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1. Uvodno - pojmovi i termini ¢ije razumijevanje je vazno za
pracenje sadrzaja predmeta

Naziv poremedaji matematickih sposobnosti u posljednjih se pet godina, na podrucju
Hrvatske, uglavnom zamjenjuje terminom diskalkulija (dys — lat. teskoc¢a; gréki calculus —
brojati, brojanje) uvazavajuci promjene koje u odredenju oba termina donose nove
znanstvene i struc¢ne spoznaje, ali i prijevodi u uporaba ovog termina koji se koristi u Europi i
svijetu.

Uporaba termina diskalkulija proizlazi i iz potrebe za izdvajanjem fenomena koji se odnosi na
probleme u matematici u odnosu na druge specificne teskoce ucéenja ili specificne
poremedaje ucenja. Specificne teskoée ucenja, specifi¢ni poremecaj ucenja je zajednicki
termin unutar kojega pripadaju jos i disleksija i disgrafija prema klasifikaciji DSM-V (2014).
Prema nekim autorima i klasifikacijama iz ranijeg razdoblja (prije 2013; odnosno prije
izvornog izdanja DSM-V) u specifi¢éne teskoce uéenja pripadale su jos i dispraksija, posebne
jezicne teskoce te ADHD/ADD.

llustracija 1: Specifi¢ni poremecaj ucenja

Disleksija
Disgrafija

Diskalkulija

Razumijevanje odstupanja u usvajanju i u¢enju matematike obuhvaca razli¢ite vrste teskoca i
problema. Samo neka od dio tih odstupanja udovoljavat ¢e kriterijima za diskalkuliju.

Medutim, obiljezja koja pokazuje znacajan broj djece koja imaju razli¢ite oblike teskoéa u
matematici, neée se zapravo razlikovati od obiljezja koja iskazuju djeca s diskalkulijom: ona
e grijesiti na vrlo slican nacin, imat ¢e nedostatnosti u podrucjima u kojima ih imaju i djeca s
diskalkulijom (npr. radnom paméenju). Ono Sto ¢ée ih razlikovati jesu moguénosti primjene
intervencije ili tretmana, ali i ishodi tih postupaka.

Da bi se problemi bilo koje vrste razumjeli, potrebno je shvaéati matematiku, njena obiljezja,
aspekte i mehanizme koji su u pozadini triju vaznih procesa:
matematickog misljenja, matematickog znanja i matematickog jezika.



1.1. Matematika

Matematika (lat. mathematica, gré. mathematike = uciti; u€enje - u¢enje matematike —
matematika) je kao znanost usmjerena na apstraktne i kvantitativne odnose medu cistim
veli¢éinama (brojevima), na prostorne (geometrijske) oblike i na pojmovne tvorevine i njihove
simbole, a ukljucuje i kvantitativne operacije i rjeSavanje kvantitativnih problema u primjeni
(prema Hrvatskom enciklopedijskom rjecniku, 2002.).

Drugim rije¢ima, matematika je znanost o brojevima, strukturama prostora te njihovim
medusobnim vezama i ukljucuje:

- aritmetiku
- geometriju
- algebru.

Aritmetika (grc. arithmos: broj; techne: umijece) je grana matematike koja se bavi
brojevima (umijeée ra€unanja) i aritmetickim operacijama (operacijama s brojevima).
Aritmetika se oduvijek nazivala kraljicom matematike i gotovo svi veliki matematicari u
povijesti bavili su se njome. Pojam “aritmetika” uveli su Pitagorejci.

Povijest broja i brojanja zadire u predcivilizacijsko razdoblje. Cekrlija (2000) navodi da
brojanje zapocinje kao potreba ¢ovjeka da procijeni npr. veli¢inu svog stada (ili prikupljenih
plodova) pri ¢emu je mogao uociti da mu nedostaje npr. jedna ovca pridruzivanjem jednog
prsta ruke svakoj ovci iz stada. Time Covjek zapravo zapocinje brojati.

Vezu povijesnog ¢ovjekovog razvoja kao jedinke u odnosu na broj i brojanje mozemo
promatrati i usporedbom s razvojnim obiljezjima i aktivnostima koje djeca iskazuju u ranom
djetinjstvu: ona mogu utvrditi npr. da im nedostaje jedna lutka ili jedan medo iz skupa
igracaka kojega imaju, posebno ako se kod male djece radi o malim skupovima predmeta do
4. Naime, iako se to povezuje s pocecima brojanja, osnova aktivnosti vezanih za brojanje je u
potrebi procjene koli¢ine — izuzetno vaznom aspektu matematike na kojem pocivaju temelji
matematicke procjene i koja snazno utjece na uspjeh u matematici i moguénosti svladavanja
matematickih znanja, posebno aritmetickih. O tom aspektu matematike bit ¢e joS govora
kasnije.

Prvi znaci za brojeve su bili crtezi predmeta ili Zivotinja. Jedan od prvih nacina zapisivanja
brojeva je onaj koji su uveli Egip¢ani oko 5000. godina pr.n.e. i kojem je osnova bila deset.

Prikaz 1: Egipatski nacin zapisivanja brojeva (preuzeto iz Cekrlija, 2000)
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Vrijednost tako napisanog broja jednaka je zbroju njegovih pojedinacnih vrijednosti bez
obzira na redoslijed znakova. Ovakav nacin zapisivanja brojeva zasnovan je na zbrajanju i
naziva se aditivnim.

Nije neobi¢no ako sli¢an nacin oznacavanja — pomocu crtica Ciji broj predstavlja broj
predmeta — koriste mala djeca za oznacavanje npr. broja predmeta, igrac¢aka, slatkisa i sl.
koje pospremaju u kutiju, a da bi znala koliko su igracaka stavila u kutiju i kasnije provjere
koli¢inu/broj.

