Test Kalkulia – III
Wprowadzenie


Niepowodzenia szkolne są najczęstszą przyczyną zgłaszania się dzieci do poradni psychologiczno-pedagogicznych. Wśród tych niepowodzeń znaczące miejsce zajmują niepowodzenia w uczeniu się matematyki. Część z nich uwarunkowana jest ogólnie niskim poziomem rozwoju umysłowego dziecka, Zdarzają się jednak i takie przypadku – wcale nie tak rzadkie – gdy dobrze rozwinięte umysłowo dziecko napotyka szczególne trudności w uczeniu się matematyki. Diagnozie tych specyficznych trudności może służyć test Kalkulia.

Podręcznik do testu Kalkulia III, przygotowany w Centralnym Ośrodku Metodycznym Poradnictwa Wychowawczo-Zawodowego (obecnie Centrum Metodyczne Pomocy Psychologiczno-Pedagogicznej), jest efektem wieloletniej współpracy z Instytutem Badawczym Psychologii i Patopsychologii Dziecka w Bratysławie w zakresie programu badań nad zdolnościami matematycznymi i ich zaburzeniami u dzieci. 


W ramach tego programu powstała bateria testów do badania niektórych aspektów zdolności matematycznych, skonstruowana i sprawdzona pod względem trafności diagnostycznej i rzetelności przez dr. Ladislava Kosca z Instytutu w Bratysławie. Składa się ona z trzech technik:

- Testu Kalkulia III (K-III) – opracowanego przez L. Kosca,

- Testu Figury Złożonej (TFZ) – Rey-Osterrietha,

- Testu Trójkąta Liczbowego (TTL) - Rempleina, zmodyfikowanego przez L. Kosca.


Ze względów metodologicznych stanowią one całość, chociaż każdy z nich bada nieco inny aspekt zdolności matematycznych. 

1. Charakterystyka testu

Kalkulia III jest testem badającym zdolności matematyczne. Test służy do diagnozy poziomu rozwoju zdolności matematycznych i oceny ich struktury u dzieci w wieku od 8 do 15 roku życia. 


Zdolności matematyczne są to dyspozycje, które stanowią warunek pomyślnego uczenia się i uzyskiwania osiągnięć w matematyce. 

Zadania testowe są układami jednorodnymi, przeliczalnych elementów graficznych, wpisanych w przyjęty schemat. W układach tych zawarte są pewne relacje przestrzenne i ilościowe, przedstawione na materiale konkretnym w postaci zbiorów czarnych i białych kółek. Materiał testowy wolny jest od wpływów matematyki szkolnej. Nie zawiera symboli matematycznych, takich jak cyfry i symbole działań matematycznych. Zadanie jest rozwiązane, gdy badany poprawnie poda liczbę czarnych kółek w nim zawartych.

Zdolności matematyczne stanowią złożony komponent struktury ogólnych zdolności umysłowych – inteligencji. Reprezentują one złożony czynnik niższego rzędu, którego struktura składa się z czynników podrzędnych, niemal analogicznych do tych, jakie wchodzą w skład inteligencji, a mianowicie: czynnika ogólnego g, percepcyjnego, przestrzennego, słownego, liczbowego, pamięci, rozumowania, czynnika szkolnego i innych.

Test był standaryzowany dla czasu 35 minut. Tyle czasu dajemy badanemu na wykonanie zadań właściwego testu. 

Test może być stosowany zarówno w badaniach indywidualnych jak i zbiorowych, chociaż wartość diagnostyczna obu tych zastosowań nie jest jednakowa. Badanie indywidualne pozwala badającemu obserwować dziecko podczas działalności matematycznej. Daje możliwość bezpośredniej obserwacji sposobu rozwiązywania zadania, przyjętych strategii, napotykanych trudności i sposobu radzenia sobie z nimi. Umożliwia wgląd w przyczyny sukcesów i popełnianych błędów. Badanie indywidualne połączone z wnikliwą obserwacją psychologiczną dostarcza dodatkowych informacji do pogłębionej diagnozy klinicznej przypadku.

2. Przeprowadzanie badania

Po rozdaniu zeszytów testowych badany wpisuje swoje dane osobowe (pozostałe dane wypełnia psycholog po zakończeniu badania), po czym przeprowadzający badania zwięźle wyjaśnia cel testowania.

