V. B. Propunerea de proiect

Dezvoltarea abilititilor aritmetice la elevii cu dizabilititi cognitive prin strategii digitale.
Integrarea noilor paradigme educationale, precum si a rezultatelor din psihologia

dezvoltarii in educatia copiilor cu cerinte educative speciale

(domeniul 27- Noile paradigme ale educatiei in era tehnologica)
2. Cuvinte cheie: strategii digitale, dizabilitate intelectualda, abilitati aritmetice
3. Obiective, cu indicarea importantei acestora

In ultima perioadi au fost dezvoltate diferite aplicatii mobile pentru invitarea matematicii,
jocuri video si pentru aplicatii mobile, instruirea asistatd de calculator, strategii bazate pe realitate
augmentata, mijloace didactice virtuale, interventii bazate pe mijloace audio-video, tehnologii
asistive pentru matematica (ex.cititoare de formule matematice) (ex. Bouck & Satsangi, 2020
pentru o sintezd a tehnologiilor asistive utilizate in educatia matematica). Numarul acestora este
in continua crestere (Rasdnen, Laurillard, Késer, & von Aster, 2019). Unele sunt dezvoltate

pornind de la practica, altele sunt dezvoltate pe un fundament stiintific solid (Rasanen et al., 2019).

Raportandu-ne la cadrul teoretic trasat de Mishra si Koehler (2006), integrarea tehnologiei
n procesul instructiv- educativ se face pe un fundament solid al cunostintelor de specialitate si al
celor pedagogice (didactice) (TPack). Pentru a integra tehnologia in educatie, cadrul didactic ar
trebui sa detind si cunostinte specifice tehnologice. Cunostintele pedagogice, pe de alta parte se
bazeaza si pe rezultatele cercetarilor din psihologia dezvoltarii, ale psihologiei cognitive si
educationale, unde in domeniul cunoasterii modului in care achizitiondm abilitatile matematice s-

au produs dezvoltari substantiale n ultimii 20 de ani.

In ciuda acestor dezvoltiri importante care s-au produs, nu cunoastem suficient cat de
eficiente sunt aceste strategii pentru invatarea matematicii (in cazul unui numar mare de aplicatii
nu este studiatd eficienta, R&sénen et al., 2019). Matematica este o disciplind complexa,
cuprinzatoare. Acesta este un motiv pentru care studiul efectului diferitelor strategii digitale este
unul sectorial. In plus, nu ne putem astepta ca rezultatele pozitive evidentiate la cei fara dizabilitati
sa se transfere in mod automat la cei cu dizabilitati (Benavides- Varela et al., 2020). In selectia si

utilizarea diferitelor strategii digitale ar trebui sd tinem seama si de profilul psihopedagogic al



dizabilitatii. Acest aspect este mai putin abordat, mai ales in cazul dificultdtilor de invatare

Tn ceea ce priveste dezvoltarea abilititilor aritmetice la cei cu dizabilitate intelectuals, un
numar relativ mic de studii abordeaza aceasta problematica (Schnepel, Krahenmann, Sermier-
Dessemontet, & Moser Opitz, 2020). Cateva studii indica faptul ca la cei cu dizabilitate intelectuala
este prezenta o intarziere in dezvoltarea abilitatilor aritmetice de baza (Bashash et al., 2003). De
asemenea, unii prezintd dificultati in accesul la nivelurile mai adanci, mai abstracte ale conceptului
de numar (relatia dintre numdr si cantitate, aspectul cardinal al numarului, compunerea si
descompunerea numarului (dupa Schnepel et al., 2020). Autorii fac recomandarea, pornind de la
rezultate, ca instruirea matematica sa fie adaptata profilurilor specifice ale elevilor (Schnepel et
al., 2020). Tn interiorul acestei categorii de dizabilitate, ar trebui considerate si specificitatea
sindromica. Elevii cu sindrom Down prezinta dificultati in ceea ce priveste abilitatile de numarat
(Abdelahmeed, 2007) sau deficite in abilitati matematice fundamentale pentru achizitia
numaratului (Sella, Lanfranchi, Zorzi, 2013). Sunt si alte sindroame asociate cu dificultati de
invatare la matematica, cu un profil de deficit vizuo- spatial, precum sindromul Williams (O’Hearn
and Landau, 2007).