Put do danasnjeg nacina zapisivanja brojeva je bio dug, spor i nimalo jednostavan.

U povijesnom prikazu razvoja pojma broja kojega navodi Cakrlija (2000) u Indiji je pronadena
kamena ploca iz 595. godine na kojoj je zapisan broj 346 i za koju se smatra da prikazuje prvu
poznatu primjenu tzv. dekadskog sistema. Zapisivanje ovakvim nacinom u Europu su prenijeli
Arapi i zato brojke koje danas koristimo nazivamo arapskim. Arapski matemati¢ar Horezmi i
djelo O indijskom broju zasluzan je za prihvac¢anje dekadskog sustava u Europi.

Prikaz 2: Usvajanje brojeva Cakrlija (2000):
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Broj uklju€uje i brojku — pisanu oznaku za broj.

Grafomotoricka izvedba koja je potrebna za pisan oblik simbola za koli¢inu, odnosno za
brojke, nece biti nimalo jednostavna za dio djece koji ovladavaju njihovim pisanjem. Posebno
e to biti zahtjevno za djecu koja imaju probleme u motorici, vizualnoj percepciji i prostornoj
orijentaciji te ne trebaju ¢uditi npr. zamjene koje ¢e biti prisutne u zapisivanju kod neke
djece-8i3,6i9,aliioblici poput €1 isl.

Problemi vizualne percepcije i prostorne orijentacije zna¢ajno mogu utjecati ne samo na
pisanje brojki veé¢ i na druga podrucja matematike te posebno rezultate u geometriji.

Geometrija (gr¢. geo: zemlja, zemaljski; gré. metron: mjera, mjeriti): ova grana matematike
bavi se prostornim odnosima i oblicima. U vrijeme stare Grcke (i ranije) odnosila se iskljucivo
na prakti¢cna mjerenja zemljiSnih posjeda. Naziv je, vjerojatno, izabran zato Sto su Grci
smatrali da su Egipcéani otkrili novu disciplinu baveci se problemima mjerenja zemljista.



Geometrija zahtijeva ne samo razumijevanje prostornih odnosa i oblika ve¢ i primjenu ovih
znanja kroz baratanje pomagalima poput Sestara, trokuta, ravnala i slicno. Djeca s
motori¢kim nespretnostima (koje su nerijetko prisutne kod disleksije), djeca s problemima
vizualne percepcije kao i ona s teSkoéama razumijevanja prostornih odnosa, jeziénim
teSko¢ama vezanim uz nerazumijevanje prijedloga -sva ova djeca mogu imati znacajne
tesSkoce svladavanju geometrijskih znanja.

Vec u pocecima usvajanja matematickih znanja ona mogu iskazivati izrazite teSkoée kao sto
su: neprepoznavanje tijela tj. trodimenzionalnih objekata poput kocke, kugle i slicno u
dvodimenzionalnom prikazu (na papiru, odnosno u udzbeniku).

Prema kurikulumu za predmet matematika, razumijevanje ovih razlika upravo je pocetak
usvajanja formalnih matematickih znanja. U tim formalnim pocecima, koji se odnose na
geometriju, mogu se vidjeti i ona djeca koja ¢e imati teSko¢a s matematickim jezikom: tako
npr. razlikovanje nazivlja kao Sto su kvadar i kvadrat, zbog jezicne/fonoloske slicnosti ovih
naziva i zbog prostornih obiljeZja i razumijevanja prostorne uvjetovanosti razlika medu
njima, moze biti izrazito zahtjevan zadatak za neku djecu i vecu u po¢ecima moze biti razlog
neuspjeha.

Algebra - (arap. al-jabr: sastavljanje, spajanje; skrac¢eni naziv arapske matematicke knjige
Kitab al-jabr we-al muqgabalah (u prijevodu - Umijece racunanja nepoznatim veli¢inama,
autor je veé spomenuti arapski matemati¢ar Horezmi) je grana matematike koja proucava
tzv. algebarske strukture; algebarske operacije (binarne: zbrajanje, oduzimanje, mnozenije,
dijeljenje...; unarne: kao npr. kvadriranje).

SloZenost algebarskih zadataka temelji se na razumijevanju i primjeni jednostavnih
matematickih znanja, prije svega aritmetickih znanja, i podrazumijeva njihovu uporabu na
razinu apstrahiranja i poznavanja procedura za izvrSenje matematickih izrauna.

Algebra pripada u kategoriju ,,slozene” matematike i na razini teSkoc¢a zahtijeva procjenu
koja se udaljava od tzv. temeljnih znanja te mora imati snazno uporiste u razini formalne
poduke, odnosno poznavanja kurikuluma, jos snaznije nego aritmetika i geometrija.

Premda se matematika kao znanost dijeli na navedene grane - aritmetiku, geometriju i
algebru, a u svakoj od njih mogu se javiti teSkoce i odstupanja, diskalkulija se najéesce vezuje
uz nedostatna aritmeti¢ka znanja. U procesu prepoznavanja diskalkulije, poblize oznadavanje
grana u kojoj osoba ima teskoca, pridonosi daljnjem procesu procjene i njenoj kvaliteti.

Razna odredenja diskalkulije, osim spomenutih grana matematike, uvaZavaju jos jedan
aspekt - primijenjenu ili svakodnevnu matematiku na nacin kako to definiraju Van Luit i sur.
(1994) smatrajudi da je matematika zapravo Sira i obuhvaca i: rjeSavanje problema pomocu
prstiju, mjerenje, vrijeme, novac, kalkulator, interpretaciju grafova, tablica i karata ... Upravo
o ovim aktivnostima moZe se govoriti kao primijenjenoj matematici, onoj koja dokazuje
stalne uc€inke matematike u svakodnevnom Zivotu.