Badany otrzymuje jeden egzemplarz zeszytu testowego, ołówek lub długopis. Preferujemy pracę długopisem, ponieważ zostawia trwałe ślady, takie np. jak zakreślenie, cząstkowe rozwiązanie, błędy itp., ważne dla analizy klinicznej wyniku. Prosimy badanego, aby wszystkie pomocnicze obliczenia zapisywał na wyznaczonym miejscu pod każdym zadaniem.

Jeśli badany potrzebuje dodatkowej kartki do obliczeń, dajemy mu ją, ale po badaniu zabieramy wraz z zeszytem testowym. Należy zwrócić uwagę, aby badaniu nie używali gumki. Przy przeprowadzaniu testu w zwykłych warunkach do instruktażu nie są potrzebne żadne pomoce. Przy grupowym badaniu dzieci młodszych, dzieci dyslektycznych itp. rysujemy na kartonie dwa rozwiązania wzorcowe (znajdują się a pierwszej stronie instrukcji) w powiększeniu. Wieszamy je na tablicy podczas instruktażu tak, aby można było bezpośrednio na nich demonstrować właściwy sposób rozwiązywania zadań.

W przypadkach, gdy psycholog podejrzewa u dziecka trudności w czytaniu i zrozumieniu instrukcji, należy dziecku przeczytać i skomentować tekst. Można wówczas zoptymalizować tempo czytania tak, aby i słabo czytający zdążyli prześledzić i zrozumieć instrukcję. W przypadku badania dzieci starszych wspólne czytanie ujednolica tempo, a tym samym całkowity czas czytania instrukcji. Wyklucza to możliwość, by któraś z osób badanych (w badaniu grupowym) zaczęła wcześniej od innych rozwiązywać zadania. Podkreślić należy, że instrukcję psycholog odczytuje głośno, a badani (badany) uważnie śledzą ją w swoich zeszytach testowych. 

Instrukcja jest szczegółowa i jasna, w zasadzie nie trzeba do niej nic dodawać. Jednak niektóre sprawy należy szczególnie zaakcentować przy jej czytaniu. Zwracamy uwagę badanego na to, że: 

- układy czarnych kółek w zadaniach powtarzają się w ćwiartkach 2- lub 4-krotnie i są ułożone zwykle symetrycznie względem osi schematu,

- może zakreślać poszczególne grupy liczonych kółek oraz stosować inne ułatwienia,

- może wpisywać cząstkowe działania bądź całą operację matematyczną w wydzielonym miejscu, 

- poza poprawnością rozwiązywanych zadań ważna jest szybkość oraz płynność przechodzenia od jednego zadania do drugiego, z jednej strony na następną (kierunek od lewej do prawej nie musi być specjalnie podkreślany, chociaż jest sugerowany w instrukcji),

- na końcu instruktażu należy sprawdzić właściwość postępowania przy rozwiązywaniu dwóch próbnych zdań, wynik i właściwe miejsce jego zapisu.

U młodszych dzieci nie należy spodziewać się powszechnego stosowania operacji matematycznych, szczególnie mnożenia. Młodsze dzieci, a zwłaszcza te mniej utalentowane, będą na ogół rozwiązywać zadania za pomocą zliczania czarnych kropek.

Czas trwania instruktażu nie jest limitowany. Ważne jest jednak, aby osoby badane zrozumiały instrukcję. W badaniu grupowym badani rozpoczynają pracę na wyraźny znak dany przez przeprowadzającego badanie: „Odwróćcie teraz stronę i zacznijcie pracować”. Badający dba o to, aby wszystkie badane osoby zaczęły jednocześnie pracę od drugiej strony zeszytu testowego.

Czas rozwiązywania testu wynosi 35 minut i mierzy się od dania znaku do obrócenia kartki na drugą stronę zeszytu testowego. Po upływie tego czasu prowadzący badanie zbiera jak najszybciej wszystkie zeszyty testowe, by nikt z badanych nie mógł już nic w teście dopisać ani zmienić.

3. Obliczanie wyników

Do oceny wykonania testu służy specjalny klucz (szablon). Tym jednym kluczem można sprawdzić poprawność wykonania wszystkich 75 zadań testu. 
Po zakończeniu oceny testu zlicza się osobno dla każdej serii (serię stanowią poszczególne kolumny A – pierwsza seria, B – druga seria, … E – piąta seria) poprawnie i błędnie wykonane zadania. Wyniki wpisuje się do znajdującej się na pierwszej stronie zeszytu testowego tablicy wyników:
- w rubryki 1-5 – w górnej części sumę poprawnych wyników w poszczególnych seriach (A –E), w części dolnej sumę błędnych wyników,

- w rubrykę 6 – wynik ogólny w teście (suma A – E) będący sumą poprawnych wyników.