Eficienta interventiilor matematice prin intermediul strategiilor digitale ar fi influentata si
de alti factori, precum abordarea educationala (ex. Invitare prin descoperire vs. invitare dirijata)

sau tipul de program (ex. Scolarizare in invatamantul special sau inclusiv) (Li & Ma, 2010).

Sunt putine studii care vizeazad interventii educationale la matematica pentru cei cu cerinte
Wang, 2019), iar rezultatele sunt inca controversate. Intr-un studiu metaanalitic, Kroesbergen si
Van Luit (2003), vizand interventiile matematice la elevii din ciclul primar cu cerinte educative
speciale au pus in evidenta superioritatea interventiilor bazate pe instruire directd prin raportare la
cele mediate, cum ar fi instruirea asistata de calculator. Pe de alta parte, Spooner et al. (2018), intr-
o sinteza a practicilor evidence- based in educatia matematica la elevii cu tulburari de dezvoltare
de severitate moderata si severa, au adus dovezi in directia instruirii sistematice, explicite, utilizarii
organizatorilor grafici, utilizarii materialului individual, instruirii asistate de calculator. Mai
recent, Benavides- Varela et al. (2020) au relevat o eficienta moderata a interventiilor bazate pe

strategii digitale in cazul elevilor cu dificultdti de invatare la matematica.



Date fiind aceste argumente, ne punem intrebarea care sunt practicile profesorilor Tn
selectia de strategii digitale pentru formarea si dezvoltarea abilitatilor aritmetice Tn cazul copiilor
cu dizabilitate intelectuald, din ciclul primar, dar si care ar fi acele cunostinte care ar orienta
selectia si implementarea acestor tehnologii in educatia matematica a elevilor cu dizabilitate

intelectuala?

Asadar, prin proiectul de cercetare propus vom urmari analizarea practicilor actuale in
formarea si dezvoltarea abilitatilor matematice la copiii cu dizabilitati cognitive prin strategii
digitale, prin raportare la noile teorii educationale (O1) si identificarea unor factori relevanti
pentru alegerea si implicarea tehnologiei in educatia matematica a elevilor cu dizabilitate
intelectuala din invatamantul special (02). Pentru a aborda aceste obiective ne vom raporta la
cadrul conceptual Technological, pedagogical, and content knowledge (TPACK, Koehler &
Mishra, 2009), mai frecvent folosit, dar vom considera si Instrumental Orchestration framework
(Trouche, 2005) si Structuring features of classroom practice (Ruthven, 2009). Un element de
noutate este analiza integrarii tehnologiei in educatia matematica a copiilor cu dizabilitati
intelectuale moderate si severe, prin raportare la un model teoretic dinamic, precum TPACK care

integreaza cunostintele pedagogice, tehnologice si de specilitate.

Fung si Wang (2019) au evidentiat nevoia nu doar a cunoasterii specificului elevilor cu dizabilitate
intelectuala in ceea ce priveste matematica, dar si a oferirii sprijinului profesorilor pentru
proiectare si implementare. In plus, efectul tehnologiei asupra performantei matematice este
influentat si de abordarea educationald, dar si de profilul elevului, asadar vom continua folosind
aceste rezultate in directia dezvoltarii unui program de training al profesorilor (O3) si a unui
program de interventie educationala prin strategii digitale pentru numeratie si calcul la elevii cu
cat si elevii. In ceea ce priveste programul de formare adresat profesorilor, vom sublinia importanta
formarii cunostintelor integrate, pedagogice, tehnologice si de specialitate. Un exemplu este dat
de cunostintele pe care le avem despre utilizarea unei anumite tehnologii pentru a depasi
dificultatea de a invata un anumit concept matematic (Ruthven, 2014). Eficienta unei tehnologii in
educatia matematica este dependenta si de modul in care profesorul stie sd o integreze, punand in
lucru aceste cunostinte complexe. Vom sublinia cunostinte conditionale pentru utilizarea anumitor

strategii tehnologice in contextul educatiei matematice a elevilor cu un nivel mai ridicat de



severitate a deficitului intelectual. In ceea ce priveste programul de interventie educationali, vom
pune accentul pe utilizarea datelor din psihologia dezvoltarii pentru a selecta si implementa
interventii digitale in numeratie si calcul elementar. Vom considera profilul psihopedagogic al
elevilor cu care lucreaza profesorii considerati in studiu. Vom constitui un program general detaliat
pentru clasa |, care poate fi particularizat Tn raport cu profilul psihopedagogic al elevului, prin
intermediul planurilor educationale individualizate, dar si a altor produse curriculare (ex. Proiecte
de lectii). In cadrul acestuia, vom face recomandari de strategii digitale care pot fi puse in lucru in
diferitele etape ale dezvoltarii abilitatilor aritmetice elementare, dupa modelul Iui Krajewski si
Schneider (2009). Spre exemplu, vom propune utilizarea tehnologiilor care implica gnozia digitala
pentru consolidarea seriei numerice si a calculului. Un element de noutate este dat de dezvoltarea

programului pe baza noilor date provenind din psihologia dezvoltarii.