U kategoriji primijenjene matematike, ,matematicka struka“ ¢e prepoznati podrucja koja se
mogu slikovno prikazati:

Prikaz 3: (preuzeto s https://hr.wikipedia.org/wiki/Matematika studeni 2016):
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Ovo odredenje primijenjene matematike ukazuje na Sirinu matematike na posve drugaciji
nacin od glediSta Van Luita i suradnika kao i gledista drugih stru¢njaka koji se bave
diskalkulijom. UvaZavanje odrednica ,strukovne podjele i strukovno odredene kategorije
primijenjene matematike” daje mogucnosti da se i u domeni matematicke struke jos snaznije
govori o ograni¢enjima koje osobe s diskalkulijom imaju u razumijevanju i primjeni
matematike u domeni onoga Sto nas svakodnevno okruzuje i snazno na nas utjece. Stoga je
potrebno uvazavati terminologiju koju daje matematic¢ka struka, ne zanemarujuci osobitosti
koje iskazuju strucnjaci za diskalkuliju.

Vrijednost matematike u svakodnevnom Zivotu je neupitna. Prepoznajemo je kroz potrebu
(alii probleme) to€noga odredenja kolicina, veli¢ina, oblika, procedura, ali i potrebu za
posve drugacijim pristupom — pristupu koji se temelji na procjeni, intuitivnom shvac¢anju
matematike. Procjena se u matematici javlja od najranije dobi djeteta do odrasle dobi i
predstavlja izuzetno vaZzan dio za ostvarivanje matemati¢ke kompetencije.

Za odredenje matematike i diskalkulije potrebno je razdijeliti temeljne kompetencije - one
za procjenu i one za to¢no odredenje.

procjena tocno odredenje

Ova podjela se temelji na neuroloskoj podlozi, odnosno objasnjenjima nacina funkcioniranja i
mozgovne aktivnosti prilikom izvodenja matematickih zadataka.
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1.2. Termini vezani uz teSkoce i odstupanja u matematici te
diskalkuliju

Poznato je da se kod neke djece veé vrlo rano mogu uoditi nedostatnosti koje prate proces
usvajanja brojeva, odnosno brojanja, razumijevanja koli¢ina, skupova i druga obiljeZja, no
uobicajeno je da se problemi uoce s pocecima formalne poduke, a mogu biti vidljivi kroz
cijelo skolovanje i do odrasle dobi. Termini kojima se opisuju odstupanja, u literaturi vezanoj
uz diskalkuliju i matematicke teskodée, su vrlo razliciti:

® Teskoce u matematici
® Specificne teSkoée u matematici
® Teskoce ucenja matematike
® Matematicke teSkoce
® Poremecaj matematickih sposobnosti
® Specificni poremecaj matematickih sposobnosti
® Specifi¢ni poremecaj matematickih vjestina
® Specifi¢ni razvojni poremecaj aritmetickih vjestina
e Akalkulija
® Diskalkulija
® Razvojna diskalkulija
® Poremecaj u usvajanju matematike
Ovi termini prijevod su nazivlja koje dolazi iz literature na engleskom jeziku:

mathematical disabilities, specific mathematic disabilities, dyscalculia, developmental
dyscalculia, acalculia, specific learning disabilities, learning disabilities in mathematics,
developmental arithmetic disorders, math deficits...

Prema navodima Dyscalculia Organisation, (mrezne stranice udruge; pristupljeno u sije¢nju
2017.; http://www.dyscalculia.org/dyscalculia) nazivi koji se jos koriste i mogu se pronadi u
literaturi su:

(1) Specific Learning Disability in Mathematics (SLD-Math)
(2) Acalculia

(3) Gerstmann’s syndrom

(4) Math Dyslexia

(5) Numerical Impairment

(6) Number Agnosia.



Unatrag pet godina, najcesc¢i termini koji se u literaturi navode su:

e Dyscalculia

e Mathematical learning disabilities (Chinn, 2015)
® Developmental dyscalculia (Kaufman, Mazzoco i sur.,2013)
® |earning disabilities in math.

Termini koji su posljednjih pet godina u uporabi kod nas su prijevodi nekih od navedenih
termina ili inacice oblikovane za potrebe oznacavanja obiljezja funkcioniranja one djece koja
nisu uspjesno savladavala matematiku (veé navedeni prijevodi):

diskalkulija, razvojna diskalkulija, teSkoée u¢enja u matematici, poremecaj u usvajanu
matematike.

Novo izdanje i prijevod Priru¢nika americke psihijatrijske udruge — American Psychiatric
Association- Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-V) objavljen 2013.
u SAD, hrvatsko izdanje iz 2014. terminima pridruZuje i naziv: specificni poremecaj u¢enja —
sa Sifrom F.81.2 - S oSte¢enjem u matematici uz napomenu da se kao alternativni naziv
moze koristiti diskalkulija ,,...alternativni izraz koji se koristi za oznacavanje teskoca
karakteriziranih problemima u obradi numerickih informacija, ucenju aritmetickih cinjenica i
to¢nom i fluentnom izvodenju racunanja.” (DSM-V, 2014)

Ono $to vezuje termine jest opis obiljeZja teSkoca koji se pojavljuje jos od prvih spominjanja
specifi¢nih teskoda i odstupanja u matematici (prema Swanson, Cooney i McNamara, 1991):
Bronner joS 1917. govori o specificnome poremecaju koji nekoj djeci uzrokuje teskoce u vezi
s razvojem i razumijevanjem brojeva. 1925. Henschen uvodi termin akalkulija da bi se
razlikovao poremedaj racunanja od poremecaja Citanja i pisanja i govori o nesposobnosti
izvodenja jednostavnih matematickih zadataka i opisuje ponasanja vezana uz mozgovna
oSteéenja. Guttman (1937) koristi naziv teskoce u aritmetici, a Gerstmann (1940) —
diskalkulija - specifi¢éna teskoéa u€enja u pojedinim podrucjima matematike.