- w rubrykę 7 sumę błędnych wyników w całym teście,

- w rubrykę 8 – sumę zaatakowanych zadań, tzn. poprawnie i błędnie wykonanych.

Zebrane informacje stanowić będą punkt wyjścia do interpretacji ilościowej (formalnej) i jakościowej (nieformalnej) wyników uzyskanych przez badanego.

Badający, opierając się na tych danych, przy pomocy tabel I, II i III ustala:

- standaryzowany wynik wyrażony w skali pięciostopniowej

- Wiek Matematyczny (WM)

- Iloraz Matematyczny (IM) 

4. Interpretacja wyników
4.1. Interpretacja ilościowa (formalna)


Interpretację ilościową testu Kalkulia przeprowadzamy na podstawie czterech tabel. Odczytujemy z nich indywidualny wynik w skali pięciostopniowej, wykorzystujemy do ustalenia Wieku Matematycznego (WM), stanowiącego podstawę do wyliczenia Ilorazu Matematycznego (IM) według zasad analogicznych jak przy obliczaniu Ilorazu Inteligencji (II). 

Wykorzystując tabelę 1 ustalamy poziom mierzonych zdolności przyporządkowując wynik uzyskany przez badanego określonemu miejscu w skali pięciostopniowej, odpowiedniemu do jego wieku życia.

Tabela 1. Normy dla testu K-III w skali pięciostopniowej

	Stopnie
	1
	2
	3
	4
	5

	%
wiek
	10%
	20%
	40%
	20%
	10%

	9 lat
8;6 – 9;5
	0 – 1
	2 – 6
	7 – 15
	16 – 21
	22 – 75

	10 lat

9;6 – 10;5
	0 – 2
	3 – 8
	9 – 21
	22 – 30
	31 – 75

	11 lat
10;6 – 11;5
	0 – 5
	6 – 12
	13 – 24
	25 – 33
	34 – 75

	12 lat
11;6 – 12;5
	0 – 8 
	9 – 16
	17 – 29
	30 – 40
	41 – 75

	13 lat
12;6 – 13;5
	0 – 12
	13 – 20
	21 – 35
	36 – 46
	47 – 75

	powyżej
13;6
	0 – 14
	15 – 24
	25 – 39 
	40 – 50 
	51 – 75


Stopień 1 – niski poziom zdolności matematycznych

Stopień 2 – niższy od przeciętnego poziom zdolności matematycznych

Stopień 3 – przeciętny poziom zdolności matematycznych
Stopień 4 – wyższy od przeciętnego poziom zdolności matematycznych

Stopień 5 – wysoki poziom zdolności matematycznych

Ocena wyniku przy pomocy skali pięciostopniowej pozwala a przy użyciu tabeli 1 sklasyfikować każde dziecko w wieku od 8;6 do 14;0 bez względu na to, jaki wynik uzyskało w teście. Ten sposób oceny daje nam informację istotną, tzn. umiejscawia konkretny wynik badanego w jednym z pięciu przedziałów uwzględniając przy tym wiek życia badanego. Trzeba jednak pamiętać, że ocena ta jest mniej dokładna niż ocena za pomocą Ilorazu Matematycznego (IM).
Tabela II służy do zamiany liczby poprawnych rozwiązań w K-III na Wiek Matematyczny. Znając wiek życia i Wiek Matematyczny, możemy obliczyć Iloraz Matematyczny według wzoru analogicznego jak przy obliczaniu Ilorazu Inteligencji, a więc:




Wiek Matematyczny (WM)

Iloraz Matematyczny (IM) = ----------------------------------  x  100





        Wiek Życia (WŻ)
Interpretacja Ilorazu Matematycznego jest analogiczna jak interpretacja Ilorazu Inteligencji.

