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DO PRAKTYKI DIAGNOSTYCZNE]
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DEVELOPMENTAL DYSCALCULIA - DEFICIT OF MATHEMATICAL
KNOWLEDGE OR OF ARITHMETIC SKILLS - FROM TERMINOLOGICAL
CONSIDERATIONS TO DIAGNOSTIC PRACTICE

Summary. Difficulties in mathematics education are affecting about 40% of students
and terminological inaccuracies and problems in the area of diagnosis are huge. In
this article is an attempt to standardize terminology by defining basic concepts —
numerical abilities, arithmetic skills and mathematical knowledge, and present
authors” Model of Mathematical Competence Development. the purpose of the
analysis was to check whether students with specificlearning disabilities exhibited
numerical and arithmetic problems or mathematical deficits. 111 children were
involved in this study, with (1) developmental dyscalculia, (2) isolated dyslexia,
and (3) mixed learning disorders, and the average age was 11-12 years. During
research, we used Kalkulia III test and the subtests of Arithmetic and News from
the Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC-R). It has been shown that the
lower quotient and mathematical age, as well as the observed immature counting
and estimating strategies, indicate a high probability of deficits in numerical ability
and arithmetic disorders in children with isolated dyscalculia.
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Matematyka to przedmiot szkolny, z ktérym trudnosci ma nawet 40% uczniow
(Gruszczyk-Kolczyniska, 2012). Nie dziwi wiec fakt, ze problem stat sie¢ podmiotem
wielu badan naukowych. Poza identyfikowaniem przyczyn trudnosci o podtozu
edukacyjnym czy intelektualnym badacze zwrdcili si¢ takze w kierunku specyficz-
nych trudno$ci w nauce. W tym obszarze dysleksja rozwojowa, czyli specyficzne
zaburzenia w nauce czytania i pisania, doczekata sie¢ wielu opracowan (por. Snow-
ling, 2000; Krasowicz-Kupis, 2008; Lipowska, 2011; Bogdanowicz, 2017), jednakze
trudnosci w zakresie matematyki sa znacznie stabiej poznane (Nelson, Powell, 2017).
Jednym z problemdw sa niescistosci terminologiczne dotyczace nie tylko nazew-
nictwa odnoszacego sie do trudnosci w nauce matematyki, ale takze wynikajacego
ze sposobu, w jaki przedstawiciele roznych dyscyplin naukowych uzywaja samego
pojecia matematyki, arytmetyki czy liczenia.

Precyzja terminologiczna jest niesamowicie istotna, gdyz braki w tym zakresie
znieksztatcaja zardéwno proces diagnozy, jak i bezposrednio ukierunkowuja pézniej-
sze oddziatywania terapeutyczne.

W pierwszej kolejnosci warto zdefiniowac¢ podstawowe pojecia, niezbedne do
dalszych rozwazan, takie jak: zdolnosci numeryczne, umiejetnosci arytmetyczne
oraz wiadomos$ci matematyczne.

Zdolnosci numeryczne. W literaturze anglojezycznej zauwazalna jest niespdj-
no$¢ terminologiczna w tym zakresie. Lyons i Ansari (2009) postuguja si¢ terminem
numerical skills, Obersteiner, Reiss i Ufer (2013) — arithmetic skills, Benavides-Varela
i wspotpracownicy (2016) — quantitative skills, Georges, Hoffmann i Schiltz (2017)
uzywaja sformulowan, takich jak mathematical abilities, mathematical skills lub mathe-
matical competencies. W jezyku polskim najadekwatniej oddajace zakres pojeciowy
tego terminu wydaja sie zdolno$ci numeryczne.

Zdolnosci w literaturze opisane zostaly jako warunki wewnetrzne, dzieki
ktérym rézne osoby o takim samym zaangazowaniu, motywagji oraz przygotowaniu
opanowuja dana kompetencje w odmiennym tempie, a takze z niejednakowymi
rezultatami (Reykowski, 1982). Juz na podstawie tej definicji wnioskowaé¢ mozna,
ze zdolnosci s3 wrodzone. Nosal (1974) sugeruje, ze zdolnos¢ u jednostki oznacza
pewna graniczng wartos¢, putap mozliwosci, jaki okreslona dyspozycja jest w stanie
osiagna¢, po wycwiczeniu w najkorzystniejszym ukladzie warunkéw. Zdolnosci
numeryczne, ktére opisywac¢ mozna jako pewne wlasciwosci myslenia, percepcji
oraz pamieci, przejawiajq sie u cztowieka na materiale symboli i liczb (Lubianka,
2007).

Zdolnosci numeryczne czlowieka zazwyczaj definiuje si¢ z dwoch réznych
perspektyw: funkcjonalnej i strukturalnej. Przyktadem ujecia funkcjonalnego moze
by¢ definicja Ladislava Kosca (1982), ktory uznaje, ze dzigki zdolnosciom mozliwe
jest na pdzniejszych etapach opanowywanie matematycznego systemu symboli,
operowanie symbolami matematycznymi, a takze rozwigzywanie zadan i proble-
mow. Przedstawicielem odmiennego — strukturalnego — ujecia jest Wadim Krutiecki
(1968), ktory pisat, ze numeryczne zdolnosci charakteryzuja sie zsyntezowanym,
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zredukowanym, elastycznym mysleniem w dziedzinie symboli, oznaczen, a takze
stosunkéw matematycznych. Laczy on zdolno$ci numeryczne z matematycznym
typem myslenia.

Autorzy tego artykutu uznaja, ze zdolnosci numeryczne sq wrodzone oraz ze
przejawiaja si¢ postrzeganiem ilosci — z perspektywy diagnostycznej warto pod-
kresli¢, iz to wlasnie uposledzenie tej ptaszczyzny jest predyktorem zaburzen
procesu liczenia.

Zdolnosci numeryczne obserwowac¢ mozna u dzieci od momentu urodzenia
(Christodoulou, Lac, Moore, 2017), a takze u zwierzat (Brannon, Cantlon, Terrace,
2006). Dzigki tym wrodzonym zdolnosciom sa one w stanie juz w wieku kilku
miesiecy szacowac, roznicowac zbiory o niewielkich liczebnosciach, dodawac i odej-
mowac jeden obiekt, a takze rozréznia¢ wzrastajace i malejace sekwencje obiektow
(Butterworth, 1999).

Mimo wielu metodologicznych watpliwosci zwigzanych z badaniem powigzan
do taczenia liczb z przestrzenia kilkumiesiecznych dzieci (Patro, Haman, 2012),
badacze dostarczajg kolejne rzetelne wyniki potwierdzajace istnienie wrodzonych
zdolnosci numerycznych u niemowlat (Butterworth, 2005; Christodoulou, Lac,
Moore, 2017). Niemowleta zdajq si¢ posiadac¢ zmyst liczby (number sense), polska
literatura méwi o poczuciu liczby (Brozek, Hohol, 2014), a system rozumienia liczeb-
nosci stanowi swoisty fundament budujacych sie w ciggu zycia i edukacji umiejet-
nosci z zakresu arytmetyki i przetwarzania liczb (Spelke, Kinzler, 2007). Elizabeth
Brannon (2002) w swoich eksperymentach udowodnita wystepowanie niewyuczo-
nego, naturalnego réznicowania zbioréw o rdznej liczebnosci, na podstawie czasu
spogladania na wzrastajacg liczbe elementéw. W badaniach uczestniczyty 11-mie-
sieczne dzieci, u ktérych odnotowata widoczny wzrost zainteresowania podczas
ekspozydji sekwencji wzoréw o liczebnosci wzrastajacej z 1 do 2 punktéw, z 2 do
3 punktdéw, a takze z 3 do 4 punktéw. Brian Butterworth (1999), uznawany czesto
za ojca badan nad rozwojem zdolnosci do liczenia, uwaza, ze niemowleta opieraja
si¢ na module liczbowym, ktory poszerzany jest w trakcie edukacji, jednak jako
wrodzony element pozwala na opisywanie i rozumienie $wiata w kategoriach liczb
w zakresie od 4 do 5 obiektdw. Jego istnienie potwierdzaja nie tylko badania
prowadzone z udziatem matych dzieci, ale takze zwierzat, takich jak rezusy, delfiny,
ale takze szczury, rozne gatunki ptakdéw i gupiki (Jordan, Brannon, 2006; Scarf,
Terrace, Colombo, 2011; Agrillo i in., 2012).

