszos$¢ rodzicow pozytywnie
zareagowala na propozycje, a dzieci bardzo chgtnie uczestniczyly w projekcie.
Udzial wszystkich dzieci w badaniu byt dobrowolny. Na tym etapie ocenie pod-
dano nastepujace umiejetnosci szkolne: a) liczenie (4 aspekty: znajomos¢ systemu
pozycyjnego, faktow arytmetycznych, procedur liczenia, umiejetnos$¢ dokonywa-
nia prostych obliczen arytmetycznych) oraz b) czytanie (2 aspekty: dekodowanie
i rozumienie tekstu czytanego po cichu). Nastepnie nauczyciele zostali poprosze-
ni o udzielenie informacji na temat osiggniec¢ szkolnych w matematyce i czytaniu
dzieci w swoich klasach poprzez udzielenie odpowiedzi na kilka pytan kwestio-
nariuszowych.

Na podstawie wynikéw badania testami liczenia i czytania oraz opinii na-
uczyciela (zgodnos¢ obu zrdédel informacji) utworzono trzy grupy kryterialne:
1) z trudnoéciami w matematyce (TM); 2) z trudnosciami w matematyce i czytaniu
(TCM); 3) z trudnosciami w czytaniu (TC) oraz jedna grupe kontrolng sposréd
dzieci bez trudnosci w uczeniu sie (BT).

Do grupy TCM zostaly zakwalifikowane dzieci, ktére uzyskaty niskie wyniki
zarbwno w testach czytania, jak i liczenia, potwierdzone opinia nauczyciela.
Zgodnie z definicjq specyficznych zaburzen rozwoju umiejetnosci arytmetycz-
nych i zaburzen czytania oraz kryteriami ich rozpoznawania przyjetymi w litera-
turze (Landerl, Bevan, Butterworth 2004) za wyniki niskie, wskazujace na obec-
noé¢ trudnosci szkolnych, przyjeto wyniki ponizej 25 percentyla w kazdym
z zastosowanych testéw. Do grupy TM wiaczono dzieci, ktére uzyskaty niskie wy-
niki tylko w tescie do diagnozy zaburzen liczenia, a ich trudnosci zostaly potwier-
dzone przez nauczyciela. Grupg TC stanowily dzieci z niskimi wynikami w obu
testach czytania, oceniajacych dekodowanie i rozumienie. W grupie kontrolnej
(BT) znalazty sie dzieci, ktére uzyskaly co najmniej przecietne wyniki w obu testach,
liczenia i czytania.

Badania zasadnicze. Po wykluczeniu z badan dzieci nie spelniajacych meto-
dologicznych wymagan projektu (obcojezyczne, dwujezyczne, ze schorzeniami
neurologicznymi, odroczone oraz mlodsze), wobec wszystkich dzieci zakwalifi-
kowanych do grup zastosowano baterie arytmetycznych zadan tekstowych.
Lacznie w badaniach zasadniczych wzieto udzial 231 oséb. umiejetnosé rozwiazy-
wania zadan z treScig o réznym stopniu zlozonosci jezykowej, wymagajacych
znajomoéci prostych regut liczenia.

Badania prowadzono w otoczeniu przyjaznym i znanym dzieciom, na terenie
szkol, do ktérych uczeszczaty. Sesje zbiorowe w fazie selekcji prowadzono w klasie
za zgoda dyrektora szkoly i nauczyciela, po wczes$niejszym uzgodnieniu terminu.
Po wyjaénieniu dzieciom celu badan i ich charakteru rozdawano arkusze zapisu
jednego z trzech testéw, w kolejnosci losowej, naprzemiennie w réznych klasach
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tak, aby wyeliminowa¢ wplyw danego rodzaju zadania badawczego na poziom
wykonania nastepnych. Wszystkie testy wykonywano z zachowaniem limitu
czasowego, zgodnie z zaleceniem autoréw (Bogdanowicz, Krasowicz, 1996;
Oszwa, 2004; Sobolewska, 1988). Na wykonanie testu ,Czytanie” bylo przezna-
czone 4 minuty, na wykonanie , Testu Czytania ze SkreSleniami” — 60 sekund, a na
wykonanie testu ,Czy umiesz liczy¢?” — 5 minut. Lacznie z wyjasnieniem dzieciom
instrukgji, wykonaniem przez nie zadan oraz wypelnieniem krétkiego kwestio-
nariusza przez nauczyciela, pobyt badajacego w jednej klasie nie trwat dtuzej niz
20 minut. Badania wlaéciwe realizowano w indywidualnych sesjach z kazdym
dzieckiem, w godzinach przedpoludniowych, w gabinecie logopedy, pedagoga
szkolnego badZ w innym osobnym, dobrze o$wietlonym pomieszczeniu na terenie
szkoly, oddzielonym od hatasu i wplywu innych ewentualnych czynnikéw zakio-
cajacych. Dzieci chetnie uczestniczyly w badaniach.