Za pomocą tabeli II można dokonać zamiany wyniku ogólnego uzyskanego w teście na wartość Wieku Matematycznego pod warunkiem, że wynik ogólny nie jest niższy od 7 (WM = 8;0) i nie wyższy od 41 (WM = 15;11)


Wiek Matematyczny wyrażony jest w latach (od 8 do 15 lat) i w miesiącach (od 0 do 11 miesięcy). Wielkość oznaczającą wynik ogólny odszukujemy w tabeli II, po czym odczytujemy w odpowiedniej kolumnie Wiek Matematyczny (liczony w latach i miesiącach).
Tabela II. Zamiana liczby poprawnych wyników w K-III na Wiek Matematyczny

	m-ce
lata
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	8

9

10

11

12

13

14

15
	7
11

15

20

25

29

33

37
	7
11

16

21

25
30

34

38
	8
12

16

21

26

30

34

38
	8
12

16

21

26

30

34

38
	8
12

17

22

26

31

35

39
	9
13

17
22

27

31

35

39
	9

13
18

22

27

32

35

39
	9
13

18

23

27

32

36

40
	10
14

19

23

28

32

36

40
	10
14

19

23

28

32

36

40
	10
14

19

24

28

33

37

41
	11
15

20

24

29

33

37

41



Zdarza się jednak, że określona wartość wyniku ogólnego odpowiada (w tabeli II) dwu lub trzem miesiącom Wieku Matematycznego. Dlatego, aby określić, którą wartość Wieku Matematycznego mamy przyjąć przy obliczaniu IM dla danej osoby, posługujemy się tabelą III. Przedstawia ona mieszczącą się w granicach normy dyspersję błędów dla poszczególnych kategorii wiekowych od 8;6 do 14;0 lat.
Tabela III. Dyspersja błędów (granice normy) w teście K-III

	Wiek
	9 lat
8;6 – 9;5
	10 lat
9;6 – 10;5
	11 lat
10;6 – 11;5
	12 lat
11;6 – 12;5
	13 lat
12;6 – 13;5
	Powyżej
13;6

	Dyspersja
	7 - 16
	6 - 14
	5 - 13
	4 - 12
	4 - 11
	4 - 10



Gdy liczba błędów popełnionych przez badanego mieści się w granicach średniej dla jego wieku, to przy trzech wartościach Wieku Matematycznego odpowiadających danemu wynikowi wybieramy wartość środkową. Jeżeli liczba błędów jest mniejsza od tej normy, wybieramy najwyższą z wartości WM, przyporządkowaną danemu wiekowi. Jeśli liczba błędów jest większa od normy, wybieramy najniższą z trzech wartości Wieku Matematycznego przyporządkowanych w tabeli II danemu wynikowi. 

Gdy danemu wynikowi przyporządkowane są tylko dwie wartości Wieku Matematycznego, wyższą z nich przyjmujemy zarówno przy liczbie błędów znajdującej się w granicach normy (wg tabeli III), jak i przy liczbie błędów mniejszej od normy dla danego wieku. Gdy dziecko popełni więcej błędów niż dla jego wieku wyznacza norma, takiemu wynikowi przypisujemy niższą z dwu wartości Wieku Matematycznego.
Przykład 1: wiek życia badanego wynosi 12;4, liczba poprawnych rozwiązań – 37, liczba błędów – 14. Z tabeli II odczytujemy Wiek Matematyczny odpowiadający liczbie poprawnych rozwiązań. W naszym przykładzie mieści się on w granicach 14;10 – 14;11 – 15;0. Badany popełnił 14 błędów dla wieku 11;6 – 12;5 (wg norm z tabeli III dyspersja błędów dla tego wieku wynosi 4 – 12). W tej sytuacji przyjmuje się najniższą wartość Wieku Matematycznego, tj. 14 lat i 10 miesięcy. Znając wiek życia (WŻ=12;4) i Wiek Matematyczny (WM=14;10) badanego, obliczamy Iloraz Matematyczny. W omawianym przykładzie wynosi on 120, co interpretujemy jako wyższy od przeciętnego poziom zdolności matematycznych.

Tabelę III można również wykorzystać do analizy nieformalnej wyników testu K-III, uwzględnia bowiem stosunek uzyskanego wyniku do liczby popełnionych błędów przez daną osobę, co jest wskaźnikiem stopnia koncentracji na zadaniu. W tym znaczeniu można jej używać w szerszym zakresie, nie tylko do dokładnego określania Wieku Matematycznego (według tabeli II) i obliczenia Ilorazu Matematycznego.
4.2. Interpretacja jakościowa (nieformalna) 


M. Choynowski stwierdza, że „o ile zasadą interpretacji formalnej jest kierowanie się normami i własnościami psychometrycznymi testu – przy założeniu że badanie zostało przeprowadzone w zupełnej zgodności z instrukcją, o tyle zasadą interpretacji nieformalnej jest kierowanie się nie tylko uzyskanym przez dziecko wynikiem, lecz równie ż analizą jego odpowiedzi i całym zachowaniem się dziecka w czasie rozwiązywania zadań testowych” (w przypadku testu K-III analizą rozumowania, sposobu dojścia do końcowego wyniku). Również słuszna jest uwaga Harrisa, że „każdy psycholog zajmujący się badaniem testowym musiał zaobserwować, jak bardzo różnorodnie zachowują się dzieci uzyskujące ten sam wynik ogólny. Stąd ogólna wiedza psychologiczna, doświadczenie kliniczne i zdrowy rozsądek powinny stanowić podstawowe zasady interpretacji nieformalnej – jakościowej”.