Coraz wigcej badan wskazuje na zwiazek zdolnosci numerycznych z Mentalna
Osig Liczbowa (McCrink, Dehaene, Dehaene-Lambertz, 2007) oraz efektem SNARC
(Gibson, Maurer, 2016). Stosunek przestrzeni i reprezentacji liczb to bardzo istotny
aspekt proceséw poznawania liczb. Gtéwny nurt badawczy tego problemu opiera
sie¢ na asocjacjach liczbowo-przestrzennych SNA (spatial-numerical associations), na
przyktad na efekcie SNARC (Spatial-Numerical Associations of Response Codes) (De-
haene, 1993). Efekt SNARC dotyczy szybkosci reakcji wywolywanej przez mniejsze
liczby po lewej stronie, a przez wigksze po prawej. Badacze uzasadniajg ten efekt
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przyzwyczajeniem zwigzanym z kierunkiem pisania i czytania, czyli odzwierciedle-
niem mapowania liczb w wymiarze poziomym. Jest to swoisty model umystowej
osi liczbowej. Wielu badaczy (Brannon, 2002; de Hevia, Spelke, 2010; Patro, Haman,
2012) zaczyna jednak szuka¢ zrédet SNA na zdecydowanie gltebszym poziomie
anizeli wérod wptywdw kulturowych i nawykoéw edukacyjnych, a ich eksperymenty
daja dowody na to, ze asocjacje liczbowo-przestrzenne wystepuja u dzieci przed
rozpoczeciem edukacji szkolnej. Prace de Hevia i Spelke (2010) wskazuja, ze juz
u niemowlat oraz dzieci, ktére nie rozpoczety ksztalcenia w szkole podstawowej,
wystepuja wspodtzaleznosci pomiedzy niekierunkowym wymiarem przestrzennym,
czyli dtugoscia linii, a aspektem mocy niesymbolicznych liczebnosci — dzieciom
znacznie latwiej jest poprawnie wskazac na przyktad liczbe 5 na odcinku liczbowym
do 10, kiedy znajduje si¢ na nim podziatka. Propozycja zadania zostata zaprezen-
towana na rysunku 1.

Rysunek 1. Przyktadowe zadania sugerujace istnienie efektu SNARC. (a) Wskaz
potowe pierwszego odcinka. / (b) Okresl potozenie liczby 5 na drugim
odcinku

Zrédto: Walerzak-Wieckowska, 2011, s. 64.

Jako ze istnieje poglad, iz symboliczne reprezentacje liczbowe maja zrodto
w niesymbolicznym systemie szacunkowym, ktory spontanicznie powstaje u nie-
mowlat i matych dzieci, moga u nich zachodzi¢ te same asocjacje (Gruszczyk-Kol-
czyniska, 2012). Byloby to dowodem na istnienie wstepnej predyspozycji taczenia
liczb z przestrzenia w ludzkim umysle.

Jeszcze niedawno uznawano, ze asocjacje liczbowo-przestrzenne sa skorelo-
wane z kierunkiem pisania i czytania, szczegdlnie ze u os6b badanych, mieszkaja-
cych w krajach arabskich, zauwazono catkowite odwrocenie mentalnej osi liczbowej,
a u 0sob dwujezycznych kierunek i sita efektu SNARC zalezata od ekspozydji jezyka
europejskiego lub arabskiego (Shaki, Fischer, Petrusic, 2009). Takie odzwierciedle-
nie mapowania liczby w wymiarze poziomym nie znajduje jednak potwierdzenia
u Japoriczykéw. Prowadzone badania w Japonii pozwolity na wyciagniecie zasiewa-
jacych watpliwosci wnioskow, poniewaz osoby badane czytajace na co dzien z gory
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na dot posiadaty odwrotng mentalng o$ liczbowgq — rosnaca z dotu do gory (Ito,
Hatta, 2003). Najnowsze badania skierowane zostaly wiec nie na wptywy i przy-
zwyczajenia kulturowe czy tez edukacyjne nawyki, a na wstepne predyspozycje
faczenia liczb z przestrzenia w umystach najmtodszych dzieci jeszcze przed roz-
poczeciem formalnej edukacji szkolnej. Podczas eksperymentdw przeprowadzonych
przez Patro i Haman (2012) zaobserwowano, ze mate dzieci reagowaty szybciej na
mniejsze zbiory prezentowane po lewej, na wigeksze zas po prawej stronie. Z kolei
de Hevia i wspdtpracownicy (2014) udowodnili wystepowanie tych wspdtzaleznosci
juz u niemowlat.

Przytoczone tutaj teorie i eksperymenty pozwalaja sugerowac, ze relacje
liczbowo-przestrzenne nie musza by¢ skorelowane z wptywami kulturowymi,
jezykiem, czytaniem czy pisaniem oraz ze rodzac sig, posiadamy pewne kluczowe
zdolno$ci numeryczne dajace podstawe budowania umiejetnosci arytmetycznych
na drodze rozwoju i formalnej edukagji szkolnej. Dopiero na podtozu wrodzonych
zdolno$ci numerycznych ksztattowac sie moga umiejetnosci arytmetyczne.