O data dezvoltate aceste programe si implementate, vom urmari investigarea eficientei lor (O5).
Efectul acestor programe va fi urmarit nu doar la nivel de performantd matematica, dar si al
participdrii sociale in activitatile scolare si al expectantelor profesorilor vis-a-vis de performanta
elevilor. Vizarea acestor variabile, pe 1anga perfomanta matematica, reprezinta un alt element de
noutate. De asemenea, vom urmari daca efectul se pastreaza in timp. Asadar, acest program ar fi
primul program din Romaénia care combina un program de formare axat pe integrarea
informatiilor pentru predare cu un program de interventie educationala dezvoltat pe noile date

din psihologia dezvoltarii.
4. Metodologie, cu indicarea gradului de originalitate

Primele doua obiective ale proiectului sunt exploratorii. Pentru a le realiza vom pune in lucru o
metodologie mixta (calitativd si cantitativd). Vom administra un chestionar care sa vizeze
identificarea strategiilor utilizate prin raportare la diferitele continuturi matematice ale Matematicii
n ciclul primar. Chestionarul va viza identificarea tipurilor de strategii folosite, a frecventei cu
care sunt puse in lucru, convingerile profesorilor in legatura cu utilizarea diferitelor tehnologii.
Un element de noutate este dat de particularizarea continutului chestionarului la continurile si
competentele programei pentru invatamantul special. Ne propunem sa cuprindem un numar de 80
de repondenti. Aceasta metoda a anchetei sociale pe baza chestionarului este cu auto- raportare si
va fi dublatd de culegerea de informatii obiective pe baza observatiei. Astfel, ne propunem sa

facem analiza unui portofoliu de lectii filmate pentru diferitele continuturi vizate de catre profesorii



psihopedagogi. Pentru aceasta, se va elabora o grila de observatie si analiza. Fiecare profesor va
avea un portofoliu de 4 lectii (Preachizitii, Numeratie, Calcul — 2 lectii). Vom implica un numar

de 10- 15 profesori ca participanti.

Pentru cel de-al doilea obiectiv, vom propune o cercetare calitativd bazatd pe metoda focus
grupului. Se vor organiza focus grupuri cu cate maxim 8 participanti (N= 16 participanti) si se va
elabora ghidul tematic. Prin aceastd activitate dorim sa identificam factori relevanti pentru
alegerea si implicarea tehnologiei in educatia matematica a elevilor cu dizabilitate intelectuala
din invatamdntul special, din perspectiva cadrului didactic, altii decat cei ce tin de alocarea de
resurse si sa ne precizadm nevoile de formare in educatia matematica prin strategii digitale in cazul

profesorilor psihopedagogi pentru proiectarea programului de training.

Eficienta interventiilor propuse va fi investigata printr-un design cvasi- experimental. Profesorii
cuprinsi in cercetare (N= 40) vor fi in mod aleatoriu asignati urmatoarelor conditii: doar formare
(N= 10); doar program de interventie educationala (N= 10); program de formare si program de
interventie educationala (N= 10); grup de control (interventie asupra vocabularului) (N= 10).
Elementul de noutate este dat de introducerea variabilei cunostinte pedagogice si tehnologice
specifice educatiei matematice a elevilor cu dizabilitate intelectuald. De asemenea, un alt element
de noutate este dat de masurarea efectului interventiilor nu doar in ceea ce priveste performanta,
dar si participarea sociala in activitatile scolare, transferul in abilitati matematice functionale
cotidiene si a modificarii expectantelor profesorilor vis-a-vis de performanta matematica a elevilor
lor. Vom utiliza pentru masurarea abilitatilor numerice si de calcul testul de competentd
matematica timpurie (Early numerecy test), tradus dupa Utrecht Early Numeracy Test (van Luit,
van de Rijt &Penning, 1994, 2005) si investigat sub aspectul validitatii (David, Dobrean, & Van
Luit, ). Expectantele profesorilor cu privire la performanta la matematica a elevilor va fi investigata
prin intermediul unui chestionar. Participarea sociala in context scolar se poate evalua pe baza
observarii unor indicatori comportamentali, prin raportare la instrumentul Academic Social
Participation (Sanchez- Rosas et al., 2017). Acest construct face referire la interactiunile sociale
cu colegii si profesorii In scopuri scolare, incluzand mai multe dimensiuni precum solicitarea
sprijinului, lucrul in echipa, aportul, gandirea criticd. Pe parcursul deruldrii interventiei ne
propunem sa realizim monitorizarea integritatii ei. Vom urmari, de asemenea si daca se pastreaza