Znanstvenik i struénjak koji je obiljeZio istraZivanja u domeni termina i odredenja problema
koji se javljaju u matematici, Ladislav Kosc jos 60.-ih godina proslog stoljeé¢a govori o
razvojnoj diskalkuliji, a 1974. (prema Wilson, 2016;

OECD/http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2013.00516/full) daje definiciju
koju kognitivni neuropsiholozi koriste i danas: diskalkulija predstavlja tesko¢e u matematici
koje su ishod oStec¢enja onih dijelova mozga koji su uklju¢eni u matematic¢ku obradu, bez da
postoje oStecenja opéih mentalnih funkcija.



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpsyg.2013.00516/full

2. Odredenja (definicije) diskalkulije

DSM-V (2014) govori o diskalkuliji u sklopu ve¢ spomenutog specificnog poremecaja ucenja,
kao ...“neurorazvojnog poremecaja bioloskog porijekla koje je osnova za abnormalnosti na
kognitivnoj razini koje su povezane s bihevioralnih znacima ovog poremecaja. Biolosko
porijeklo uklju¢uje interakciju genetskih, epigenetskih i okolinskih ¢cimbenika, koji utjecu na
sposobnost mozga da ucinkovito i precizno percipira ili obraduje verbalne i neverbalne
informacije.”

Dijagnosticki kriteriji ukljucuju na razini A:
»Teskoce u ucenju i koriStenju akademskih vjestina na koje upuduje prisutnost jednog od

sljededih simptoma koji traju najmanje 6 mjeseci, unatoc intervencijama koje su usmjerene
na ove teskoce...”

pri ¢emu se kao 5. i 6. podkriterij u DSM-V navode:

,5. TeSkoce u ovladavanju znacenjem broja, numeri¢kim ¢injenicama ili raCunanjem (npr.
slabo razumije brojeve, njihovu veli¢inu i odnose, broji na prste kod zbrajanja
jednoznamenkastih brojeva umjesto da se sjeti matematicke cinjenice kao $to to Cine
vrinjaci, gubi se u sredini aritmeti¢ckog racunanja i moze zamijeniti postupke).

6. TeSkoée s matematickim zakljuc¢ivanjem (npr. ima velikih teSko¢a s primjenom
matematickih pojmova, Cinjenica ili postupaka pri rjeSavanju kvantitativnih problema).”

Na kriterijskoj razini B se navodi da su akademske vjestine znatno ispod ispod oc¢ekivane
razine, a na kriterijskoj razini C da teskoée pocinju u sk. dobi. Kriterijska razina D navodi tzv.
sisklju€ujuce kriterije” — ove teSkoce nisu vezane uz razinu opceg intelektualnog
funkcioniranja, uz probleme s vidom ili sluhom kao ni uz druga senzoricka osteéenja, ne
proizlaze iz nepovoljnih prilika niti iz manjkavosti akademske poduke.

Obiljezja teSkoéa unutar Sifre F81.2 treba odrediti na temelju znacajki koje prema DSM-V
ukljucuju:

Pojam broja

Pamcenje aritmetickih Cinjenica
Tocno ili te€no racunanje

Tocno matematicko zakljucivanje.

Odredenje koje ne odstupa od kriterija danih u DSM-V, daje jedna od vodecih organizacija
koja se na europskom prostoru bavi disleksijom, disgrafijom i diskalkulijom — British Dyslexia
Asssociation (BDA; http://www.bda.org ; pristupljeno veljaca 2016; sije¢anj 2017) pri cemu
se uz odredenje koriste dva termina — diskalkulija i razvojna diskalkulija:

Razvojna diskalkulija je specificna teskoca ucenja koju obiljeZavaju problemi u usvajanju
temeljnih aritmetickih vjestina, obradi brojevnih velicina i tocno i fluentno ra¢unanje. Ove
teskoce trebaju biti znacajno ispod onoga Sto se oCekuje za kronolosku dob i nisu posljedica
neodgovarajuce poduke niti intelektualnih teskoca.
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Kaufmann i sur. (2013) definirajuéi razvojnu diskalkuliju navode da ovaj termin nije sinonim
za aritmeticke i matematicke teSkoce veé da se radi o maloj podgrupi unutar kategorije
matematickih teSkoca koja je ¢esto ,maskirana” i tesko ju je odijeliti od ostalih teSkoca.
Prava razvojna diskalkulija se moZze promatrati samo ako se znaju individualne razlike u
aritmetickim vjeStinama u opcoj populaciji. Prosjecne aritmeticke vjestine su vrlo
individualno odredene (niz je individualnih razlika, kako to navodi i Dowker, 2005) te sadrze
niz komponenti (paméenje, izvrSne procedure, razumijevanje, koristenje aritmetickih
principa; Dowker, 2008), a Sto se mijenja s dobi (sve do odrasle dobi). Upravo stoga se ne
moze govoriti o jednom sustinskom deficitu (Butterworth, 2005; Kaufmann i sur., 2013).

U prilog izrazitoj heterogenosti razvojne diskalkulije govore i ¢injenice o razli¢itim utjecajima
okoline, Skolovanja, obiljeZja brojevnog sustava, socio —emocionalnih ¢imbenika, o
mogucénostima vezanja s drugim specificnim teSko¢ama ucenja (poput disleksije), s
neurorazvojnim problemima, poput poremeéaja paznje i sl.