Umiejetnosci arytmetyczne. Umiejetnosci w Stowniku jezyka polskiego (Do-
roszewski, 1969) definiowane sg jako praktyczne znajomosci czy tez moznosci
wykonywania czego$. Mogens A. Niss (2003) sformulowat definicje kompetencji
matematycznej (mathematical competence) jako zdolnosci do rozumienia, osadzania,
wykorzystywania i wykonywania czynno$ci matematycznych zaréwno w kon-
tekscie matematycznym, jak i pozamatematycznym. Badacz podkreslit role poj-
mowania i stosowania jezyka oraz narzedzi matematycznych. W literaturze mozna
znalez¢ stanowisko, Ze sg one osiagnieciami zdobytymi jako swoista konsekwencja
zarowno srodowiskowych, jak i kulturowych wptywow na fundamencie zdolno-
$ci (Oszwa, 2009). Jean Piaget (1966/2006) uwazal, ze umiejetnosci sq pochodna
ogolnego rozwoju inteligengji, a ich fundamentami jest wiele podstawowych zdol-
nosci. Umiejetnosci mozna poréwnac do kompetencji realnych, czesto wykonywa-
nych rutynowo i intencyjnie, podczas gdy kompetencje formalne sa blizsze wiedzy
o pewnych regutach i prawidtowosciach. Owe kompetencje realne zawsze maja
zwiazek z zadaniami, poniewaz przejawiajg si¢ one w okreslonych zachowaniach
jako odpowiedz na dane zadanie. Ponadto ich cecha jest zmiennos¢, czyli poddawa-
nie sie rozwojowi, poniewaz mozna je ksztalci¢ i doskonali¢. Charakteryzuje je
rowniez mierzalno$¢ pozwalajgca na okreslenie poziomu, na jakim dana kompe-
tencja plasuje si¢ obecnie, a takze jaki jest jej pozadany, finalny stan (Niss, 2003).
Umiejetnosci arytmetyczne (arithmetic skills) opierajq sie wiec na wrodzonych zdol-
nosciach numerycznych, odnosza si¢ do zadan zwigzanych z procesem liczenia
i moga by¢ rozwijane. Ksztattowanie si¢ umiejetnosci arytmetycznych jest trudnym
i ztozonym procesem, wymagajacym ciekawosci poznawczej i odpowiedniej moty-
wacji dziecka. Z perspektywy psychologii sa to nabyte zdolnosci automatycznego
wykonywania danych czynnosci, z pedagogicznego punktu widzenia zas rozumiane
s jako niezbedne sprawnosci w wykorzystaniu okres$lonej wiedzy podczas wykony-
wania zadan matematycznych (Geary, 1990). Zdobywane sa one w trakcie coraz
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bieglejszego dokonywania obliczen, a takze przyswajania, magazynowania i wy-
dobywania z pamieci rozmaitych faktéw arytmetycznych. W procesie rozwoju
umiejetnosci arytmetycznych dziecka mozemy zauwazy¢ dwa etapy. Pierwszy
z nich pomiedzy 2. a 5. rokiem Zycia to faza konkretnych doswiadczen liczbowych,
gdy dziecko wyksztalca umiejetnos¢ przyporzadkowania 1:1, przeliczania nie-
wielkich zbioréw obiektow, okreslania liczebnosci zbioréw oraz spontanicznego
uzywania palcow (Butterworth, 2005). W drugim etapie — liczbowych do$wiadczen
arytmetycznych (pomiedzy 3. a 9. rokiem Zycia) — dzieci zaczynaja rozumie¢ pojecie
statosci liczby, a takze z biegiem lat poprawnie licza i wydobywaja fakty liczbowe
z pamieci (Butterworth, 2005). Ritchie i Bates (2013) w swoich badaniach wykazali,
ze pewne osiagnigcia w liczeniu, czyli zdobyte umiejetnosci arytmetyczne w wieku
7 lat pozwalaja z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢ spoteczno-ekono-
miczny status osoby badanej w pozniejszym wieku. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
o ile poczatkowe umiejetnosci arytmetyczne opieraja sie gtéwnie na opisywanych
wyzej zdolnosciach numerycznych, takze powigzaniach przestrzeni z liczbami,
to na wyzszym poziomie rozwoju kompetencji matematycznych znaczenia na-
biera bieglos¢ poprawnego szacowania oraz, przede wszystkim, konkretna i dobrze
ugruntowana wiedza matematyczna (Cipora, 2012).

Wiadomosci matematyczne. Zdobywanie wiadomosci matematycznych roz-
poczyna sie przed formalna edukacja szkolna, jednak to wtasnie w szkole nabiera
dynamiki. Matematyka uznawana jest za najtrudniejszy przedmiot na wszystkich
poziomach edukagji. Jako Ze jej podstawa jest stopniowanie trudnosci poznawanych
kolejno zagadnien, konieczne jest kontrolowanie poziomu wiedzy matematycznej
na kazdym etapie. Gruszczyk-Kolczynska (1987, 2012) uznaje, ze nawet 40% uczniow
miato, ma lub bedzie miato trudnosci z opanowywaniem konkretnego zagadnienia
w matematyce. Dlatego tak niezmiernie wazne jest rozgraniczenie zaburzenia, jakim
jest dyskalkulia rozwojowa od trudnosci zwigzanych z luka w wiadomosciach
prezentowanych przez ucznidw w szkole. Matematyka jako dziedzina nauki jest
dynamicznie zmieniajaca sie symbiozg wielu dziedzin przenikajacych sig i oddzia-
lywujacych na siebie. Amerykanskie Towarzystwo Matematyczne zajmujace si¢
typizacja wszystkich gatezi matematyki, rowniez tych, ktére dopiero powstaja i na
plaszczyznie ktérych nieustannie prowadzone sa badania naukowe, szczegétowo
opisuje matematyke jako nauke. Mathematical Subject Classification (MCS 2010),
czyli ostatnia i obowiazujaca wersja obejmuje ponad 5000 pozycji, w tym bardzo
szczegolowe dziedziny nauk matematycznych oraz dziedzin zwigzanych z ta nauka.
Amerykanskie Towarzystwo Matematyczne uzywa piecioznakowego kodu, po-
niewaz opisuje wiele galezi matematyki, dzielonych na mniejsze podgrupy. Kilka
gltéwnych dzialéw to miedzy innymi Logika, Analiza, Geometria. Przyktadem
podziatu szerszej galezi moze by¢ Matematyka dyskretna, na ktorg sktadaja sie takie
dziedziny, jak kombinatoryka, kryptologia, programowanie liniowe, teorie gier,
grafow, informagji, liczb, matroidéw, wezidw, konfiguracji czy tez geometria skon-
czona. Oczywiscie poziom prezentowanych wiadomosci matematycznych w szkole
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podstawowej, a takze szkotach ponadpodstawowych nie jest az tak wysoki, jednak
na kazdym etapie moze sprawiac trudnosci. Wazne jest takze podkreslenie, Ze
wiadomosci matematyczne nie s3 uzywane wylgcznie na jednych zajeciach, analiza
programdéw nauczania wskazuje na powigzania wykorzystania umiejetnosci
arytmetycznych oraz wiadomosci matematycznych na praktycznie wszystkich
przedmiotach w szkole (Karpinski, 2009). Przyktadami moze by¢ postugiwanie si¢
tasma miernicza, termometrem czy skala mapy na przyrodzie i geografii, przepro-
wadzanie obliczen opierajacych sie na masie, gestosci i objetosci na chemii oraz
obliczanie uptywu czasu pomiedzy wydarzeniami historycznymi na lekcjach historii
(Karpinski, 2009). Podczas formalnej edukacji szkolnej moga wiec u dzieci wystapic
ogolne trudnosci w uczeniu sie, zardwno w ujeciu szerszym, dotyczacym wszelkiego
rodzaju probleméw w nauce, jak i wezszym dotyczacym na przyklad liczenia
(Oszwa, Borkowska, 2006).

Proces przetwarzania liczb oparty jest na zdolnosciach numerycznych, a za
fakty arytmetyczne przyjmujemy wyniki dziatan oparte na pojedynczych operan-
dach. Tak wiec proceduralna wiedza arytmetyczna zwiazana jest z systemem obli-
czeniowym oraz zastosowaniem konkretnego schematu bez potrzeby rozumienia
matematycznego sensu dziatania.

Powyzsze rozwazania pozwolitly na skonstruowanie nastepujacego Modelu
Rozwoju Kompetencji Matematycznych (MRKM), ktéry zostat zaprezentowany na
rysunku 2.