Wyniki

Ze wzgledu na eksperymentalny charakter préb otrzymane wyniki analizo-
wano, badajac najpierw rodzaj rozkladu poszczegélnych wskaznikéw ocenia-
nych proceséw. Z powodu braku zgodnoéci z rozkladem normalnym, zastosowa-
no testy nieparametryczne:

1) nieparametryczny test ANOVA rang Kruskala-Wallisa dla czterech préb nie-
zaleznych (dla przejrzystosci analizy wszystkie tabele z tym testem umiesz-
czono w zalgcznikach);

2) test U Manna-Whitneya dla dwéch préb niezaleznych.

Dla kazdej zmiennej iloéciowej dokonywano opisu statystycznego, charakte-
ryzujac $rednig warto$¢ wskaznika (liczba poprawnych odpowiedzi, czasu roz-
wigzywania zadania), odchylenie standardowe oraz przedzial zmiennosci po-
przez okreslenie minimalnej i maksymalnej wartosci danego wskaznika w grupie.

Préby badania umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych maja ztozony
charakter, z jednej strony obejmujg one bowiem umiejetnosci jezykowe (odczyta-
nie tekstu zadania, zrozumienie sensu, werbalne okreslenie problemu), z drugiej
za$ wymagaja uruchomienia odpowiedniej strategii, prowadzacej do uzyskania
(wygenerowania) wyniku. W zastosowanych zadaniach oceniano liczbe pra-
widlowych odpowiedzi oraz dtugosc czasu, potrzebnego na jego rozwigzanie. Za-
dania dotyczyly dokonywania operacji arytmetycznych w sytuacji problemowe;.
Stopien ich trudnosci okazal sie zr6znicowany. Dla wszystkich grup najtrudniej-
sze bylo zadanie 6, dotyczace wyréwnywania liczebnosci (rys. 1).
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$rednia liczba odp. pr.

ETM ®=TCM ®mTC mBT

Rysunek 1. Rozwigzywanie zadan tekstowych — $rednie odpowiedzi prawidlowe w po-
szczegolnych rodzajach zadan

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zadanie 1, polegajace na dokonaniu zmiany wartosci przy nieznanym rezul-
tacie bylo dla wszystkich grup zadaniem najlatwiejszym, tresciowo i arytmetycz-
nie. Zadanie 2, dotyczace zmiany wartosci przy nieznanym poczatku najbardziej
réznicowalo grupy z trudnoéciami w uczeniu sie od grupy kontrolnej. W zadaniu
4, polegajacym na dokonaniu poréwnania wartosci, najstabszy wynik osiggneta
grupa badanych z podwdéjnym deficytem, podczas gdy wyniki pozostatych grup
z trudnosciami byty zblizone do warto$ci wyniku grupy kontrolnej.
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Grupa

Rysunek 2. Rozwigzywanie zadan tekstowych — $rednia liczba odpowiedzi poprawnych
w grupach

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Miedzygrupowe poréwnanie $redniej liczby poprawnych odpowiedzi we
wszystich rodzajach zadan (rys. 2) wskazuje na grupe podwoéjnego deficytu jako
grupe z najwiekszymi problemami w odniesieniu do umiejetnosci rozwiazywa-
nia zadan tekstowych, co sugeruje ich najwieksze trudnosci w obrebie mechaniz-
mu generowania liczb na poziomie jezykowym. Poréwnywane wartosci tego
wskaznika wskazuja na najwyzszy ich poziom w grupie kontrolnej, nieco nizszy
w grupie z trudno$ciami w czytaniu, jeszcze nizszy w grupie z trudnosciami aryt-
metycznymi, z najnizszym w grupie z wspolwystepujacymi trudnosciami w ma-
tematyce i czytaniu.