Za razumijevanje razvojne diskalkulije Kaufmann i sur. (2013) daju prikaz (slika 1):

Slika 1. preuzeta iz Kaufmann i sur. 2013. (A) Razvojni i cjeloviti pogled na razvojnu
diskalkuliju (B) Shematski prikaz mogucih klini¢kih obiljeZja razvojne diskalkulije (C)
Shematski prikaz klju€nih podrucja za daljnja istrazivanja i nastojanja usmjerena na
razjasSnjenje stvarnog razvoja konceputualizacije kod razvojne diskalkulije. Dijelovi koji su
oznaceni sivom u navedenom izvoru nisu bili predmet istrazivanja, ali su vazna podrucja za
daljnja istrazivanja.

RAZINA
UKLJUCENOSTI

Neuroanatomija LoSa neuralna mreza

Nedostatne ne-numericke

OBILJEZJIA

vjestine (paznja, vizuo-prostorne
Neuropsihologija i druge vjestine)

Nedostatne vjestine brojanja

Ponasanje
Anksioznost i izbjegavanje
Socijalne interakcije Drugi povezani poblemi/teskoce
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6omena - opci problemi \
kognitivni (ne-brojevni, npr.
radno pamdenje)

emocionalni
motoricki
socijalni

Wmorbilitet teskoca /

prinosi

Domena - specificni nedostaci
Nedostatne brojevne reprezentacije
Nedostatne aritmeticke vjestine

Dijagnoza
(npr.
diferencijalna
dijagnoza)

Istrazivacki
kriteriji (npr.
klasifikacije)

Uzroci

(npr.
genetski i Razvoj na
negenetski . "
utjecaji na diskalkul 1ja
ekspresiju
gena)
Prognoza
(individualna
razina)
Drustvena
uklju¢enost

Primjeri funkcionalnih ostecenja
na individualnoj razini
- nisko samopostovanje
- psiho-somatske tegobe
- psihijatrijski simptomi/teskoce
u skoli i na poslu
- nisko postignuce, teskoce uéenja, skolski neuspjeh

- slabije moguénosti na trzistu rada/visoka razina
nezaposlenosti

kod kuce

- obiteljski problemi zbog niskih postignuca
- lose financijske odluke/planovi

u drustvenom okruZenju

- losa socijalna integracija zbog povezanih socio-
emocionalnih ¢imbenika

Heterogenos
t
(individualne
razlike)

Razvojni
tijek
(trajanje,
stopa rasta)

Podloznost/
promjena
(prevenciji,
poduci,
intervenciji)
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International Dyscalculia Association (IDA; http://www.dyscalculia.org/ pristupljeno veljaca
2016) govori o terminima diskalkulija i matematicke teskoée (Dyscalculia /math disabilities).
Kriteriji koje uvazava IDA definicija su prema DSM-V (IDA navodi izvorno izdanje, 2013) te

navode i termin math learning disabilities odredujuci diskalkuliju/matematicke teskoce kao:

® neurorazvojni poremecaj bioloskog porijekla koji se oCituje u teSkocama ucenja i
problemima u stjecanju akademskih vjestina koje su stoga znacajno ispod kronoloske
dobi. Vidljive su u ranom skolskom razdoblju, traju najmanje 6 mjeseci i nisu
posljedica intelektualnih teskoca, razvojnih teskoca ili neuroloskih i motorickih
teskoca. Matematicke teskoce pripadaju u kategoriju specifi¢nih teskoc¢a ucenja -u
neurorazvojne teskoce koje:

- ometaju uéenje i koriStenje temeljnih akademskih vjestina (Citanja, pisanja i
matematike)

- su neocekivane te se pojavljuju unato€ urednog razvoja u ostalim podrucjima

- uzrokuju odstupanja u akademskim, radnim i svakodnevnim aktivnostima

- odstupanja su potvrdena u individualno provedenim testiranjima na standardiziranim
mjerama i klinickim testiranjima.

Ovakva stanja su trajna i ostaju prisutna u odrasloj dobi.

Iz pregleda definicija vidljivo je da se osobitosti diskalkulije vezu uz odredenje pojedinih
aspekata matematike, posebno aritmetike. Za odredenje diskalkulije, u smislu specificnog
poremecaja ucenja u domeni matematike, vazno je razumjeti da se problemi mogu javiti ne
samo u aritmetici ve¢ i u geometriji i algebri (ili samo u jednom od navedenih aspekata), a
posebno se mogu opisati problemi koje osobe imaju s tzv. primijenjenom ili svakodnevnom
matematikom, u odredenju kako ga daju van Luit i sur. (1984).
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3. Ucestalost

Ono sto se definicijom diskalkulije odreduje kao obiljeZja ove specificne teskoée, odnosno
specificnog poremecaja ucenja, uvjetuje ucestalost — broj djece/osoba ,,pogodenih” ovom
teskoéom. Podaci o ucestalosti prema dobro definiranim epidemioloskim ispitivanjima koja
su provedena u SAD, Europi i Izraelu (Badian, 1983; Ostad, 1998; Gross-Tsur i sur.,1996;
Shalev i sur. 2001) govore o 5 do 8% skolske djece koja imaju diskalkuliju.

Geary (2011) navodi da ¢e 7% djece biti prepoznato prije ulaska u srednju skolu kao ona koja
imaju problem barem s jednim aspektom matematike. Jo$ 10% djece bit ¢e prepoznato kao
ona koja imaju niska postignu¢a u matematici. Prema istraZivanju iz Velike Britanije ¢ak 23%
odraslih osoba nema matematicke kompetencije potrebne za mnoge dnevne i rutinske
aktivnosti koje zahtijevaju primjenu matematike.