Do analizy jakościowej wyników testu K-III wykorzystujemy tabelę IV. Przedstawia ona standaryzowane dane dla oceny odchyleń w proporcjach poprawnych i błędnych wyników w poszczególnych seriach (A – E) testu dla Wieku Matematycznego od 8;0 do 15;10 lat. Porównując uzyskane przez dziecko wyniki z tymi wartościami można określić jakość wykonania zadań testowych oraz na ile jego wynik ogólny i wyniki w poszczególnych seriach (A – E) odbiegają od norm dla wszystkich tych wskaźników. Takie możliwości interpretacyjne odnoszą się jedynie do liczby poprawnych rozwiązań mieszczących się w granicach od 7 do 41.

Wyniki niższe lub wyższe od zakresu tu podanego psycholog interpretuje przez analogię. Doświadczenie uczy jednak, że przy wynikach niższych i wyższych od podanych w tabeli IV właściwie nie mają zastosowania żadne prawidłowości, i to zarówno w odniesieniu do wzajemnego stosunku poprawnych i błędnych wyników, jak i wewnętrznej struktury, tj. rozłożenia wyników w poszczególnych seriach. Dotyczy to szczególnie tych sytuacji, gdy badany osiąga ponadprzeciętny bądź wyraźnie niższy od przeciętnego wynik wyrażony w formie Ilorazu Matematycznego. We wszystkich tych przypadkach występują wyraźne różnice między wiekiem życia badanego a jego Wiekiem Matematycznym.

Tabela IV. Pomocnicze dane dla oceny odchyleń w proporcjach poprawnych i błędnych wyników w całym teście i w jego poszczególnych seriach (A - E) dla Wieku Matematycznego (WM)

	WM
	Poprawne
	Błędne
	Razem

(2+3)
	% błędów
	Poprawne
	Błędne

	
	
	
	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	  8;0

  8;3

  8;6

  8;9

  9;0

  9;3

  9;6

  9;9

10;0

10;2

10;4

10;6

10;9

10;11

11;2

11;5

11;8

11;10

12;0

12;3

12;6

12;9

12;11

13;2

13;5

13;8

13;11

14;1

14;5

14;8

14;11

15;2

15;5

15;8

15;10
	7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41
	13

13

13

13

12

12

12

12

11

11

11

10

10

10

10

9

9

9

9

9

8

8

8

7

7

7

7

7

7

6

6

6

5

5

5
	20

21

22

23

23

24

25

26

26

27

28

28

29

30

31

31

32

33

34

35

35

36

37

37

38

39

40

41

42

42

43

44

44

45

46
	65,00
61,90

59,09

56,52

52,17

50,00

48,00

46,15

42,31

40,74

39,29

35,71

34,48

33,33

32,26

29,03

28,12

27,27
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Możliwość wykorzystania standaryzowanych danych tabeli IV do analizy jakościowej zilustrujemy przykładem. Badany w wieku 12 lat i 9 miesięcy wykonał 36 zadań, z czego 28 rozwiązał prawidłowo, a 8 błędnie (tzn. popełnił 22,22 % błędów). Wynik 28 przy 8 popełnionych błędach odpowiada Wiekowi Matematycznemu 12;9, tzn. dokładnie tyle, ile wynosi wiek życia badanego. Obliczony Iloraz Matematyczny(IM) wynosi 100, co oznacza, że badany osiągnął wynik wskazujący na przeciętny poziom zdolności matematycznych. 


Rozłożenie wyników badanego w poszczególnych seriach zadań (A – E) przedstawia się następująco:
A = 8, B = 7, C = 3, D = 6, E = 4 (dla poprawnych wyników) i 
A = 0, B = 1, C = 5, D = 1, E = 1 (dla błędnych wyników).