Analiza wariancji ANOVA rang Kruskala-Wallisa (tab. 1) przeprowadzona
w poszukiwaniu odpowiedzi na pierwsze pytanie badawcze, ujawnila wystepo-
wanie statystycznie istotnych réznic miedzy grupami w zakresie umiejetnosci
rozwigzywania zadan tekstowych, mierzonych liczba odpowiedzi prawidtowych
oraz dlugoscia czasu potrzebnego na rozwiazanie.

Tabela 1. Poréwnanie wynikéw badania umiejetnosci rozwigzywania zadan tekstowych
w grupach (w tabeli zamieszczono $rednie wartosci wynikéw przeliczonych oraz w na-
wiasach — odchylenia standardowe)

Grupa
Wskaznik trudnosciw | podwdjny trudnosci grupa Wartosé
matematyce deficyt w czytaniu kontrolna testu
(n=62) (n=49) (n=53) (n=67) H (3; 231)
nieznany rezultat 0,92 (0,28) 0,84 (0,37) 0,98 (0,14) 0,99 (0,12) 12,61**
nieznany poczatek 0,61 (0,49) 0,47 (0,50) 0,64 (0,48) 0,96 (0,21) |  3523***
polaczenie 0,94 (0,25) 0,82 (0,39) 0,92 (0,27) 1,00 (0,00) 14,05**
poréwnanie 0,81 (0,40) 0,57 (0,50) 0,89 (0,32) 0,93(0,27) | 2579***
nieznana zmiana 0,73 (0,45) 0,73 (0,45) 0,89 (0,32) 0,96 (0,21) 16,60**
wyréwnanie 0,08 (0,28) 0 (0,00) 0,06 (0,23) 0,28 (0,45) | 27,06***
Zad 1 liczba sekund 15,56 (7,95) | 18,61 (9,59) 15,38 (6,86) | 10,57 (4,58) | 40,62***
Zad 2 liczba sekund 26,00 (19,59) | 36,49 (25,38) | 29,40 (16,85) 15,90 (8,62) | 57,67***
Zad 3 liczba sekund 13,16 (5,91) 17,80 (9,52) 14,26 (6,40) 10,25 (3,44) | 47,97%**
Zad 4 liczba sekund 17,29 (9,72) | 28,20 (21,45) | 19,91 (13,62) 13,69 (6,67) | 39,57***
Zad 5 liczba sekund 24,24 (19,56) | 28,84 (16,53) | 24,23 (15,33) 1545 (8,41) | 36,46***
Zad 6 liczba sekund 50,42 (46,88) | 43,43 (32,74) | 50,30 (37,64) | 49,33 (34,71) 1,20 ni.
Czas — cala bateria 148,60 (68,88) 177,39 (87,21) | 157,53 (55,60) | 118,78 (46,25) |  23,65***
Liczba poprawnych 408(141) | 339(143) | 438(1,13)  510(070)| 56,27%**
rozwiazan

** p<0,01, *** p<0,001; ni — réznica nieistotna; H = wynik ANOVA rang Kruskala-Wallisa

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Nieistotne statystycznie okazaly sie jedynie miedzygrupowe réznice czasu roz-
wigzywania zadania széstego, dotyczacego wyréwnywania liczebnosci. Jedno-
czeénie liczba odpowiedzi prawidlowych w tym zadaniu istotnie réznicowata
dzieci z poréwnywanych grup.

Rezultaty wnioskowania statystycznego przedstawione w tabeli 1 wskazuja
na obecnos¢ istotnych réznic miedzygrupowych we wszystkich szeéciu typach
zadan tekstowych, analizowanych pod wzgledem poprawnych rozwigzan w po-
szczegdlnych zadaniach, jak i w $redniej tacznej liczbie poprawnych rozwigzan
w calej baterii. Wskaznik czasu wykorzystanego przez badanych do rozwigzania
wszystkich zadan réwniez istotnie réznicuje dzieci z poszczegdlnych grup. Po-
réwnania czasu potrzebnego na rozwigzanie kazdego z zadan ujawnito zréznico-
wanie miedzygrupowe w pieciu zadaniach. Jedynym wyjatkiem byto zadanie po-
legajace na wyréwnywaniu liczebnoéci (zad. 6), w ktérym nie uzyskano istotnych
réznic miedzy czterema poréwnywanymi grupami w obrebie tego wskaznika.

