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Situare etapa,
obiective si

rezultate
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Obiectiv:

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

Lunile 16- 20:

A16. (lunile 15- 17)- implementarea programului de interventie
de catre profesori

Al17. (luna a 18)- testare finala
A18. Chestionar post- interventie
A19. (luna 20)Testare elevi- studiu follow-up

A18- A19 au fost inlocuite cu activitatea de elaborare a
manuscrisului pentru cel de-al doilea studiu trimis spre
publicare.



Livrabile etapa
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Prezentarea studiului 2




Fundamentare teoretica
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Abilitatile numerice s1 matematice ale elevilor cu dizabilitate intelectuala

Wintarziere in dezvoltarea abilitatilor matematice;
(variabilitate mare in dezvoltarea abilitatilor matematice;
Uprezinta progres;

Ucontroversat, daca nivelul abilitatilor numerice si aritmetice este sau nu relationat cu nivelul
dezvotarii intelectuale (ex. Bashash et al., 2003 vs. Sermier- Dessemontet et al., 2019);



Numeratie:

Principalele
dificultati

* 1intarziere in achizitionarea conceptului de numar;

Calcul matematic:

* dificultati de reactualizarea a cunostintelor factuale, dificultati de
conceptualizare a problemei si de utilizare a unei strategii eficiente
de calcul, timp mai indelungat in vederea automatizarii calculului

Rezolvarea de probleme
* dificultati in utilizarea strategiilor de rezolvare de probleme

 dificultati de naturda mnezica ce afecteaza procesul rezolutiv, prin
problemele de reactualizare a unei strategii cognitive pe care o pot
cunoaste, dificultati in realizarea transferului s1 a generalizaru
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Putine studii abordeaza interventiile educationale la matematica la cei cu cerinte

educationale speciale si chiar mai putine la cei cu dizabilitate intelectuala (Fung s1 Wang,
2019)

Kroesbergen si Van Luit (2003)- efect mai ridicat al interventiilormatematice clasice fata
de cele digitale in cazul copiilor cu CES

Chodura et al. (2015)- nu au identificat diferente semnificative intre cele doua tipuri de
interventii, la copiii cu dificultati de invatare a matematicii (MLD);

Benavides- Varela et al. (2020)- interventiile matematice prin mijloace digitale la MLD
au produs un efect moderat;




* Spooner et al. (2018)- practici bazate pe
dovezi stiintifice in educatia matematica a
elevilor cu dizabilitati moderate si severe;
putine studii de grup (3 din cele 33 de
studii); analiza pachetelor de interventie/
tratament; cresterea preocuparilor pentru

DI re Ct“ d €ce rCEta re rezolvarea de probleme; nevoia de
SU b I Ta |ate Tn stu d T cercetare comparativa.
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° W
de S| nteza  Bowman et al. (2019)- 8 din cele 24 studii
1dentificate utilizau tehnologii; subliniaza
nevoia de cercetare pe tema unor principii
de design in integrarea tehnologiilor
digitale in educatia matematica
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Elemente
evidence- based
Incorporate in
programul de
Interventie propus

Implicarea degetelor si a miscarii in procesarea numerica Si
aritmetica(Crollen and Noél, 2015; Michaux et al., 2013;
Berteletti and Booth, 2015; Roesch and Moeller, 2015)

Utilizarea schemei Concret- semi- concret- abstract in
invatarea notionala (Witzel, Mercer, Miller, 2003)

Utilizarea schemei virtual- figurative- abstract in invatarea
conceptuala (Bouck and Sprick, 2019).

Abordarea strategica a invatarii matematicii si in cazul
copiilor cu dizabilitate intelectuala (Cote, Pierce, Higgins et
al., 2010)
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Obiective:

Investigarea eficientei programelor de training si
interventie educationala asupra performantei
matematice, si a angajarii cognitive a elevilor cu
dizabilitati cognitive;

Dezvoltarea unui program de training al profesorilor care
sa vizeze dezvoltarea cunostintelor integrate;

Dezvoltarea unui protocol de interventie educationala
prin strategii digitale pentru numeratie, calcul si
rezolvare de probleme la elevii cu dizabilitati intelectuale
din Tnvatamantul special (la acest obiectiv am extins
varsta astfel incat sa cuprindem si ciclul gimnazial).