IstraZivanja iz Juzne Indije govore o 6% djece u Skolskoj dobi koja imaju diskalkuliju (Ramaa i
Gowramma, 2002).

Studija R. Pearda (2010) u kojoj odjeljuje diskalkuliju kao trajnu neurolosku teskocu od
specifi¢nih teSko¢a u matematici (vezanih uz probleme poduke i intervencije) govori o samo
2% djece s ovom neuroloskom teskocom.

Podaci iz nama susjedne Srbije, prema novim istrazivanjima Jovanovic¢ i sur. (2013), navode
ucestalost od ¢ak 9,9%, a $to je viSe nego u ostalim studijama.

Nova epidemioloska istraZivanja mogu posluZziti usporedbi s navedenim ispitivanjem.

Podaci o ucestalosti diskalkulije u Hrvatskoj nisu poznati. Razlozi zapocinju od Cinjenice da
Hrvatska nema svoju tj. sluzbeno prihvaéenu definiciju diskalkulije. Iz naéina dijagnosticiranja
u sustavu zdravstva, odnosno procjena u smislu davanja nalaza i misljenja u sustavima
odgoja i obrazovanja i socijalne skrbi, te prema stavovima profesionalnih udruga (Hrvatsko
logopedsko drustvo) i udruga gradana koje su zainteresirane za navedenu problematike (kao
npr. jedna od vodecih udruga — Hrvatske udruga za disleksiju) proizlazi uvazavanje kriterija
koji su dani u DSM-V. Ovi podaci mogu biti osnova za pokretanje ispitivanja o ucestalosti
diskalkulije, posebno kad je poznato da je sve veci broj djece koja traze pomo¢ u matematici
(posebno kroz tzv. instrukcije) kao i da je sve veci broj djece s negativnim ocjenama u
matematici, te je sve viSe zahtjeva za prilagodbama na drZzavnoj maturi iz matematike iz
razloga postojanja teSkoéa u matematici ili diskalkulije.

Premda kriteriji DSM-V kao osnovu za postavljanje dijagnoze diskalkulije, bas kao i za druge
specifitne poremecaje ucenja (disleksiju i disgrafiju), navode trajanje simptoma barem Sest
mjeseci i njihovo postojanje unato¢ osiguranoj prilagodbi u poduci tj. intervencijskih
postupaka u skolskoj dobi, znacajke odstupanja moguce je uociti i mnogo ranije.

Rani znakovi rizika za diskalkuliju mogu se vidjeti u predskolskoj dobi, a za njihovo
prepoznavanje potrebno je znati odrednice urednog razvoja.
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4. Matematika — rani razvoj i odstupanja

4.1. Intuitivni osjecaj za brojeve

U teorijskim raspravama u kojima se nastoje definirati poceci usvajanja matematike i znaci
koje djeca iskazuju vezano uz matematicke kompetencije, nerijetko se spominje urodenost
temeljnih kompetencija za koli¢inu (Geary,2000; Hamson i Hoard, 2000;). Te bioloske
sposobnosti osiguravaju implicitno razumijevanje broja, odnosno koli¢ine, te kasnije
kardinalnosti, brojanja i jednostavne aritmetike. Taj intuitivni osjecaj za brojeve
(Approximate number system /ANS) ili mentalni sustav za predocavanje koli¢ina koji
oblikuje ,,intuitivni osjecaj za brojeve/koli¢ine” (Mazzocco, Feigenson, Halberda, 2011),
modul za brojeve, moZe se opisati kao sposobnost brzog razumijevanja, procjene i baratanja
ne-simboli¢ckim brojevnim koli¢inama (Morsanyi i Szlics, 2015).

Primjer funkcioniranja ANS-a je moguénost da odrasla osoba procijeni da je u posudi sa 110
bobica veéa koli¢ina bobica nego Sto je koli¢ina od 62 bobice u drugoj posudi, a pri ¢emu se
zanemaruje veli¢ina bobica (Feigenson, Dehaene i Spelke, 2004).

No, ono Sto je vazno za ranu dob jesu znanstvena istrazivanja koja potvrduju da ANS
funkcionira kod 6-mjesecne djece, a Sto dokazuju istrazivanja koja ukljucuju zadatke s
habituacijom: bebe mogu uoditi jednakost ili razliku medu skupovima s najvise 4 elementa
(Klein i Starkey, 1987). Postupak je obuhvatio izlaganje beba podrazajima od tri objekta
(razli¢iti po velicini, obliku, udaljenosti, svjetlini). Bebe se habituiraju na podrazaje koji sadrze
tri objekta i krace ih gledaju dok u trenutku kad se pojavljuje slika s dva ili etiri objekta, dulje
gledaju sliku pri cemu se moze zakljuciti da uocavaju razliku izmedu ove slike i prethodnih.
Kad je broj objekata veci od Cetiri, ne pokazuju razliku u promatranju.

Daljnja istrazivanja pokazuju da mala djeca mogu uspjesno odijeliti npr. koli¢ine 8 : 16
(omjer 1:2), aline i 8: 12, a ve¢ s 9 mjeseci odjeljuju uspjesno 8 u odnosu na 12 elemenata
(omjer 2:3; Libertus and Brannon, 2010; deWind i Brannon, 2013), a slijedi omjer 3:4...
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Zakonitost koja se pri tome pojavljuje opisuje se tzv. Weberovom frakcijom ili Weberovim
zakonom (Whalen, Gallistel i Gelman, 1999) — povecéanje uspjesnosti odjeljivanja i
smanjivanje omjera dogada se s dobi, ali prati individualni razvoj.