W celu bardziej szczeg6lowego ustalenia réznic, a jednocze$nie poszukujac
odpowiedzi na drugie pytanie badawcze, dokonano poréwnania wskaznikéw
umiejetnosci rozwigzywania zréznicowanych rodzajéw zadan tekstowych w pa-
rach grup badanych (tab. 2).

Tabela 2. Istotno$¢ réznic miedzy wskaznikami poprawnosci rozwigzywania zadan teksto-
wych w miedzy badanymi grupami - poréwnania parami (test U Manna-Whitneya)

Tvo zadania Nieznany | Nieznany | Pola- Porow- | Nieznana | Wyrow- Llr(;z‘::i pc(;;
yp rezultat | poczatek | czenie nanie zmiana nanie | PraWnmyen
rozwiazan
z -1,338 -1,502 -1,930 -2,678 -0,104 -2,025 2,722
TM-TCM
p ni ni 0,054# 0,007** ni 0,043* 0,006**
z -1,479 -0,315 -0,229 -1,177 -2,142 -0,503 -0,943
TM-TC ; ) : ) ) )
p ni ni ni ni 0,032* ni ni
z -1,764 -4,757 -2,104 -1,987 -3,583 -2,948 -4,720
TM-BT
p ni | 0,000%** 0,035* 0,047* | 0,000%** 0,003** | 0,000%**
z -2,556 -1,741 -1,629 -3,5689 -1,962 -1,682 -3,860
TC-TCM
p 0,011* ni ni | 0,000%** 0,050# ni | 0,000%**
z -0,167 -4,392 -2,278 -0,724 -1,407 -3,178 -4,322
TC-BT
p ni | 0,000%** 0,023* ni ni 0,001** | 0,000%***
z -2,937 -5,943 -3,637 -4,496 -3,388 -4,059 -4,059
TCM-BT
p 0,003** | 0,0007** | 0,000*** | 0,000%** 0,001** | 0,000%** | 0,000%**

*** p<0,001;** p<0,01; * p<0,05; # trend na granicy istotnosci; ni. — rznice nieistotne

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Najbardziej interesujaca z punktu widzenia poszukiwania odpowiedzi na
drugie pytanie badawcze, byta analiza wynikéw miedzy dwiema grupami z trud-
noéciami w uczeniu sie matematyki: a) izolowanymi (TM) oraz b) wspéiwyste-
pujacymi z trudnosciami w czytaniu (TCM). Gruy te istotnie réznily sie Iaczna
liczbg poprawnie rozwigzanych zadan calej baterii. Jednak nie wystapily réznice
miedzygrupowe w zadaniu dotyczacym zmiany wartosci o nieznanym rezultacie
(zad. 1) oraz nieznanym poczatku (zad. 2). Zadanie polegajace na polaczeniu war-
tosci r6znicowalo te grupy na granicy istotnosci statystycznej.

Podobna sytuacja miala miejsce w poréwnaniu grupy podwojnego deficytu
z grupa z trudnosciami w czytaniu. Obie grupy r6znily sie istotnie liczbg popraw-
nych rozwigzan. Inny byl profil ich zréznicowania rozwigzan w rodzajach zadan.
Statystyczne réznice miedzy tymi grupami wystgpily jedynie w zadaniu pierw-
szym, dotyczacym zmiany o nieznanym rezultacie oraz zadaniu czwartym, pole-
gajacym na poroOwnaniu wartosci.