ZDOLNOSCI NUMERYCZNE
wrodzone
wiek 0-2

ilosciowa reprezentacja liczby

UMIEJETNOSCI ARYTMETYCZNE
nabyte
wiek 2-5 konkretne doswiadczenia manipulacyjne

wiek 3-9 liczbowe doswiadczenia arytmetyczne

WIADOMOSCI MATEMATYCZNE
nabyte
wiek 6 - do korica nauki

edukacyjna wiedza szkolna

Rysunek 2. Model Rozwoju Kompetencji Matematycznych (MRKM) — Walerzak-
-Wieckowska, Lipowska, Jurek
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Uporzadkowanie terminologii podstawowej pozwala na pochylenie sie nad
definicjq samej dyskalkulii rozwojowej, gdyz jednym z nadrzednych celéw tego
opracowania jest rozrdznienie zaburzenia, jakim jest dyskalkulia rozwojowa, majaca
nierozerwalny zwigzek ze zdolnosciami numerycznymi i umiejetnosciami arytme-
tycznymi, oraz trudnosci w nauce matematyki oraz innych przedmiotéw wyko-
rzystujacych wiedze matematyczna, wynikajacych z niezrozumienia pewnych tresci
i luk w wiadomosciach. Owe trudnosci wynika¢ moga z brakéw w wiadomosciach
spowodowanych niezrozumieniem przedstawianych tresci, ale takze na przyktad
nieobecnoscia na lekcjach i brakiem mozliwosci utrwalenia danych tresci. Jezeli
jednak rozpoznajemy konkretne deficyty poznawcze, ktére wystepuja u dzieci
o prawidlowym rozwoju intelektualnym i przy sprzyjajacych warunkach eduka-
cyjnych, mozemy moéwic o specyficznych zaburzeniach umiejetnosci arytmetycz-
nych, czyli dyskalkulii rozwojowej (Oszwa, 2006). Nadal zdarza sie, Ze poradnie
psychologiczno-pedagogiczne stawiaja rozpoznanie zaburzenia liczenia, czyli dys-
kalkulii rozwojowej, wylacznie na podstawie ocen szkolnych i wynikéw sprawdzia-
now z matematyki, poniewaz pracujacy w nich psychologowie i pedagodzy czesto
nie wlaczaja do procesu diagnostycznego testow badajacych zdolnosci numeryczne
i umiejetnosci operowania liczba. Wprowadzenie standardéw w tym zakresie wy-
daje sie autorom niezbedne dla prawidtowej oceny potencjatu arytmetycznego dzieci
wykazujacych trudnosci w matematyce.

W miedzynarodowych klasyfikacjach uzywane sa terminy: specyficzne zabu-
rzenie umiejetnosci arytmetycznych w ICD-10 (WHO, 1992) oraz Specyficzne zaburze-
nie uczenia si¢ w matematyce w najnowszej piatej edycji Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders — DSM 5 (APA, 2013) — klasyfikacja ta podaje takze termin
dyskalkulia jako alternatywny. Jednakze wsrdd klinicystow, pedagogdw i nauczy-
cieli stosowany jest termin dyskalkulia rozwojowa (Oszwa, 2006). Definicja dys-
kalkulii rozwojowej jest zblizona do definicji dysleksji rozwojowej, co nie dziwi, jesli
wzia¢ pod uwage, ze oba te zaburzenia wchodza w sktad specyficznych trudnosci
W uczeniu sie.

Dyskalkulia rozwojowa definiowana jest najczesciej jako , strukturalne zaburze-
nie zdolnosci matematycznych majace swe podtoze w zaburzeniach genetycznych
i wrodzonych tych czesci mdzgu, ktdre sq bezposrednim podlozem anatomiczno-
-fizjologicznym dojrzewania zdolnosci matematycznych odpowiednio do wieku,
bez jednoczesnego zaburzenia ogolnych funkcji umystowych” (Kos¢, 1974, s. 47).
W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna wiele teorii i modeli wielodeficytowych
wyjasniajacych podltoze tego neurorozwojowego zaburzenia (Pennington, 2006;
Butterworth, Kovas, 2013). Zrédta nie tylko dyskalkulii rozwojowej, ale takze dys-
leksji rozwojowej i zespotu nadpobudliwosci z deficytem uwagi (ADHD) upatruje
sie w skomplikowanych interakcjach miedzy genetycznymi, neuronalnymi, beha-
wioralnymi i poznawczymi czynnikami a czynnikami srodowiskowymi, czyli srodo-
wiskiem domowym, szkolnym, a takze statusem spoteczno-ekonomicznym (Anders
iin., 2012). Tym, co taczy teorie z miedzynarodowymi klasyfikacjami medycznymi,
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sa pewne wykluczenia, bez ktorych nie mozna bytoby mowi¢ o diagnozie zaburzenia.
Pojawiajace si¢ syndromy u dzieci nie moga pozostawac¢ w zwiazku z niepetno-
sprawnoscig umystowa, zaburzeniami psychicznymi i neurologicznymi, niedowidze-
niem, niedostuchem oraz brakiem warunkdéw psychospotecznych, edukacyjnych czy
sprawnosci jezykowej (APA, 2013). Dyskalkulie rozwojowa diagnozuje si¢ srednio
u 5% dzieci (Kos¢, 1974; Kaufmann, von Aster, 2012).

Jezeli trudnosci w nauce matematyki u co 20 ucznia spowodowane moga by¢
nie luka wiedzy, niedostatkiem uczenia sig, lecz zaburzeniem, to warto, na podstawie
badan empirycznych, wskaza¢ na odmienny obraz probleméow wsréd uczniow z dys-
kalkulia na tle tych z trudnosciami o innym podiozu.

Cele badan

Zdajac sobie sprawe, ze w procesie diagnozy prowadzonym w poradniach
psychologiczno-pedagogicznych i innych osrodkach diagnostycznych uprawnio-
nych do rozpoznania dyskalkulii rozwojowej (art. 127 ust. 11 Ustawy z dnia 14 grud-
nia 2016 r. - Prawo o$wiatowe, DzU 2017, poz. 59) diagnosta nie okresla poziomu
wiadomosci matematycznych wynikajacych z podstawy programowej tego przed-
miotu, warto podkresli¢, ze rola specjalistow jest ocena poziomu zdolnosci nume-
rycznych i umiejetnosci arytmetycznych badanych. Dlatego tez pytania badawcze
postawione w niniejszej pracy powinny stanowi¢ element kazdego postepowania
diagnostycznego.

Czy wszyscy uczniowie z trudno$ciami w matematyce, skierowani do placoéwek
specjalistycznych w celu przeprowadzenia diagnozy, wykazujq zaburzenia zdolno-
$ci numerycznych i umiejetnosci arytmetycznych?

Czy wszyscy badani, wykazuja deficyt w zakresie wiedzy ogdlnej odnoszacej
si¢ do poje¢ matematycznych?

Osoby badane i procedura badania

W badaniu udziat wzigto N = 111 ucznidéw, ktorych rodzice zgtosili si¢ do po-
radni psychologiczno-pedagogicznych w wojewddztwie pomorskim w celu zdiagno-
zowania, czyli potwierdzenia lub wykluczenia dyskalkulii rozwojowej. Po uzyska-
niu informagji od rodzica i nauczyciela matematyki podstawowe badania wykonano
w poradniach rejonowych. Nastepnie nastgpito skierowanie uczniéw na poglebiona
diagnostyke do poradni specjalistycznej. Uczestnicy wiec nie zostali dobrani do préby
w sposob losowy, byly to bowiem dzieci z trudnosciami w uczeniu si¢ matema-
tyki. Po przeprowadzeniu specjalistycznych badan liczba uczniéw ze zdiagnozo-
wang dyskalkulig rozwojowa wyniosta N = 64, z izolowana dysleksja — N = 25,
a z wspotwystepowaniem dysleksji i dyskalkulii, czyli wedtug klasyfikacji ICD-10
z mieszanymi zaburzeniami umiejetnosci szkolnych — N = 22. W Zadnej probie
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uczniow ple¢ nie byta reprezentowana w réwnym stopniu, poniewaz ogdétem
w badaniu 55,9% uczestnikéw stanowili chtopcy (N = 62) oraz 44,1% (N = 49) —
dziewczeta.

Tabela 1. Struktura badanej grupy ze wzgledu na pte¢ oraz rodzaj trudnosci w ucze-

niu sie
Rodzaj trudnosci w uczeniu sie
dyskalkulia dysleksja mieszane
Ple¢ n n n
Dziewczeta 35 9 5
Chtopcy 29 16 17
Razem 64 25 22

Pod wzgledem wieku najmtodsze dziecko w grupie miato 8 lat, najstarsze za$
— 16 (tabela 2).