n timp efectul, prin considerarea unei etape suplimentare de follow- up, la distanta de o luna de la



finalizarea interventiei. In aceasta etapd se vor testa din nou elevii cu testul de competenta

matematica
5. Rezultate estimate intermediare/finale cu indicarea calendarului de activitati

In urma derulirii cercetirilor pe baza anchetei sociale si a observatiei materialelor video, ne
asteptam sa putem identifica principalele strategii folosite de catre profesori, frecventa de utilizare,
apartenenta, convingerile cu privire la utilitatea lor, cunostintele cu privire la conditiile in care le
pot angaja, in contextual educatiei matematice a elevilor cu dizabilitate intelectuala din ciclul
primar. De asemenea, ca urmare a deruldrii focus- grupului, ne asteptam sa identificam factori
semnificativi care determind selectia si implementarea strategiilor digitale la profesorii

psihopedagogi.

In urma implementarii programelor de interventie si formare, ne asteptim la imbunatatiri ale
performantei la matematica a elevilor cu dizabilitate in toate cele 3 conditii in care se intervine la
prin formare sau interventie educationala la matematica. Ne asteptam la un efect mai robust al
interventiei Tn cazul grupului care a beneficiat de conditia combinata (program de formare a
profesorilor si program de interventie educationala). Un astfel de rezultat ar avea impact in ceea
ce priveste orientarea strategiilor de formare a profesorilor din invatamantul special, inclusive in
cee ace priveste formarea continua. Ne asteptaim sd vedem imbundtatiri Tn ceea ce priveste
participarea sociala in activitatile scolare la grupul la care s-a administrat programul de interventie.
Anticipam ca in urma parcurgerii programului, expectantele profesorilor sa se modifice, in ceea ce
priveste performanta elevilor, in sensul ca vor avea asteptari mai ridicate pentru proprii elevi si vor
propune mai multe activitati situate in zona proximei dezvoltdri. Ne asteptdm ca programul de

interventie sa faciliteze transferul invatarii la situatii cotidiene care reclama abilitati matematice

de baza.

Impactul acestui proiect va fi atat la nivelul profesorilor implicati in cercetare, cat si al elevilor cu
dizabilitate intelectuald cuprinsi in studii. De asemenea, rezultatele ar putea fi folosite in directia
extinderii programului de formare la nivelul centrelor de resurse care scolarizeaza copiii cu
dizabilitate intelectuald. In acelasi fel, dacd programul de interventie educationali se va dovedi
eficient, poate fi considerat o practica evidence-based care poate fi recomandata profesorilor
psihopedagogi. Asadar, un produs important ar fi dezvoltarea unei metodologii si a unor

instrumente utile profesorilor in interventia educationald la matematica. Un alt impact al cercetarii



ar fi la nivel teoretic, adresand validitatea unui cadru teoretic important care orienteaza practicile

actuale ce integreaza noile tehnologii, respective cadrul TPACK.

Tn vederea atingerii obiectivelor, am considerat urmatoarele activitati astfel etapizate (reprezentati

si in diagrama Gantt de mai jos):

OL1. Analizarea practicilor actuale in formarea si dezvoltarea abilitatilor matematice la copiii cu
dizabilitati cognitive prin strategii digitale, prin raportare la noile teorii educationale

J Al. Identificarea grupului de participanti din scoli speciale care scolarizeaza elevi
cu dizabilitate intelectuald moderata si severa - L1

. A2. Pregatirea chestionarului - L1

. A3. Aplicarea chestionarului catre grupul tinta — L2

o A4. Colectare portofoliu lectii — format video L2-L4

. A5, Pregatirea indicatorilor de analiza calitativa a lectiilor video — L3

J AB. Analiza si interpretarea datelor — L5-L.6

O2. |dentificarea unor factori relevanti pentru alegerea si implicarea tehnologiei in educatia
matematica a elevilor cu dizabilitate intelectuala din invatamdntul special

. AT. ldentificare grup- tinta in baza completarii chestionarelor -L7
o A8. Pregitire si derulare focus grup -L8
o A9. Analiza si interpretarea datelor - L9

0O3. Dezvoltarea unui program de training al profesorilor care sa vizeze dezvoltarea
cunostintelor integrate.