Tabela 3. Istotnos¢ réznic miedzy dlugoscia czasu rozwiazywania zadan tekstowych
w czterech badanych grupach - poréwnania w parach grup (test U Manna-Whitneya)

Pary grup Zad. 1 Zad. 2 Zad.3 Zad. 4 Zad.5 E\?}flz(gi;rzlf:
z -1,886 -2,938 -3,783 -3,665 -2,523 -1,767
TM-TCM p ni 0,003** 0,000%** 0,000%** 0,012* ni
TM-TC z -0,202 -1,834 -1,332 -1,264 -0,769 -1,352
P ni ni ni ni ni ni
TM-BT z -4,238 -4,243 -3,183 -2,233 -3,502 2,774
p 0,000%** 0,000%** 0,001** 0,026* 0,000%** 0,006**
TC-TCM z -1,820 -1,552 -2,737 -2,612 -1,733 -0,713
p ni ni 0,006** 0,009** ni ni
TC-BT z -4,468 -6,100 -4,473 -3,930 -4,062 -3,774
p 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%**
TCM-BT z -5,817 -6,526 -6,436 -6,060 -5,688 -4,290
p 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%** 0,000%**

*** p<0,001;** p<0,01; * p<0,05; # trend na granicy istotnosci; ni. — réznice nieistotne; zastosowano
test U Manna-Whitneya

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W poréwnaniach statystycznych miedzy grupami z izolowanymi trudnoscia-
mi w uczeniu sie matematyki (TM) oraz czytania (TC) brak byto réznic istotnych
w lacznej liczbie poprawnych rozwigzan, a jedynym zadaniem réznicujacym te
grupy bylo zadanie polegajace na wyréwnaniu wartosci (zad. 6), ktére okazalo sie



260 Urszula Oszwa

zadaniem najbardziej réznicujacym grupe podwdjnego deficytu z grupa bez
trudnosci szkolnych, co moze sugerowag, ze bylo ono zadaniem najtrudniejszym
jezykowo i arytmetycznie.

Laczny czas rozwigzywania wszystkich zadan tekstowych byl zmienna r6zni-
cujaca jedynie grupy kryterialne od grupy kontrolnej, w porzadku: TCM
(z=—4,29, p<0,001), TC (z=-3,774, p<0,001) oraz TM (z=-2,774, p<0,01), co ozna-
cza, ze grupa TC rozwiazywala zadania szybciej niz TCM, ale wolniej niz TM.
Grupy kryterialne nie r6znily sie istotnie pod wzgledem lacznego czasu rozwiazy-
wania pigciu z szeSciu zadan. W analizie nie uwzgledniono czasu rozwigzywania
zadania 6, poniewaz analiza wariancji ANOVA rang Kruskala-Wallisa wykazata
brak istotnych réznic miedzygrupowych w poréwnaniach tej zmiennej. Analiza
réznic miedzy grupami w zakresie czasu wykonywania pieciu poréwnywanych
dalej zadan (tab. 3) wykazata: 1) statystyczng istotno$¢ réznic w czasie rozwigzy-
wania wszystkich pieciu zadan przez kazda z grup kryterialnych w poréwnaniu
z grupa kontrolng; 2) brak istotnych réznic w czasie wykonywania poszczegol-
nych pieciu zadan miedzy grupami TM i TC; 3) w poréwnaniu grupy TCM z TM
istotne réznice w czasie wykonywania zadan 2-5, brak réznic wystapit w czasie
rozwigzywania zadania pierwszego; grupa TCM w poréwnaniu z TC istotnie
dtuzej rozwigzywata tylko zadania 3 i 4, pozostate poréwnywane zadania (1, 2, 5)
nie réznicowaly obu grup.
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o 3 TCM
g mTC
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0 -

1 2 3 4 5 6
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Rysunek 3. Rozwigzywanie zadan tekstowych w grupach — é§redni czas wykonania zada-
nia (sek.)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Dzieci ze wszystkich badanych grup najdiuzej rozwiazywaty zadanie 6, jed-
nak na uwage zasluguje wynik grupy TCM, ktéra w poréwnaniu z pozostalymi
grupami poswigcita najmniej czasu na to zadanie. Najwigksze réznice czasowe
grup z trudno$ciami w uczeniu sie w poréwnaniu z grupa kontrolng wystapity
podczas rozwigzywania zadania 2, polegajacego na zmianie wartosci przy nie-
znanym poczatku. Zadanie 1 (nieznany rezultat) i zadanie 3 (polaczenie) zostaly
rozwigzane przez wszystkie grupy badanych w podobnie krétkim czasie.