Tabela 2. Struktura badanej grupy ze wzgledu na wiek oraz rodzaj trudnosci w ucze-

niu sie
Rodzaj trudnosci w uczeniu si¢ N Min. Max. M sD
Dyskalkulia 64 10 16 11,83 2,41
Dysleksja 25 10 16 11,64 2,60
Mieszane 22 10 15 11,50 1,85

Metody badania

W procesie diagnozy wykorzystano test Kalkulia III (Kos¢, Ponczek, 1998) oraz
podtesty Arytmetyka i Wiadomosci ze Skali Inteligencji Wechslera dla Dzieci
(Matczak, Piotrowska, Ciarkowska, 2008).

Test Kalkulia IIT (Kos¢, Ponczek, 1998) pozwala na diagnoze zdolnosci nume-
rycznych poprzez okredlenie wieku i ilorazu matematycznego. Narzedzie sklada
sie¢ z ukladdw — przeliczalnych i jednorodnych elementéw graficznych wpisanych
w schemat, zawierajacych relacje iloSciowe i przestrzenne, zaprezentowane na
materiale konkretnym jako zbiory bialych i czarnych kotek. Test nie zawiera zadnych
matematycznych symboli — cyfr, liczb czy symboli dziatan, co za tym idzie — jest
wolny od wplywéw formalnej matematyki szkolnej. Zadaniem badanego jest
obliczenie liczby czarnych kdétek wsrdod kotek biatych, przy uzyciu wybranej przez
niego strategii liczenia. Ocena wyboru rodzaju strategii liczenia pozwala oceni¢
stopienn kompetencji matematycznych. Uczen powinien liczy¢ uktady kétek czarnych,
ktore symetryczne wzgledem osi schematu powtarzaja sie¢ w poczatkowej fazie
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czterokrotnie, a w pdzniejszym etapie dwukrotnie. Przyktadowe zadanie z testu
Kalkulia III, o wyzszym poziomie trudnosci zwigzanym z dwoma réznymi uklada-
mi czarnych kotek, zaprezentowano na rysunku 3.

OOOO0 QOOOO

OBOB0 OO
OOO00 OOOOO

O00® @000
OOOO0 OOOO0
OO0 OOOOO
OO0 OOOOO
OOOS @000

Rysunek 3. Przyktadowe zadanie z testu Kalkulia III z podwdéjnym powtdrzeniem
uktadow

Test ten dobrze nadaje sie do diagnozowania dzieci z dyskalkulia rozwojowa
charakteryzujacych sie zaburzona zdolnoscia numeryczna.

Podtest Arytmetyka ze Skali Inteligencji Wechslera dla Dzieci (Matczak,
Piotrowska, Ciarkowska, 2008) postuzyt do okreslenia poziomu wykonania operacji
na liczbach, czyli jest wskaznikiem poziomu umiejetnosci arytmetycznych. Ta stowna
podskala mierzy rozumienie styszanych instrukcji, koncentracje na zadaniu oraz
poziom wykonania operacji na liczbach, czyli zwigzana jest z czynnikiem pamieci
i odpornosci na zakltdcenia. Rezultaty osiagniete w tej skali Swiadczg o poziomie
myslenia logiczno-arytmetycznego, rozumowania liczbowego, a takze o szybkosci
proceséw umystowych i tempie manipulacji liczbami. Pytania, jakie styszq badani,
pouktadane sg zgodnie z poziomem trudnos$ci. Warto podkresli¢ fakt, iz trzy naj-
bardziej skomplikowane zadania zostaty zapisane tak, by dziecko biorgce udziat
w badaniu mogto je przeczytac.

Z podtestu Wiadomosci wybrano cztery pytania dotyczace wiedzy ogdlnej
odwotujacej si¢ do materiatu matematycznego. Wykorzystano: Pytanie 9. Ile stu-
ztotéwek miesci sie w pieésetce? 13. Ile kilogramdw miesci sie w tonie? 17. Ile sztuk miesci
sig w tuzinie? 19. Jaki jest przecietny wzrost mezczyzny w Polsce?
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Wyniki

W pierwszej kolejnosci oceniono poziom zdolno$ci numerycznych badanych.
Zgodnie z oczekiwaniami w tescie Kalkulia III odnotowano wyraznie obnizony wiek
matematyczny dzieci ze zdiagnozowana dyskalkulia M = 96,84 i z zaburzeniami
mieszanymi M = 98,82 w stosunku do uczniéw wylacznie z izolowana dysleksja
M =136,40. Analogicznie sprawa wyglada w przypadku ilorazu matematycznego.
Grupy ucznidéw z dyskalkulia (M = 67,12) i zaburzeniami mieszanymi (M = 70,35)
uzyskatly nizsze wyniki w poréwnaniu z grupa uczniéw z dysleksja (M = 96,23)
(tabela 3). Analiza post hoc (test Bonferroniego) wykazata, ze w zakresie obu bada-
nych zmiennych réznice istotne statystycznie wystepuja pomiedzy grupami: dyskal-
kulia vs dysleksja oraz dysleksja vs trudno$ci mieszane (p <,01); grupy dyskalkulia
i trudnos$ci mieszane nie r6znia sie istotnie miedzy soba pod wzgledem wynikow
w zakresie badanych zmiennych.

Tabela 3. Poréwnanie wynikow w tescie Kalkulia IIl w grupach uczniéw o réznym
typie trudno$ci w uczeniu sie

Typ trudno$ci w uczeniu sie

dyskalkulia dysleksja mieszane
(n=064) (n=25) (n=22)
Zmienna M SD M SD M SD F
Wiek matematyczny ot
(Kalkulia ITT) 96,84 16,54 136,40 34,53 98,82 17,36 30,64
lloraz matematyczny ot
(Kalkulia ITT) 67,12 11,72 96,23 19,77 70,35 14,73 37,46

N=111;*p <,05; ** p < ,0L.

Dzieci z dyskalkulig (izolowana lub wspotwystepujaca z dysleksja) maja wiek
matematyczny istotnie nizszy niz wiek zycia, za$ uczniowie z dysleksja osiagneli
wyniki w tym zakresie nawet przekraczajace spodziewane dla danego wieku. Wynik
ten jednoznacznie wskazuje na deficyt w zakresie zdolno$ci numerycznych w grupie
kryterialnej.

Kolejnym etapem byta ocena umiejetnosci arytmetycznych na podstawie pod-
testu Arytmetyka ze Skali Inteligencji Wechslera dla Dzieci (Matczak, Piotrowska,
Ciarkowska, 2008), poniewaz do rozwigzania zadan konieczne jest miedzy innymi
rozumowanie arytmetyczne oraz biegltos¢ w postugiwaniu sie liczbami w procesie
liczenia (Krasowicz-Kupis, Wiejak, 2006).

Ponownie wyniki potwierdzity zalozenie, Zze deficyt umiejetnosci arytme-
tycznych charakteryzuje dzieci z dyskalkulig (tabela 4).
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Tabela 4. Poréwnanie wynikow w podtescie Arytmetyka (WISC-R) w grupach uczniéw
o réznym typie trudnosci w uczeniu si¢

Typ trudno$ci w uczeniu sie

dyskalkulia dysleksja mieszane
(n=64) (n=25) (n=22)
Zmienna M SD M SD M SD F

Arytmetyka (WISC-R) 7,28 241 984 270 682 197 12,33
N=111;* p<,05; * p<,01.

Srednie osiggane rezultaty w grupie dzieci z dysleksja byly istotnie wyzsze
M =9,84 od dzieci ze zdiagnozowana dyskalkulia M = 7,28 i zaburzeniami miesza-
nymi M = 6,82. Wykonana analiza post hoc (test Bonferroniego) wykazata, ze w za-
kresie tej zmiennej ponownie rdéznice istotne statystycznie wystepuja pomiedzy
grupami: dyskalkulia vs dysleksja oraz dysleksja vs trudnosci mieszane (p <,01),
natomiast brak jest réznic miedzy grupa uczniéw z dyskalkulig a grupa uczniow
z trudno$ciami mieszanymi.