. A10 — dezvoltarea programului de training -L10 — L12

O4. Dezvoltarea unui program de interventie educationala prin strategii digitale pentru

.....

o All — dezvoltarea programului de interventie educationald — L10-L12

O5. Investigarea eficientei programelor de training si interventie educationald asupra
performantei matematice, participarii sociale al si expectantelor profesorilor in relatie cu
performanta elevilor cu dizabilitati cognitive.

Al2. Identificarea grupului tinta, de profesori si elevi — L10

A13. Testarea elevilor — L12

Al4. Dezvoltare si aplicare chestionar pentru profesori — L12

A15. Derulare sesiune training profesori - L13-L14

Al6. Implementarea programului de catre profesori si monitorizarea asigurarii

integritatii interventiei de cétre echipa de proiect — L15-L17

o Al7. Testarea finala a elevilor — L18

o A18. Chestionar post- interventie — L18

o A19. Testare elevi — studiu follow-up
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Diagrama Gantt contindnd o etapizare a activitatilor aferente obiectivelor proiectului

6. Articole estimate a fi elaborate cu indicarea factorului de impact minim al revistei unde
vor fi publicate

Estimdm ca, in baza cercetarilor derulate, vom scrie si trimite spre publicare un numar de 2 articole.
Primul ar putea cuprinde rezultatele cercetarilor care adreseaza obiectivele exploratorii 1 si 2
(estimam ca manuscrisul sa fie trimis spre un jurnal de specialitate in lunile 10- 11). Cel de-al
doilea studiu ar cuprinde rezultatele preliminarii ale cercetarilor ce adreseaza obiectivele 3, 4 si 5
(estimam ca manuscrisul sa fie trimis spre un jurnal de specialitate in luna 19 a proiectului). Ne
propunem sa trimitem spre jurnale de specialitate care abordeaza teme ce tin de cerinte educative
speciale si invatare, invatare prin intermediul tehnologiilor sau formarea continua a profesorilor
din invatamantul special. Am identificat cateva jurnale pe care le vom considera: Journal of
intellectual and developmental disabilities, Journal of special education technology, Journal of
Intellectual disability research etc.. Factorul de impact al acestor jurnale este intre 1,8 si 2,4.
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8. Suma solicitata (nu se vor specifica tipurile de cheltuieli).

Data fiind amploarea proiectului, solicitam intreaga suma oferita, care ne-ar permite atat derularea
activitatilor de cercetare, inclusiv implementarea interventiei cu un numar de 40 profesori din
invatamantul special care scolarizeaza elevi cu dizabilitati moderate (N= 90). Suma aceasta ne va
permite si angajarea pe perioada a 10 luni a unui asistent de cercetare care sd se implice in
colectarea de date si Tn implementarea interventiei, precum si in monitorizarea integritatii
interventiei. Pentru primele 10 luni am utiliza suma de 30000 Ron astfel: am aloca 10000 RON
pentru publicatii, 15000 RON cheltuieli personal, 5000 RON pentru logistica/ deplasari. In
celelalte 10 luni ramase ne propunem sa alocam 10000 Ron pentru publicatii, 15000 RON pentru
cheltuieli personal (din care 10000 pentru cheltuieli salariu asistent de cercetare), 5000 Ron
cheltuieli logistice, materiale, deplasari.

B.2. Titlu si rezumat in limba engleza (max. 10 randuri)

Developing arithmetic skills in students with intellectual disabilities through digital strategies.
Integrating new educational paradigms and findings from developmental psychology into the
education of children with special educational needs

This project addresses the topic of effective integration of digital technologies in the mathematics
education of students with intellectual disabilities in special education. we will explore and address
the factors that are relevant for the selection and implementation of digital technology in
mathematics, looking at the integrated knowledge of teachers through a mixed qualitative and
quantitative methodology. The project aims at identifying evidence-based practices in
mathematics for students with intellectual disabilities, studying the validity of new theoretical
frameworks (TPACK), as well as at developing methodologies and tools for teachers and students.