Dyskusja

Rozwigzywanie zadan tekstowych wymaga odpowiedniego poziomu zdol-
noéci jezykowych (dekodowanie, rozumienie tresci) oraz umiejetnosci rozwiazy-
wania probleméw w zréznicowanym kontekscie werbalnym, a takze jednoczes-
nego dokonywania odpowiednich operacji liczbowych. Niski poziom trudnosci
arytmetycznych zadan testowych (operacje w zakresie 10) nie wymagal od bada-
nych dzieci dokonywania skomplikowanych obliczen, a gléwnie koncentracji na
tresci i wystepujacych w niej zaleznosciach. Mimo to, dzieci z grup TM, TC, TCM
popelniaty bledy rachunkowe. Najslabsze okazaly sie tu jednak dzieci z grupy
TCM, podobnie jak w badaniach Nancy Jordan i Laury Hanich (2000). W trakcie
analizy wylonily sie rodzaje bledéw popelnianych przez badane dzieci, suge-
rujace uwarunkowania ujawnianych trudnosci: a) mechaniczne wykonywanie
operacji (brak analizy zaleznosci); b) bledne rozumowanie (stabe zdolnosci kon-
ceptualne); c) bledy rachunkowe (niski poziom wiedzy proceduralnej); d) bledy
wynikajace z czytania (nieprawidlowe zrozumienie zaleznosci). Bledy te moga
wskazywac na zréznicowane podloze trudnosci w matematyce (dyskalkulia, brak
treningu, efekt uboczny dysleksji), a ich szczegélowe analizy jakosciowe moglyby
by¢ przedmiotem kolejnych badan, dajacych poczatek trafnej diagnozie réznico-
wej przejawianych trudnosci arytmetycznych.

Zadanie polegajace na wyréwnywaniu wartoéci (zad. 6) poprzez dokonanie
operacji, w efekcie ktérej mozliwe jest uzyskanie réwnej liczby elementéw u oséb,
ktére posiadaja rézne liczby przedmiotéw okazalo sie najtrudniejsze, zardwno
pod wzgledem jezykowym, jak i arytmetycznym (por. Jordan, Montani, 1997;
Ostad, 1998; Oszwa, 2009). Swiadczy o tym najnizsza liczba poprawnych roz-
wigzan tego zadania we wszystkich baddanych grupach. Zaskakujacy w tym
kontekscie jest najkrotszy czas wykonania tego zadania, zwlaszcza przez dzieci
z grupy podwdjnego deficytu. Wyjasnienia tego stanu moga by¢ co najmniej trzy.
Po pierwsze badani z tej grupy mogli by¢ znacznie bardziej niz pozostali zmecze-
ni rozwigzywaniem zadan poprzednich, na ktére poswigcily za kazdym razem
wiecej czasu niz dzieci z innych grup. Po drugie, mogly tez odrzuci¢ zadanie jako
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zbyt trudne i dlatego nie zajmowaly sie nim diugo, poddajac bez préb rozwigza-
nia i zadowalajgc wynikiem podanym "na chybil trafil" (Gruszczyk-Kolczynska,
2002). Po trzecie, wskutek narastajacej frustracji wynikajacej z trudnosci w liczeniu
i czytaniu, mogly one odczuwac lek przed tego typu zadaniami, ktéry obcigza pa-
miec robocza, korzystajac z jej zasobéw, jednoczesnie potrzebnych do biezacego
operowania liczbami. Powoduje to che¢ szybkiego zakonczenia zamartwiania sie
i dazenia do jak najszybszego rozwiazania zadania, kosztem poprawnosci (Ashc-
raft, 2019; Oszwa, 2013). Analiza protokoléw ujawnila tez, Ze czeé¢ dzieci z grupy
TCM wykonywala w tym zadaniu przypadkowe operacje, odejmujac mniejsza
liczbe od wiekszej, nie oceniajac ich adekwatnosci do tresci zadania.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze mimo obecnych réznic miedzy badany-
mi grupami, a takze odmiennego profilu rozwigzywania zréznicowanych rodza-
jow arytmetycznych zadan tekstowych w kazdej z nich, trudno jednoznacznie
wskazac na ich cechy charakterystyczne, zwigzane z poprawnoscig, czasem roz-
wigzywania i rodzajem zadania, a uzyskane rezultaty moga jedynie stanowié
poczatek dalszych badan w tym zakresie.