intreb area de Care este eficienta unui program de

interventie bazat pe resurse digitale asupra
cercetare performantei matematice si a angajarii
cognitive a elevilor cu dizabilitati
intelectuale?
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Cvasi- experimental (pretest- interventie- posttest, grupuri de convenienta)
Variabila independenta este interventia psihopedagogica cu 2 modalitati :
interventie clasica pe cele tre1 continuturi si cu cele 3 caracteristici;

interventie cu tehnologii digitale, pe cele trei continuturi s1 cu cele 3 caracteristici;
Variabilele dependente sunt:

Performata in: numeratie, fluenta adunare, fluenta scadere, fluenta inmultire, adunare cu si
fara trecere peste ordin, scadere cu si fara trecere peste ordin, calcul procedural inmultire,
rezolvare de probleme cu o operatie, rezolvare de probleme cu doua operatii

Angajarea cognitiva



Descrierea celor doua tipuri de traininguri
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* Continuturi: numeratie, calcul si rezolvare de probleme.

* Fiecare tip de training a avut pentru fiecare continut elemente de psihologie educationala
referitoare la invatare numeratiet, calculului si rezolvarii de probleme, precum si de

ooooo

special.
* Fiecare dintre cele tre1 continuturi sunt abordate prin activitati:

e Implicarea degetelor si a intregului corp
e Schema concret- reprezentational- abstract cu utilizarea de material didactic structurat

o Invitare de strategii



Activitati fata in fata

Activitati pe baza
aplicatiilor digitale

Proiect finantat de Academia Oamenilor de Stiinta din Romania



Pentru grupul de interventie clasica a fost elaborat un caiet de activitati si cateva fise- model pentru a

facilita elaborarea de materiale similare de catre profesori.
Pentru grupul de interventie cu tehnologii digitale, s-au elaborat doua materiale:

Lista activitatilor/ aplicatiilor pentru programul educational cu utilizarea tehnologiilor digitale in

educatia matematica a copiilor cu dizabilitate intelectuala,

Aplicatii digitale matematica (o sinteza succintd a unor aplicatii care pot fi utilizate pentru anumite

continuturi matematice, cu constrangeri si avantaje).



Protocol grupul cu interventie clasica:

m 8 saptamani (1 evaluare initiald + 6 interventie+ 1 evaluare finala)
m 2 activitdti pe saptamana pentru Numeratie/ Calcul/ Rezolvare de probleme cu ajutorul schemelor (A1-A3)
m Se vaaplica o data pe sapt/pt. 3 sapt. o secventad de rezolvare de probleme cu instruire bazata pe scheme

m De 2 ori pe sapt/ 3 sapt/ Al, A2, A3 o secventa de numeratie (trecand prin activitati de numeratie cu implicarea intregului
corp, activitati cu material structurat derulate in abordarea concret- reprezentational- abstract; activitati pentru invatare de

strategii)

m De 2 ori pe sapt/3 sapt/ Al, A2, A3 o secventa de calcul (trecand prin activitati de calcul cu implicarea intregului corp,

activitati cu material structurat derulate in abordarea concret- reprezentational- abstract; activitdti pentru invatare de strategii)

m Ultima saptamana- evaluare pe baza instrumentelor puse la dispozitie



Protocol grupul cu interventie bazata pe tehnologii digitale:

m 8 sdptdmani (1 evaluare initiala + 6 interventie+ 1 evaluare finald)

m 2 activitati pe saptdamana pentru Numeratie/ Calcul/ Rezolvare de probleme cu ajutorul schemelor (in care se vor folosi tehnologiile

digitale indicate trecand prin cele trei tipuri de abordari: cu implicarea corpului, utilizare de material structurat; strategii)
m Prima sdptdmana- evaluare pe baza instrumentelor puse la dispozitie
m Se vaaplica o datd pe sapt/ 3 sapt o secventd de rezolvare de probleme cu instruire bazata pe scheme
m De 2 ori pe sapt/ 3 sapt/ Al, A2, A3 o secventa de numeratie
m De 2 ori pe sapt/3 sapt/ A1, A2, A3 o secventa de calcul

m Ultima saptamana- evaluare finala



Instrumente pentru a implica degetele in
invatarea numeratiei
Marbotic 10 fingers AppStore- numarat pe degete