Sto je koli¢ina vec¢a, moguénosti pogreske koju ANS daje je veca (linearni porast), ali s
porastom dobi pogreske su manje zahvaljujuci iskustvima koje pojedinac stjece procjenama.

Feigenson, Dehaene i Spelke (2004) smatraju da ANS sadrzi dvije jezgre za procjenu:

e prva je ona koja je odredena procjenom razlika u kolicinama (u ranoj dobi vidljiva
kada su razlike ,relativno velike” (npr. 8:16)

e druga je vezana uz male koli¢ine (do 3 objekta) koje pokazuju posve drugacija
obiljeZja i te su pronadene i kod resus majmuna i nekih drugih Zivotinja: djeca uvijek
biraju vecu koli¢inu (do 3), a ne vode se usporedbama koli¢ina (npr. 8:16).

Prema rezultatima niza istrazivanja pokazalo se da ANS utjece na uspjesSnost u
matematici: Halberda, Mazzocco, Feigenson (2008) utvrdili su da je uspjeh 9 - godisSnjaka
na standardiziranim zadacima matematike znacajno povezan s njihovim uspjehom u
procjeni koli¢ina u vrti¢koj dobi (Mazzocco, Feigenson, Halberda, 2011).

Postoje podaci da osobe s diskalkulijom imaju izuzetno loSe rezultate vezane uz ANS
(Piazza i sur. 2010; Mazzocco, Feigenson, Halberda, 2011), odnosno da pokazuju
nedostatnosti u procjeni koli¢ine ve¢ od najranije dobi. Te manjkavosti obiljezavaju
njihove moguénosti procjene i kasnije, u Skolskoj i odrasloj dobi i odrazavaju se na
usvajanje simbolicke matematike.

S obzirom na takve podatke, zadaci kojima se mogu uociti djetetove mogucnosti
intuitivnog shvacanja brojeva, odnosno kolicina, pripadaju ne samo u prediktore
matematickog uspjeha, nego i u prediktore diskalkulije kao poremedaja.

Jedno manje istrazivanje koje ukljucuje zadatke za provjeru ANS-a provedeno je i kod nas
(Lencek i Pereti¢, 2015) po uzoru na ispitivanje Mazzocco, Feigenson i Halberda, 2011.
Ispitana su djeca urednog razvoja koja su pohadala predskolski vrti¢ki program. Dvije su
dobne skupine: djeca dobi 5,5 i ona dobi 6,4 godine. Upotrijebljeno je 66 zadataka
(nakon cetiri zadatka za uvjezbavanje) uz vremensko ograni¢ene. Zadaci su predstavljeni
na racunalu.
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Primjer:

Pitanje: Ovo je hobotnica, ovo su njene jabuke. Ovo je riba, ovo su njene jabuke. Tko ima
viSe jabuka?

Omijeri koli¢ina mijenjali su se od 1:2, 2:3, 3:4, 4:5, 5:6, 6:7, 7:8, 8:9, 9:10.

Zakljucci ovog istraZivanja:

Nasi rezultati su u skladu s istrazivanjima niza autora Ciji podaci govore o postojanju ANS-a:
ispitana djeca mogu procjenjivati koli¢ine to¢noséu koja pokazuje isti redoslijed usvajanja
omjera kao i kod stranih istraZivanja (uspjesni su u 1:2; 2:3; 3:4; 4:5) i to s obzirom na dob.

Mlada djeca su manje uspjesSna od starije (takoder u skladu s postavkama o razvoju ANS-a).

Koli¢ina gresaka jasno odjeljuje djecu koja su neuspjeSna: ta djeca mogu se smatrati
rizicnima za teskoée u matematici, odnosno rizicnima za diskalkuliju.

Rezultati skupine i uspjeha pojedinaca daju omjer 1 (neuspjesan): 9 (uspjesnih) Sto odgovara
ucestalosti vecine specifi¢nih teskoéa ucenja.

Premda se radi o istrazivanju na malom broju ispitanika, ono pridonosi razumijevanju
fenomena intuitivnog osjecéaja za brojeve i onoga dijela matematickih procjena temeljem
kojih uspjesni matematicari nerijetko uspijevaju odabrati tocne odgovore ili usmjeriti
matematic¢ko misljenje u dobrom pravcu.

Za mnoge od nas je poznat osjecaj kojega koristimo u rjeSavanju matematickih zadataka:
npr. ovo nikako ne moze biti rezultat... ili - Cini mi se da bi ovo mogao biti rezultat... Ovakva
ponasanja mogu se pripisati intuitivnom osjeéaju i djelovanju ANS-a.
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| iz ovog manjeg istrazivanja vidljivo je da postoje ona djeca kod koje ovakav intuitivni osjeéaj
za brojeve, odnosno koli¢ine, ne funkcionira, Sto moze znacajno otezati, ili ak onemoguditi
usvajanje matematickih znanja.

UvaZavanjem postojanja ANS-a, odnosno razmatrajuéi postavku o tzv. modulu za brojeve,
mijenja se razumijevanje matematickih teskoca i same diskalkulije u kojem se mogu nazirati
dva usmjerenja (na $to upucuje Geary, 2005):

(1) Usmjerenja u prilog postojanju zajednickih akademskih vjestina koje mogu biti
nedostatne i ukljucuju Citanje i/ili pisanje i/ili matematiku.

U pravcu ovakvih tumacdenja u podrucju matematike idu neke postavke koje daju Chinn i
Ashcroft (2017). Njihova tumacenja podrzavala bi koncept specifi¢nih teskoéa uéenja kao
medusobno isprepletenih i nerijetko istovremeno pojavljujuc¢ih odstupanja u citanju,
pisanju i matematici.