Konkluzje

Rozwigzywanie zadan tekstowych sprawilo zréznicowane trudnosci bada-
nym dzieciom z poszczegoélnych grup. Najbardziej niepokojaca i wymagajaca naj-
wiecej uwagi w dalszych etapach edukacji wydaje sie grupa z podwéjnym deficy-
tem. Trudno$ci przejawiane przez dzieci z trudnosciami w matematyce nie
cechowaly sie jednak wyrazna specyfika.

Fakt, iz zadna z grup eksperymentalnych nie okazala sie istotnie stabsza od
pozostalych w we wszystkich rodzajach zadaf moze wskazywa¢ na zlozony cha-
rakter objaw6éw i uwarunkowan trudnosci w czytaniu i liczeniu, ujawnianych
przez badane dzieci, a takze wynikac z niskiego poziomu trudnoséci zadan, ograni-
czonego programem nhauczania we wczesnych etapach edukacji.

Zadanie tekstowe polegajace na wyréwnywaniu wartosci (nr 6), ktére byto
najlatwiejsze w badaniach dzieci brazylijskich, realizowanych przez Terezine Nu-
nes i Petera Bryanta (1996), okazalo si¢ najtrudniejsze w grupie polskich dzieci.
W badaniach brazylijskich zadaniem dzieci bylo manipulowanie konkretnymi
obiektami podczas codziennych czynno$ci wymiany handlowej, a nie jednoczesnego
odczytywania tresci i operowania liczbami, jak w przypadku zadan eksperymen-
talnych typu papier-oléwek oraz szkolnych zadan tekstowych. Takie zr6znicowa-
nie rezultatbw wywolane warunkami zadania moze potwierdza¢ spostrzezenie
badaczy, ze matematyka szkolna i uliczna to odmienne rodzaje dziatalnosci
(Nunes, Bryant, 1996), a takze sugeruje obnizenie naturalnej wrazliwosci matema-
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tycznej dzieci pod wplywem edukacji formalnej (Benezet 1936, Geary 2004),
w ktorej wiedza proceduralna dominuje nad konceptualna (Jordan, Hanich 2000;
Oszwa 2017).

Uzyskane rezultaty prowokuja do rozwazenia kilku obszaréw ich praktycz-
nego zastosowania. Po pierwsze, warte glebokiego rozwazenia jest nazbyt wczes-
ne wprowadzanie arytmetycznych zadan tekstowych do edukacji szkolnej. Za-
nim to nastapi dzieci powinny opanowaé operowanie liczbami na poziomie
enaktywnymi i ikonicznym, a nastepnie symbolicznym podczas codziennych za-
dan zyciowych, gdzie nie jest wymagane odczytywanie tresci, aby odkrywac zalez-
noéci liczbowe. Po drugie, sytuacje rozwigzywania zadan tekstowych warto przy-
bliza¢ dzieciom stopniowo poprzez zabawe we wspélne ukladanie zadan wraz
z nauczycielem i rodzicami. Wielu autoréw (Gruszczyk-Kolczyhska 2002; Klus-
-Stanska, Kalinowska 2004; Klus-Stanska, Nowicka 2005) podkreéla wymiennos¢
r6l w zabawach matematycznych dorostych i dzieci, dostosowanie zadan do moz-
liwosci poznawczych dziecka. Po trzecie, wazny jest réwniez realistyczny wy-
dzwiek probleméw wymagajacych liczenia, szczegdlnie w zakresie jezyka, w kto-
rym sg formulowane (Klus-Stanska, Nowicka 2005).

W dalszych badaniach wskazane byloby dokonanie poréwnan poprawnosci
i czasu rozwigzywania tych samych zadan w trzech sytuacjach eksperymental-
nych: a) zabawowej, nie wymagajacej odczytania tekstu, a jedynie wystuchania
instrukeji; b) szkolnej — wymagajacej samodzielnego odczytania tresci zadania
z podrecznika, c) pragmatycznej - w warunkach zyciowej potrzeby i koniecznosci
rozwigzania problemu. Uzyskanie odmiennych rezultatéw w tych trzech warun-
kach mogloby stanowi¢ wazny argument w rozwazaniach nad zmianami w mate-
matycznej edukacji wczesnoszkolnej (por. Benezet 1936).
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