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.marbotic.ip
ad.dixdoigtslite&pli=1

https://www.youtube.com/watch?v=VV0Z6Mp566Lg

TouchCounts (Ipad)- http://touchcounts.ca/about.html

(26) TouchCounts: Making 100 through realization of ten-ness -
YouTube

ict games -
https://ictgames.com/mobilePage/funnyFingers/index.html

Recomandari de instrumente



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.marbotic.ipad.dixdoigtslite&pli=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.marbotic.ipad.dixdoigtslite&pli=1
https://www.youtube.com/watch?v=V0Z6Mp566Lg
http://touchcounts.ca/about.html
https://www.youtube.com/watch?v=6mHu1wgWc8Y&list=PLBZIoLoBe0L3wMzFb5fergIzNIZxzeAHM&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=6mHu1wgWc8Y&list=PLBZIoLoBe0L3wMzFb5fergIzNIZxzeAHM&index=7
https://ictgames.com/mobilePage/funnyFingers/index.html
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Virtual

manipulatives
base 10

ABCya Base Ten Blocks virtual manipulatives helps students learn mathematical concepts including


http://www.ixl.com/

EXEMPLU
MATHLEARNINGCENTER.ORG
NUMBER PIECES

KA Number Pieces| The Math Leam X Rl Number Pieces by The Math Lea: X + e = a2 X

& = C @ appsmathlearningcenter.org/number-pieces/ 2 &« » 0@ :
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Citirea,
analiza si
Intelegerea

problemei

Sursa multimedia pentru tutoriale, ilustrare de probleme;
permite citirea cu sublinierea cuvintelor

https://bookcreator.com/2021/08/enhance-your-math-projects-
in-3-simple-steps/

Povesti in format multimedia

https://www.storyjumper.com/book/read/99975816/Two-Step-
Math-Word-Problem#

Instrument de design grafic, se poate lucra colaborativ


https://bookcreator.com/2021/08/enhance-your-math-projects-in-3-simple-steps/
https://bookcreator.com/2021/08/enhance-your-math-projects-in-3-simple-steps/
https://www.storyjumper.com/book/read/99975816/Two-Step-Math-Word-Problem
https://www.storyjumper.com/book/read/99975816/Two-Step-Math-Word-Problem

Procedura

Profesorii au participat la sesiunile de training, respectiv la o intalnire de descriere a
proiectului si a protocolului de evaluare (pentru cei din grupul de control)

Interventiile vor fi implementate pe perioada a 6 saptamani dupa parcurgerea de
catre profesori a trainingurilor specifice

Anterior implementarii, s-au efectuat evaluarile initiale.

Aderenta la interventie este sprijinita de :

jurnalele de implementare cu categorii prefigurate

programare a unor intaniri intermediare,

comunicare prin Whatsup.

Proiect finantat de Academia Oamenilor de Stiinta din Romania



Derulare sesiune training

* La inceputul lunii martie am derulat doua sesiuni de training, aferente celor doua grupuri de interventie.
Training-ul s-a derulat online, pe platforma Zoom. Trainingul pentru interventia clasica a fost realizat cu un

numar de 21 de persoane.

* Trainingul specific pentru cunostinte integrate in utilizarea tehnologiilor digitale in educatia matematica s-a

derulat cu un numar de aproximativ 26 de profesori.

* Dupa finalizarea training-ului au fost trimise materialele suport, pentru fiecare grup de interventie.



Participanti

58 elevi cu DI: clasa pregatitoare (6), clasa I(1), clasa a II-a (5), clasa a I1I-a (8), clasa a IV-
a (5), clasa a V-a (10), clasa a VI-a (12), clasa a VII-a (9), clasa a VIII-a (1), clasa a [X-a
(1); varste cuprinse intre 7- 17 ani; 23 fete, 34 baieti; 29 cu DIU, 17 DIM, 7 Disi TSA, 4 DI

' cu asociate, un caz neraportat
33 elevi in interventie (interventie implementata de catre 13 profesori psihopedagogi)

26 elevi, 9- 15 ani
Clasaall-a (1)

I nte Fve nt|e Clasa pregatitoare (1), clasa a 2-a (2),
Clasa a lll-a (5)

clasa a V-a (4)
2 fete, 5 bdieti, 5 DIU, 2 DIA Clasa a IV-a (1)
Clasa a V-a (6)
Clasa a Vl-a (8)
Clasa a Vll-a (4)
Clasa a Vlll-a (1)
10 fete, 16 baieti, 17 DIU, 5 DIM, 4 DIA