Porównując ten rozkład wyników poprawnych i błędnych z normami rozkładu (tabela IV) dla danego wieku (12;9) widzimy, że w większości serii zarówno liczba poprawnych jak i błędnych wyników niewiele różni się od norm, jedynie w serii C różnice te są wyraźne. Niższe o 2 punkty dla poprawnych wyników i wyższe o 3 punkty dla błędów. Można sądzić, że rozwiązanie serii C sprawiło badanemu większe trudności niż pozostałych.


Zadania tej serii skonstruowano w ten sposób, że czarne kółka są rozłożone symetrycznie względem pionowej osi. Na tej podstawie możemy ewentualnie wysunąć hipotezę o zaburzeniu orientacji prawo-lewo. Hipotezę tę należy zweryfikować w dalszych badaniach z zastosowaniem właściwych metod. Jednak już ten wynik jest dostatecznym sygnałem uzasadniającym konieczność przeprowadzenia tych uzupełniających badań.


Interpretując wyniki badań na podstawie standaryzowanych danych zawartych w tabeli IV, należy pamiętać – a potwierdza to praktyka kliniczna – że wynik cząstkowy w którejkolwiek serii (dla poprawnych rozwiązań) wyższy od podanego w niej o niczym jeszcze nie przesądza. Natomiast obniżenie liczby poprawnych rozwiązań bądź zwiększenie liczby błędów o cno najmniej punkty w porównaniu z normami (patrz tabela IV) sygnalizuje możliwość istnienia specyficznych trudności. Charakter tych trudności trzeba zweryfikować dalszym badaniem specjalistycznym.


Nawiązując do uwagi w poprzednim rozdziale, że również tabela III (dyspersja błędów) może okazać się pomocna przy jakościowej interpretacji wyników, należy liczbę błędów popełnionych przez badanego odnieść od zachowania się dziecka w czasie badania i jego wpływu na ogólny wynik w teście. Analizie należy również poddać sposób rozwiązywania zadań testowych. Wykorzystanie wskazówek zawartych w instrukcji stwarza możliwość szybkiego i prawidłowego wykonywania zadań testu. 

Analizując sposób wykonania testu należy wziąć pod uwagę:

a) metodę dojścia do końcowego wyniku poprzez:


- dostrzeganie powtarzalności układów czarnych kółek w ćwiartkach i wyrażenie tych relacji w formie odpowiednich działań matematycznych,


- liczenie w pamięci, 


- zliczanie, 

b) stan i jakość obliczeń cząstkowych, 

c) formalną stronę pisania cyfr i symboli matematycznych.


Dojrzały sposób rozwiązania zadania polega na dostrzeżeniu przez badanego, zaakcentowanej w instrukcji, symetrii rozłożenia czarnych kółek. Dla najszybszego, najefektywniejszego uzyskania prawidłowego wyniku należy zliczyć je w jednej ćwiartce (lub połowie), a wynik pomnożyć przez 4 (albo 2). Wykonanie zadania może być ułatwione, gdy badany będzie zakreślał policzone czarne kółka lub ich grupy, aby uniknąć pomyłek.

Taki sposób wykonania zadania świadczy o:

- dobrym poziomie zdolności matematycznych,

- dobrym poziomie rozumowania, wnioskowania,

- dobrej pamięci, 

- dobrej orientacji przestrzennej lub stronnej, 

- dobrze opanowanych wiadomościach i umiejętnościach szkolnych. 


Niedostrzeżenie symetrii rozłożenia (w poszczególnych seriach A – E) czarnych kółek może oznaczać zaburzenie orientacji przestrzennej lub stronnej (np. prawa-lewa). Potwierdzają to badania dzieci z rozpoznaniem dyskalkulii. 

Mniej efektywnym sposobem wykonania zadania jest liczenie w pamięci lub proste zliczanie jednego kółka po drugim. Sposoby te należy zidentyfikować, gdyż mają inną wartość diagnostyczną. Proste zliczanie pojedynczych kółek można zidentyfikować poprzez kontrolę figur pod światło. Zauważymy wówczas na poszczególnych czarnych kółkach ślady po ołówku lub długopisie (dotyczy to badania grupowego, przy badaniu indywidualnym mamy bezpośredni wgląd w sposób rozwiązywania zadań testowych). Jest to jedyna metoda pozwalająca różnicować te dwa sposoby wykonania w sytuacji, gdy badany nie wykonuje obliczeń cząstkowych. Proste zliczanie kółek wskazuje na to, że badany nie dostrzegł istniejących relacji, ani też nie wpadł na pomysł ułatwienia sobie zadania poprzez zapisanie obliczeń cząstkowych w postaci działań arytmetycznych (dodawanie, mnożenie) albo że nie potrafi się posługiwać tymi działaniami.