Na podstawie wynikéw mozna stwierdzi¢ obnizony poziom umiejetnosci aryt-
metycznych — wyniki przecigtne szacowane sa w obszarze 8-12 punktow przeliczo-
nych, a badani z dyskalkulig (izolowana badz wspotwystepujaca) plasowali sie
ponizej. Uczniowie z podwojna diagnozg uzyskali wyniki nizsze, nie dlatego, ze
maja bardziej nasilong dyskalkulie, lecz dlatego, ze wspdtwystepujaca dysleksja
utrudniata jeszcze funkcjonowanie w sytuacji zadania matematycznego z trescia.

Aby uzyskac dane dotyczace poziomu wiedzy ogdlnej odnoszacej sie do pojec
matematycznych, konieczna byla analiza wynikdw uzyskanych w czterech wybra-
nych pytaniach z podtestu Wiadomosci.

Tabela 5. Poréwnanie srednich wynikéw odpowiedzi (wskaznikéw wykonania) na
wybrane pytania w podtescie Wiadomosci (WISC-R) w grupach uczniow
o roznych rodzajach trudnosci w uczeniu si¢

Typ trudno$ci w uczeniu si¢

dyskalkulia dysleksja mieszane
(n=064) (n=25) (n=22)

M SD M SD M SD F

Pytanie w podtescie
Wiadomosci (WISC)

Ile stuztotéwek miesci sie
w piecsetce?

Ile kilogramoéw miesci sie
w tonie?

Ile sztuk miesci sie

w tuzinie?

Jaki jest przecietny wzrost
mezczyzny w Polsce?
N=111;*p <,05; ** p <,01.
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Nie wykazano istotnych réznic w tym zakresie — badani uczniowie, niezaleznie
od typu trudno$ci w uczeniu sig, prezentowali podobny poziom wiedzy odnoszacej
si¢ do poje¢ matematycznych. Prawdopodobnym wyjasnieniem braku réznic w tym
zakresie u uczniéow z dyskalkuliag w poréwnaniu z pozostatymi grupami jest to, ze
wiadomosci z kazdego zakresu mozna nauczy¢ sie, czesto bez koniecznosci ich
rozumienia.

Niezmiernie wazna w tym wypadku jest jednak analiza jakosciowa poszcze-
golnych odpowiedzi. Warto przytoczy¢ odpowiedzi losowo wybranych dzieci
z kazdej grupy badanej, zaczynajac od dzieci ze zdiagnozowanga dyskalkulig roz-
wojowa. Na pytanie dotyczace sredniego wzrostu mezczyzny uczniowie ci udzielili
odpowiedzi, takie jak 35 czy 50 centymetrow. Dzieci ze stwierdzona izolowana
dyskalkulia rozwojowa odpowiedzialy takze, ze tona to 100 kilogramow, tuzin to
15, a w piecsetce miesci sie 5 tysiecy stuztotowek. Dzieci, u ktérych stwierdzono
wystepowanie mieszanych zaburzen umiejetnosci szkolnych, w tym dyskalkulii,
udzielajq jakosciowo podobnych odpowiedzi, co uczniowie z izolowanymi specy-
ficznymi zaburzeniami uczenia sie¢ arytmetyki. W tej grupie odnotowano btedne
odpowiedzi, takie jak 600 lub 40 centymetrow jako $redni wzrost mezczyzny, a takze
oszacowanie tuzina na 10, a tony na 5. Uczniowie z izolowang dyskalkulia osiagaja
lepsze rezultaty w analizowanych czterech pytaniach i najczesciej udzielaja btednych
odpowiedzi na pytanie dotyczace tuzina, co moze swiadczy¢ o braku wiedzy z tego
zakresu. Podczas analizy jako$ciowej wynikow szczegdlna uwage zwrdcono na fakt,
iz dzieci ze wszystkimi typami problemow w uczeniu sie moga myli¢ si¢ lub bted-
nie szacowa¢, jednak pytaniem, ktére najlepiej pokazuje niedorzeczno$¢ odpowie-
dzi dzieci ze zdiagnozowang dyskalkulig rozwojowa lub z zaburzeniami miesza-
nymi, jest to dotyczace wzrostu. Uczniowie podawali odpowiedzi, jak na przyktad
30 centymetréw lub 6 metrow, nie dostrzegajac skali poziomu niedoszacowania lub
przeszacowania. Najczesciej popelniane nieznaczne btedy wynika¢ moga ze wzrostu
ojca dziecka, jednak mozna tak wnioskowac przy btedach rzedu 10-15 centymetrow,
anie —jak w przypadku opisywanych badanych - kilkudziesigciu czy nawet kilkuset.

W dalszej kolejnosci dokonane zostaty analizy korelacyjne, aby wykazac¢ zwiazki
pomiedzy zdolno$ciami numerycznymi, umiejetnosciami arytmetycznymi oraz
wiadomos$ciami matematycznymi — co wczesniej opisano w modelu (rysunek 2).

Tabela 6. Korelacja (r Pearsona) miedzy podskalg Arytmetyka (WISC-R) a wynikami

testu Kalkulia IIT
Arytmetyka Wiek matematyczny
(WISC-R) (Kalkulia III)
Wiek matematyczny Ao )
(Kalkulia III) !
Iloraz matematyczny o -
(Kalkulia TIT) Al 70

N=111;*p<,05* p<,01.
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Oczywiscie nie zaskakuje wysoka korelacja wieku i ilorazu matematycznego,
ale podkresli¢ nalezy przede wszystkim wystepowanie znaczacej i istotnej staty-
stycznie relacji pomiedzy zdolno$ciami numerycznymi okreslanymi testem Kalkulia
III i umiejetnosciami arytmetycznymi ocenianymi za pomoca podskali Arytmetyka
z testu WISC-R.

Nastepnie dokonano analizy zwigzkéw wiadomos$ci matematycznych ze zdol-
nosciami numerycznymi i umiejetnosciami arytmetycznymi.

Tabela 7. Korelacja (punktowo-dwuseryjna) miedzy srednim wynikiem uzyskanym
w odpowiedziach na wybrane pytania podtestu Wiadomosci (WISC-R)
a podskala Arytmetyka (WISC-R) oraz wiekiem matematycznym badanych

(Kalkulia IIT)
Pytania w podtescie Arytmetyka Wiek matematyczny
Wiadomosci (WISC) (WISC) (Kalkulia III)
Srednie wyniki z czterech
, ,22% 31
wybranych pytan

N=111;* p<,05;* p<,01.

Nie zaskakuje fakt, Ze uzyskano istotne, choc stabe zaleznosci pomiedzy wiado-
mosciami matematycznymi a zdolnosciami numerycznymi i umiejetnosciami aryt-
metycznymi badanych — wynik potwierdza zasadnos¢ modelu przedstawionego na
rysunku 2.

Dyskusja

Kiedy analizujemy wyniki testu Kalkulia III, poza znormalizowanym wiekiem
i ilorazem matematycznym warto zwrdci¢ uwage takze na poprawnosc¢ obliczen
czastkowych. Ponizej przedstawiono fragment arkusza, na ktérym zaobserwowac
mozna delikatne $lady po dlugopisie $wiadczace o zliczaniu wszystkich kétek po
kolei (co potwierdzita osoba przeprowadzajaca badanie oraz zapis wideo), a takze
prowadzenie dodatkowych obliczert zadan o niskim stopniu trudnosci i nieduzym
zakresie liczbowym u géry strony.