7 elevi, 8- 15 ani

Proiect finantat de Academia Oamenilor de Stiinta din Romania



Instrumente de masurare
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* Pentru masurarea performantei elevilor la matematica, dat fiind ca am acoperit o
plaja larga de clase, de la pregatitoare s1 pana la clasa a VIII-a, am optat pentru
alcatuirea unui instrument generic pe care profesorul sa-1 modifice in raport cu

concentrul in care lucreaza cu copiii, dar s1 cu celelalte continuturi aferente clasei
la care lucreaza.

* A fost create testul de cunostinte matematice si1 un formular de evaluare Google
forms in care sa fie introduse rezultatele
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Continut- Performanta matematica

evaluare a numeratiei (dictare numere, reprezentare numere pe axa numerica,
comparare)

evaluare calcul procedural( adunare si scadere fara trecere peste ordin, cu trecere
penste ordin- 28 de calcule; inmultire- 5 calcule)

evaluare a rezolvarii de probleme din una (probleme actiune si compare) si doua
operatii (probleme actiune si comparare), identificarea ecuatiei de rezolvare

Calcul fluent (rezultate automatizate)- Sarcina adunare, scadere, inmultire (81 de
calcule a cate 3 coloane, 90 secunde) (dupa De Visscher and Noél, 2014).




Instrumente de masurare- continut angajare cognitiva la
matematica
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Itemi din grila elaborata de Van Nieuwenhoven and De Vriendt, 2010;

1. Elevul renunta usor la rezolvarea problemei daca nu reuseste sa gasesca solutia. (cotat
invers)

2. Elevul depune efort la matematica pentru a finaliza sarcinile.

3. Elevul adreseaza intrebari atunci cand nu intelege ceva (la matematica).

Se raspunde pe o scala Likert de 5, de la 1- total acord, pana la 5- dezacord total

Consistenta interna a fost investigata cu metoda Cronbach pe , obtinandu-se un coeficient
o =0,68.



Rezultate

b predntevenon Post.intervention

— T i Max MIsD) N i Max MisD)

26 2 53 23,50(12,09) 26 4 76 33,08(19,10)

26 4 40 15,38(9,52) 26 6 68 26,27(17,80)

26 0 41 9,65(10,7) 26 0 46 15,27(13,73)

26 5 7 6,85(0,46) 26 7 7 7 (0,00)

= |z ; By =E : SR
Scadere fara trecere peste ordin 26 5 7 6,54(0,76) 26 6 7 6,96(0,19)
Scadere cu trecere peste ordin 26 0 7 4,88(1,92) 26 2 7 6,23 (1,17)
Calcul procedural inmultire 26 0 7 2,19(2,26) 26 0 5 3,08 (2,09)

26 10 19 14,65(2,97) 26 10 20 16,50(2,87)

Rezolvare probleme cu o operatie 13 3 8 5,61(2,18) 13 5 8 7,07(1,11)
Rezolvare probleme din 2 operatii 13 2 13 6,84(3,95) 13 4 13 9,30(3,44)

Minimum and maximum scores, means (M) and standard deviations (SD) for mathematical
tasks for digital intervention group, pre and post intervention.



Rezultate

e predmtervemton ] Postintervemon
_ N Min Max M(SD) N Min Max M(SD)

7 0 28 9,86(9,89) 7 0 35 19,71(11,48)

7 0 19 6,29(6,47) 7 0 26 16,43(8,99)
;o1 sem ;o7 s

I : T > s : T
[ - " e " E - T

e " o e : )

Minimum and maximum scores, means (M) and standard deviations (SD) for
mathematical tasks for classic intervention group, pre and post intervention.
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Efectul interventiei
orin intermediul
resurselor digitale

Comparatie intra- | Marimea efectului

grup Cohen d

t(25)=4,02,
p<0,000
t(25)=3,85,
p=0,001
t(25)=4,70,
p<0,000
t(25)=1,69, ns

t(25)=2,90,
p=0,008
t(25)=3,07,
p=0,005
t(25)=3,74,
p=0,001
t(25)=3,23,
p=0,003
t(25)=2,93,
p=0.007
t(12)=3,63,
p=0,003
t(12)=4,78,
p<0.000
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Efectul interventiei
clasice