Z doświadczeń w stosowaniu testu Kalkulia wynika, że ten sposób wykonania zadania jest charakterystyczny dla dzieci w wieku młodszym. Wiąże się z nim również występowanie większej liczby błędnych rozwiązań.


U dzieci starszych (od 11 lat) i u dorosłych nie zawsze występuje nieproporcjonalnie do norm wiekowych duża liczba błędów, a jeżeli już występują, wówczas mają specjalny charakter: liczba błędów niewiele różni się od liczby poprawnych wyników (zazwyczaj o ±1 pkt). Takie błędy pojawiają się przy prostym dodawaniu w pamięci. 

Jeśli osoba badana wykonała zadanie w pamięci i uzyskała wynik niższy od przeciętnego, świadczyć to może o słabości pamięci bądź/i rozumowania.


Przy każdym z trzech wyżej omówionych sposobów wykonania zadania badany może posłużyć się obliczeniami cząstkowymi. Należy zwrócić uwagę na ich poprawność. Szczególne znaczenie ma to wówczas, gdy wynik końcowy jest niski. Sytuacja jest zupełnie inna, gdy badany, np. źle obliczył kółka w jednej ćwiartce, ale poprawnie ujął występujące w zadaniu relacje i dobrze pomnożył ten wynik przez 4 albo 2, niż wówczas kiedy było odwrotnie. Jeśli badany osiągnął niski wynik całkowity, będący głównie skutkiem popełnionych błędów w liczeniu kółek bądź wykonaniu operacji mnożenia, należy przypuszczać, że będziemy mieli do czynienia z przypadkiem nieopanowania lub słabego opanowania matematycznych umiejętności szkolnych, np. tabliczki mnożenia, dodawani itp. Należy jednak zaznaczyć, że w obu przypadkach badany spostrzegł istnienie powtarzalnego 2- lub 4-krotnie układu kółek. Świadczy to o dostrzeganiu istniejących relacji i wyższym niż wskazywałby na to wynik ogólny, poziomie zdolności przestrzennych i rozumowania.


Dokonując analizy jakościowej należy zwrócić uwagę również na formalną stronę zapisywania cyfr i symboli matematycznych. W skrajnych przypadkach, gdy mamy do czynienia z dyskalkulią graficzną, wynik końcowy może być niski, mimo że procesy rozumowania przebiegają prawidłowo. Dyskalkulia graficzna współwystępuje często z dysgrafią i dysleksją. W poważniejszych przypadkach badany dokonuje inwersji przy pisaniu liczb dwucyfrowych (np. 12 zamiast 21), deformuje obraz graficzny cyfry (np. 9 podobne do 4, 3 do 8 itp.) niewłaściwie podpisuje cyfry pod sobą. Te graficzne błędy w konsekwencji doprowadzić mogą do nieprawidłowych oblicze, a tym samym do niewłaściwego wyniku.


Gdy osoba badana osiągnie w teście Kalkulia wynik przeciętny lub wyższy od przeciętnego, należy z tego wnioskować, że poszczególne czynniki składające się na strukturę zdolności matematycznych są prawidłowo rozwinięte. Jeżeli jednak osiągnięty wynik w teście jest bardzo niski (przy normalnym poziomie inteligencji i przeciętnym poziomie funkcjonowania społecznego i szkolnego), trzeba się liczyć z tym, że za tym niskim wynikiem może kryć się większy lub mniejszy deficyt w którymkolwiek czynniku struktury zdolności matematycznych.    


Niektóre z tych ‘deficytowych’ składników osoba badana mogła – pod wpływem dotychczasowych doświadczeń i prostego uczenia się – mniej lub bardziej kompensować innymi zdolnościami. Pozostałe, jako nie skompensowane, negatywnie wpływają na rozwiązania zadań w teście Kalkulia. W tej sytuacji zadaniem psychologa jest zbadanie, które czynniki struktury zdolności badanego mają wpływ na niepowodzenia w rozwiązywaniu zadań testu. Aby było to możliwe, należy dać badanemu ponownie test od indywidualnego wykonania, bez ograniczenia czasu. (To ponowne badanie służy jedynie celom analizy jakościowej i nie może mieć wpływu na wynik wyrażony IM, który obliczamy na podstawie badania odbytego w standardowym czasie 35 minut.) W powtórnym badaniu dokonujemy głębszego wglądu w sposób rozwiązywania zadań. Pozwala to zweryfikować hipotezy dotyczące przyczyn trudności w rozwiązywaniu tego testu. 