Dodatkowe obliczenia zaréwno prowadzone adekwatnie do instrukcji pod
zadaniem, jak i te na marginesach arkusza majq duza wartos¢ diagnostyczna. Taka
jakosciowa analiza wykonania pozwala na okreslenie, czy przyczyna bardzo niskie-
go wyniku moze by¢ jedynie btad w zliczeniu kétek w pojedynczej ¢wiartce, gdyz
dziatania dodawania i mnozenia zostaty przeprowadzone poprawnie. Mogloby to
$wiadczy¢ o chwilowej utracie koncentracji podczas liczenia kétek w uktadzie, a nie
o zaburzeniach z zakresu arytmetyki. Jezeli w obliczeniach czastkowych pojawiaja
sie bledy, jednak badany zauwazyt i stosowat strategie zliczania kétek w pojedyn-
czych ¢wiartkach i nastepnie mnozenia ich zgodnie z osiami symetrii, to fakt ten
moze wiazac sie z brakami w edukacji arytmetyki i w szkolnych umiejetnosciach
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matematycznych. W obu przypadkach zazwyczaj mielibysmy do czynienia z dziec-
mi bez specyficznych zaburzen, ktére mimo niskiego wyniku czynnikow wieku
iilorazu matematycznego, w przeciwienstwie do uczniéw z dyskalkulia, dostrzegaja
istniejace w zadaniu relacje oraz cechujg sie¢ relatywnie wyzszym poziomem
zdolnosci przestrzennych i rozumowania. Przeprowadzone badania pozwolily na
skonstruowanie rysu profilu dziecka ze zdiagnozowang dyskalkulia. U takiego
dziecka zdolnosci numeryczne na podstawie testu Kalkulia III oceniono na niskie,
umiejetnosci arytmetyczne po przeanalizowaniu wynikow podtestu Arytmetyka
rowniez sg obnizone. Badani stosuja strategie liczenia charakterystyczne dla dzieci
o nizszym wieku zycia oraz potrzebuja wiecej czasu na wykonanie operacji mate-
matycznych.
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Rysunek 4. Fragment arkusza jednej z oséb badanych ze zdiagnozowanymi specy-
ficznymi zaburzeniami w nauce matematyki przedstawiajacy slady po
zliczaniu kotek oraz liczenie pisemne

Zrédio: materiaty wtasne.

Pomimo Ze w ostatnich latach prowadzi si¢ coraz wiecej badan dotyczacych
dyskalkulii rozwojowej, to nadal wigcej postawiono pytan niz udzielono odpo-
wiedzi. Gléwnymi problemami badawczymi z zakresu poznawczych korelatow
trudnosci sa wybrane aspekty, takie jak pamie¢ operacyjna (Dark, Benbow, 1991)
czy tez rozumowanie matematyczne (Jordan, Montani, 1997; Jordan, Hanich, Ka-
plan, 2003).

Geary i wspolpracownicy (2004) zauwazyli, ze dzieci z dyskalkulia rozwojowa
w mniejszym stopniu dostosowuja swdj wybor strategii do poziomu trudnosci
danego zadania niz uczestnicy kontrolni, wykorzystuja niewystarczajace i bardziej
niedojrzate strategie. Wymienili oni zliczanie lub zgadywanie zamiast rozktadu lub
siegania do faktow arytmetycznych. Badacze wysnuwaja hipotezy dotyczace
powodu korzystania z niedojrzatych strategii. I tak Butterworth (2005) potencjalnie
Iaczy to zjawisko z uposledzonym rozumieniem liczb, Geary i wspotpracownicy
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(2004) zas$ z brakami w pamieci operacyjnej, utrudniajacymi przechowywanie
faktow matematycznych w pamieci dtugotrwalej. LeFevre i wspotpracownicy (2013)
zasugerowali, ze powodem tego moze by¢ relatywnie stabsze wstrzymywanie
nieistotnych informacji lub nizszy poziom uwagi wykonawczej. Potwierdzaja to
badania z udziatem dzieci w wieku 10 lat, u ktérych stwierdzono deficyty umiejet-
nosci siggania do faktéw w przypadku rozmaitych tresci, nie tyko liczbowych (De
Visscher, Noél, 2014). Ukazujac rézne przyczyny osiagania niskiego wyniku w tescie
Kalkulia III, warto jeszcze raz podkresli¢ indywidualne podejscie do kazdego ba-
danego, wnikliwg obserwacje sposobu wykonywania zadan, a nawet sam sposéb
zapisywania symboli matematycznych i cyfr w ¢wiczeniach arytmetycznych. Dia-
gnozujac specyficzne zaburzenia w nauce matematyki, istotne jest okreslenie typu
wystepujacej dyskalkulii oraz wykluczenie innych jednostek nozologicznych. Wedtug
autoréw testu Kalkulia IIl w momencie analizy zapisu mozna zdiagnozowac dys-
kalkulie graficzna lub dysleksje z dysgrafig. Roznorakie inwersje liczb wielocyfro-
wych, deformacje obrazu graficznego czy tez zly zapis liczb w algorytmie pisemnym
moga prowadzi¢ do blednych obliczen, a tym samym niskiego wyniku ogolnego,
mimo ze osoba badana nie ma problemdéw z liczeniem, a procesy rozumowania
i umystowe operacje arytmetyczne przebiegajg prawidtowo. W Polsce pojawily si¢
takze badania dotyczace rozumowania operacyjnego. Gruszczyk-Kolczyniska (2012)
uwaza, ze u dzieci z trudno$ciami w uczeniu sie arytmetyki wystepuje opdznie-
nie rozwoju w tym zakresie na poziomie myslenia stowno-pojeciowego, funkcji
motorycznych oraz operacji konkretnych. O wielu zaburzonych funkcjach moga
$wiadczy¢ obserwacje dokonane podczas wykonywania badan przy uzyciu testu
Kalkulia III. Wykorzystywane niedojrzate strategie zliczania czarnych kétek moga
$wiadczy¢ nie tylko o niskim poziomie umiejetnosci arytmetycznych czy nieopa-
nowanych w odpowiednim stopniu wiadomosciach i umiejetnosciach szkolnych,
ale takze o potencjalnych deficytach z zakresu rozumowania, wnioskowania, pa-
mieci oraz organizacji przestrzennej lub stronnej.

Nie powstal, jak do tej pory, profil funkcji poznawczych typowy dla dyskalku-
lii rozwojowej, a dotychczasowo opublikowane badania pozwalaja jedynie na czast-
kowa analize wynikéw, dajaca mozliwos¢ fragmentarycznego zapoznania si¢ ze
specyfika funkcjonowania dzieci z takim zaburzeniem. Jedna z niewielu publikacji
majacych na celu okreélenie tendencji zdolnosci i mozliwosci poznawczych dzieci
ze specyficznymi zaburzeniami uczenia si¢ matematyki byta praca Oszwy i Kraso-
wicz-Kupis (2008). Autorki otrzymaly wyniki swiadczace o obniZeniu si¢ poziomu
pewnych funkcji poznawczych ponizej typowego dla grupy odniesienia, czyli po-
ziomu intelektualnego. Ucznidéw trzeciej klasy szkotly podstawowej charakteryzu-
jacych sig¢ trudnosciami w nauce matematyki cechowato obnizenie funkcji rozumo-
wania i operacji na liczbach (podtest Arytmetyka), integracji wzrokowo-ruchowej
(podtest Kodowanie) oraz planowania i koordynacji wzrokowo-ruchowej (podtest
Labirynt). Warto podkresli¢, iz zauwazone rdéznice sa raczej niewielkie, a jedyne
istotne dotyczyly podtestu Arytmetyka. Oszwa i Krasowicz-Kupis (2008) zasugero-
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waty, ze dzieci z trudnosciami arytmetycznymi charakteryzuja sie deficytami z zakre-
su rozumowania oraz wykonywania poprawnych operacji umystowych na liczbach,
jednak nie stwierdzono probleméw z samym postugiwaniem sie liczbami i uwaga.
Zaleznosci uzyskane w opisanym badaniu potwierdzaja stawiana teze dotyczaca
ztozonosci i zréznicowania rozmaitych proceséw mentalnych koniecznych do prze-
twarzania liczb.