Fluenta adunare

Fluenta scadere

Adunare fara trecere

peste ordin

Scadere fara trecere

peste ordin

Numeratie

Rezolvare de probleme

cu o operatie

Rezolvare de probleme

din 2 operatii

Classic

Intervention

z=-2,20 p<0,05

z=-2,207, p<0,05

z=-1,34, ns.

z=-1,60, p=0,06, ns

z=-1,84, p=0,06, ns

z=-1,63, ns.

z=-1,84, p=0,06, ns




Rezultate
angajare
COg N |t|Vé | a * Interventie digitala: t (12)=0,57, ns..
R L * Interventie clasica: z=-1,51, ns.
matematica
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Discutii si concluzii
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* Programul livrat prin resurse digitale a fost eficient in cazul copiilor cu dizabilitate intelectuala, mai cu seama
la Fluenta inmultirii si in rezolvarea de probleme. Rezultatele sunt similare cu alte rezultate din literatura de
specialitate (instruire bazata pe scheme cu utilizarea tehnologiilor- Root et al, 2019; De Oliveira et al., 2023;
Desmarais, Osana, & Lafay, 2019; eficienta utilizaarii materialului individual virtual- Bouck and Park, 2018;
Bouck, Long, & Park, 2021., Shin, Park, Grims et al., 2021; implicarea corpului, a degetelor si a miscarii,
Jackiw & Sinclair, 2019).

* Rezultatele sunt in acord si cu Benavides- Varela et al. (2020), diferite de Kroesbergen and Van Luit (2003)

* In Kroesbergen si Van Luit (2003),participantii au fost elevi din ciclul primar, cu cerinte educationale speciale.
In cazul cercetarii de fata, 19 elevi din cei 26, au fost din ciclul gimanzial.

 Utilizarea tehnologiei in interventia pentru rezolvare de probleme s-a dovedit eficienta (Jaspers s1 Van
Lieshout, 1994).

 Utilizarea tehnologiei — dovezi in directia eficientei in imbunatatirea timpilor de raspuns, nu a corectitudinii
(Podell et al. 1992).

* Shin et al. (2021)- efect imediat al utilizatii materialului matematic individual virtual asupra performantei la
matematica
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* Pe de alta parte, interventia clasica proiectata pe aceleati principii, dar livrata intr-o alta
modalitate, nu a condus la rezultate semnificative decat in ceea ce priveste automatizarea
rezultatelor adunarii s1 scaderii, pe dura a 8 saptamani.

 In timp ce exista dovezi ale eficientei schemei CSA (Miller and Mercer, 1993), se poate ca
utilizarea acesteia in concentrul in care lucreaza sa nu fie eficienta.

* De asemenea, este posibil ca implicarea degetelor in numeratie sa fie eficientd in stadiile de
debut ale invatarii matematicii.

* Folosirea metode1 bazate pe scheme s-a dovedit de-a lungul timpului eficienta. Un rezultat
aproape de semnificatie este vizibil la rezolvare de probleme. De remarcat ca au fost
indicate mai multe metode si procedee de lucru pentru rezolvarea de probleme.



Implicatii practice
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* Informarea proiectarii programelor de interventie matematica la cei cu dizabilitate
intelectuala prin testarea eficientei unor pachete de interventie, cuprinzand metode
variate si mijloace digitale

* Tehnologii digitale pot fi integrate cu succes in educatie si interventie in cazul copiilor cu
dizabilitate intelectuala, insa profesorii necesita sprijin prin traininguri de specialitate;
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Sumarizare

* Pentru etapa actuala de raportare, decembrie 2023, am reusit sa realizam activitatile
prevazute in directia atingerii obiectivelor O5 ( O5. Investigarea eficientei programelor de
training si interventie educationala asupra performantei matematice, participarii sociale
si expectantelor profesorilor in relatie cu performanta elevilor cu dizabilitati cognitive).

 Rezultate:

* Am elaborat un prim studiu, care a fost publicat intr-un jurnal de specialitate cu factor de
impact bun (peste 2).

* Am finalizat cercetarea bazata pe interventie si am elaborat un manuscris trimis spre
recenzare la o revista ISI cu factor de impact bun.
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