Psycholog obserwuje sposób rozwiązywania kolejnych zadań, analizuje i konfrontuje je z innymi wskaźnikami osiągnięć badanego w matematyce (informacje od nauczyciela i rodziców, oceny szkolne z matematyki, wyniki testów osiągnięć szkolnych i innych testów psychologicznych itp.).


Zwracamy jednak uwagę, że z oceny szkolnej z matematyki psycholog nie może wnioskować o poziomie zdolności matematycznych badanego. Nasze badania wykazały, że korelacja (r) między ocenami szkolnymi z matematyki a wynikiem uzyskanym w teście Kalkulia wynosi 0,243 – jest statystycznie istotna, lecz niska. Ten niski współczynnik korelacji świadczy o tym, że nauczyciel stawiając stopień ocenia co innego niż test (wiadomości i umiejętności z matematyki, zachowanie ucznia, aktywność itp.).


Podczas powtórnego badania psycholog prosi badanego, aby opisywał tok postępowania przy rozwiązywaniu zadań testowych. Ponadto przy tak prowadzonym badaniu psycholog zadaje badanemu pytania, udziela bezpośredniej pomocy. Reakcja badanego na ten rodzaj interwencji sygnalizują, czy jest on w stanie ją wykorzystać. 


Zastosowanie takiej procedury badania umożliwia psychologowi określenie strefy najbliższego rozwoju. Uchwycenie tej sfery u badanego pozwala zrozumieć przebieg rozwoju poszczególnych sprawności. Określić to, co zostało już przez dziecko osiągnięte, oraz to, co znajduje się w fazie dojrzewania. Analizując proces rozwiązywania zadań możemy łatwo zaobserwować, w jakim zakresie badany zbliżył się do granicy własnych możliwości w opanowywaniu czynności, bowiem ‘różnica pomiędzy poziomem rozwiązywania zadań dostępnych pod kierunkiem i przy pomocy dorosłego a poziomem rozwiązywania zadań w samodzielnym działaniu określa strefę najbliższego rozwoju.


Zdaniem Wygotskiego, „strefa najbliższego rozwoju ma bardziej bezpośrednie znaczenie dla dynamiki rozwoju intelektualnego i postępów aniżeli aktualny stopień rozwoju dziecka”.

Przy tak prowadzonej analizie psycholog ma możliwość stwierdzenia, który składnik struktury zdolności matematycznych jest niepodatny na bezpośrednią stymulację, z czego należałoby wnioskować o istocie trudności.

5. Uwagi końcowe
Test Kalkulia, podobnie jak każdy inny test psychologicznym jest ograniczony pod względem możliwości wykorzystania go w praktyce psychodiagnostycznej. Pomimo że w podręczniku zwracano uwagę przede wszystkim na zalety tego testu, w zakończeniu należy wspomnieć o tych ograniczeniach, które wynikają z niedoskonałości testowania psychologicznego w ogóle, a które psycholog powinien szczególnie mieć na uwadze posługując się tym testem.

Charakter zadań składających się na test Kalkulia (testy typu ‘papier-ołówek’, przeprowadzenie działań matematycznych wymagających wiadomości z zakresu pierwszej setki itp.) oraz doświadczenia kliniczne wskazują na większą trafność testu w diagnozowaniu dzieci niż dorosłych o przeciętnym bądź niższym poziomie zdolności matematycznych. Test trafniej diagnozuje dzieci z dyskalkulią o niższym poziomie zdolności matematycznych bądź o zaburzonej ich strukturze niż dzieci specjalnie uzdolnione pod tym względem. Dlatego testu Kalkulia nie należy stosować do diagnozy dzieci matematycznie utalentowanych, np. przy kwalifikowaniu dzieci do klas dla wybitnie uzdolnionych matematycznie. 


Test Kalkulia nie służy do oceny wszystkich komponentów struktury zdolności matematycznych. Dlatego należy traktować go jako pierwszą sondę zapuszczoną do tego obszaru i stosować go, w miarę możliwości, jako część baterii testów zdolności matematycznych.


Dwa testy – Kalkulia i Test Figury Złożonej Rey-Osterrietha – są standaryzowane dla naszej populacji i jako bateria tworzą dobrą podstawę sondażu diagnostycznego najistotniejszych składników struktury zdolności matematycznych dzieci.