Poréwnujac wyniki zaprezentowanych w artykule badan z pracami innych
autorow réwniez wykorzystujacych Skale Inteligencji Wechslera do badania uczniéw
z dyskalkulia, warto przytoczy¢ dane uzyskane przez D’ Angiulli i Siegel (2003),
ktorzy nie uzyskawszy zadnego charakterystycznego profilu, ani nawet tendencji
dotyczacych wynikow podtestow skali WISC-R, zasugerowali, iz u dzieci z trudno-
$ciami arytmetycznymi powinno odejs¢ sie od oceny poziomu inteligengji. Autorzy
uznali, ze w takim przypadku jedyna stuszna droga jest opieranie diagnozy wy-
Iacznie na analizie rezultatow osiaganych w szkole lub w testach osiagnie¢ lub
umiejetnosci arytmetycznych przeprowadzanych w poradni.

W dyskusji warto zwréci¢ uwage na niedoskonatosci narzedzi uzytych zarow-
no w przytaczanych pracach (D’Angiulli, Siegel, 2003), jak i przeprowadzonym
badaniu. Istotna jest tutaj przede wszystkim procedura WISC-R, ktéra szczegol-
nie u dzieci z diagnozowana dyskalkuliag moze powodowac zamazanie wynikow.
W niektdérych podtestach WISC-R obowiazuje zasada rozpoczynania od pytania
ktoregos z kolei ze wzgledu na wiek. I tak dla ucznia w wieku 11 lat w podtescie
Wiadomosci z zasady omija sie sze$¢ pierwszych pytan, z ktérych dwa odnosza sie
do faktow matematycznych. W $wietle analizowanych w opisywanym badaniu
odpowiedzi rysuje sie szansa, ze gdyby badanie rozpoczeto si¢ od pierwszej pozycji,
dziecko z dyskalkulia nie odpowiedzialoby na powyzsze pytania, wiec trudnosci
zauwazalne bylyby wczesniej, co jednoczesnie wptywaloby na catosciowy wynik
dziecka. Z perspektywy niedoskonatosci narzedzi warto zwroci¢ tez uwage na
badanie Ashkenazi, Mark-Zigdon i Henik (2013), gdzie autorzy doszli do wniosku,
ze przedstawianie ustrukturyzowanych uktadow kotek wptywa negatywnie na re-
zultaty dzieci z dyskalkulig rozwojowa, w przeciwienistwie do grupy kontrolnej.
Kiedy pokazywano uczniom bez zaburzen koétka utozone losowo, a w nastepnym
etapie — w sposdb uporzadkowany, zauwazono istotnie pozytywny wplyw formy
prezentacji na czas wykonania zadania. Autorzy badania doszli wigc do wniosku,
ze deficytem dzieci z dyskalkulia moze by¢ brak konkretnych umiejetnosci roz-
poznawania wzorow.

Narzedzia uzyte w przeprowadzonym badaniu oraz analizowane rezultaty
pokazuja koniecznosc szerokiego spojrzenia na diagnostyke specyficznych zaburzen
w nauce matematyki, w celu nie tylko stwierdzenia lub wykluczenia konkretnego
specyficznego deficytu, ale takze oceny catosciowego funkcjonowania poznawczego
kazdego badanego dziecka. Rozpatrujac kierunki dalszych badan, naukowcy oraz
specjalisci z zakresu psychologii klinicznej i rozwojowej, neuropsychologii, a takze
pedagogiki, powinni kontynuowac¢ badania dotyczace podstaw zaburzen nauki
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matematyki. Tym, na co mozna byloby zwroci¢ uwage w przysztosci, jest zastoso-
wanie w podobnych opracowaniach grupy kontrolnej, by nie poréwnywac tylko
wynikow uzyskiwanych przez uczniow z réznymi deficytami w nauce, ale takze
przez dzieci zdolne z danej populagji. Sami autorzy testu Kalkulia III (Kos¢, Ponczek,
1998) stwierdzaja, ze zdolnosci matematyczne s dyspozycjami stanowigcymi
warunek zaréwno uzyskiwania osiggnie¢ w matematyce, jak i pomyslnego uczenia
sie na kazdym etapie formalnej edukacji. Borawska-Kalbarczyk (2015) podkresla, ze
niski poziom umiejetnosci arytmetycznych w negatywny sposéb wptywa na osia-
gniecia naukowe i zawodowe cztowieka, a takze jego funkcjonowanie w spole-
czenstwie. Dlatego tak niezmiernie wazne jest rozpowszechnianie wiedzy dotyczacej
specyficznych zaburzen liczenia, udoskonalanie diagnozy w poradniach psycholo-
giczno-pedagogicznych oraz edukacja specjalistow z zakresu terapii i zaje¢ korek-
cyjno-kompensacyjnych zaburzen procesu liczenia.

Ograniczenia przeprowadzonych badan

Gléwnym ograniczeniem prezentowanych badan jest zastosowanie testu
inteligencji WISC-R, ktéry ze wzgledu na przestarzate normy jest obecnie systema-
tycznie zastepowany w procesie diagnozy testami aktualnymi — mankament ten
wynika z faktu, ze prezentowane w pracy badania prowadzone byly w latach 2014-
-2016. Dlatego warto przeprowadzi¢ analogiczne badania z wykorzystaniem Skali
Inteligencji Stanford-Binet 5 (Gale i in., 2017) czy w przysztosci WISC-V.
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Streszczenie. Trudno$ci w nauce matematyki to problem dotykajacy okoto
40% ucznidw, a niescistosci terminologiczne i problemy w obszarze diagnozy sa
w tym zakresie ogromne. W prezentowanej pracy podjeto probe ujednolicenia
terminologii poprzez zdefiniowanie podstawowych poje¢ — zdolnosci numerycz-
nych, umiejetnosci arytmetycznych oraz wiadomosci matematycznych. Przedsta-
wiono réwniez autorski Model Rozwoju Kompetencji Matematycznych. Celem
przeprowadzonych analiz bylo sprawdzenie, czy uczniowie z dyskalkuliq wyka-
zuja zaburzenia zdolno$ci numerycznych i umiejetnosci arytmetycznych czy tez
deficyt w zakresie wiedzy z zakresu poje¢ matematycznych. Badania przepro-
wadzone zostaty wérdd 111 uczniow w wieku 11-12 lat, z rozpoznaniem (1) dys-
kalkulii rozwojowej, (2) izolowanej dysleksji oraz (3) mieszanych zaburzen uczenia
sie. W badaniach wykorzystano test Kalkulia III oraz podtesty Arytmetyka i Wiado-
mosci zaczerpnigte ze Skali Inteligencji Wechslera dla Dzieci (WISC-R). Nizszy
iloraz i wiek matematyczny, a takze zaobserwowane niedojrzale strategie liczenia
i szacowania pozwolity z duzym prawdopodobienstwem wskaza¢ na deficyt w za-
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kresie zdolnosci numerycznych, a takze zaburzenie umiejetnosci arytmetycznych
w grupie dzieci z izolowang dyskalkulia.

Stowa kluczowe: zdolno$ci numeryczne, Model Rozwoju Kompetencji Matema-
tycznych, specyficzne zaburzenie umiejetnosci arytmetycznych
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