(2) lzdvajaju¢e usmjerenje ili izdvajaju¢a postavka — matematika ima pozadinu
problema samo u izdvojenim nedostacima, a oni se odnose na brojevnu obradu i
sustav racunanja. Ovakvom tumacenju klju¢no pridonose odredenja onih
kompetencija koje Cine tzv. temeljni kapacitet koji postoji kod ljudskih i kod
Zivotinjskih mozgova i nacini na koji je taj kapacitet vezan uz razvoj specifi¢nih
mozgovnih okruzZenja. U skladu s time su teorije prema kojima rane matematicke
sposobnosti nisu pod utjecajem jezika pa odstupanja u matematici nisu vidljiva kao u
ostalih specifi¢nih teskoca ucenja.

Bez obzira je li uspjeh na matematickim zadacima uroden i/ili vezan uz rane matematicke
reprezentacije ili je pak produkt nebrojevnih perceptivnih kljuceva, jezika i opéih
mehanizama pozornosti, nisu jos to¢no definirani prediktori tih ranih vjestina. Danas je
vidljivo da mjerenje matematicke uspjesSnosti ukljucuje mjere kognitivnog i neuropsiholoskog
sustava kao Sto su spomenuti jezi¢ni sustav, vizualno-perceptivni sustav, centralni izvrni
sustav zadrZavanja pozornosti i potiskivanja nevaznih informacija, te drugi. TeSko¢e mogu
proizaci iz manjkavosti u bilo kojem od tih kognitivnih sustava i/ ili njihovih interakcija te
mogu dovesti do razlicitih oblika nedostataka te su vidljivi u razli¢itim matematickim
zadacima.

Primjeri:

e Zadaci poput: 23 + 16: racunanje je produkt znanja i prizivanja Cinjenica, te primjene
proceduralnog znanja.

e Problemski zadaci poput: Marko je imao 28 Sljiva od kojih je 19 dobio od Ivana, a
preostale Sljive dobio je od Luke i Vanje koji su mu svaki dali jednako, ali je onda Luka
dao jos jednu vise..... su rezultat racunanja, jezika, razumijevanja, ¢itanja i vizualno
prostornih sposobnosti (Geary, 1993). RjeSavanja ukljuuju pozornost, organiziranost,
promjenu matematickog “seta”, brzinu, posebno radnoga pamcenja...
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U svrhu dobivanja pravih uvida u raCunanje ili rjeSavanje problema, trebalo bi razgraniciti
uspjeh na pojedinim komponentama. To je osnova razumijevanja teSkoéa, bez obzira o kojoj
vrsti zadatka se radi.

Prema usmjerenju koje podupire zasebnost matematickih teskoéa, problemi o kojima
mozZemo govoriti su:

(a) Konceptualni (brojevi do deset i baratanje njima; numericka kompetencija /ima svoje
neuralne korelate/; sustav racunanja)

(b) Proceduralni (pravila i strategije).

Kognitivni mehanizmi u matematici su drugaciji u odnosu na one koji su vezani za ostala
akademska znanja i upitno je Sto odreduje teskoc¢e — koncept, procedura ili veza ovih
komponenti (Rittle i Johnson, 2001).

Istrazivanja veze koncepata i procedura ukljucuje vise pristupa ovim odnosima u matematici.
Bihevioristi smatraju da razvoj matematickih vjestina prethodi razvoju koncepata, dok
kognitivisti smataju suprotno.

Dvojica autora - Baroody i Gingsburg (1986) naglasavaju da se radi o interakcijskom
djelovanju te da konceptualno znanje moze dovesti do boljeg razumijevanja proceduralnog
znanja, odnosno vjestina, a primjena proceduralnog znanja moze poboljsati shvaéanje
koncepata.

Rittle-Johnson i Siegler (1998) zagovaraju postavku o paralelnom razvoju proceduralnog i
konceptualnog znanja.
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4.2. Usvajanje matematike u predskolskom razdoblju

Dijagnoza diskalkulije postavlja se samo ukoliko postoji dovoljna koli¢ina formalne poduke
prema kojoj se moze utvrditi da dijete tijekom najmanje Sest mjeseci pokazuje neuspjeh u
usvajanju matematike. Medutim, znakove odstupanja u smislu rizika za nastanak teskod¢a ili
za diskalkuliju moguce je uociti i prije nego formalna poduka uopée zapocne. Za
prepoznavanje tih znakova nuzno je poznavati odrednice urednog razvoja u onom dijelu
pokazatelja koji odreduju kasniji uspjeh u matematici.

Opis predmatematickih vjestina je prilicno opsezno iskazan u radovima Piageta u kojima
postoji poseban osvrt na matematiku, a prema op¢im razvojnim postavkama koje je
oblikovao. Premda postoje mnogobrojne kritike Piagetovih istraZzivanja razvojnih obiljezja i
faza razvoja kod djece, vrijednost spoznaja i postavki koje je oblikovao u odnosu na usvajanje
matematickih znanja i danas je aktualno. Ove se spoznaje mogu primijeniti posebno u
tumacenju preduvjeta za razvoj onih matematickih znanja koja se kasnije uce u skolskoj dobi,
odnosno s gledisSta mogudih ranih odstupanja i rizika za nastanak teskoca.

Matematicka se znanja, kao i ostala ljudska znanja, razvijaju u interakciji s okolinom.

Vec tijekom prve godine Zivota - prema Piagetu to je razdoblje senzomotoricke faze
(ukljuéuje vrijeme do kraja druge godine) - kod djece se odvijaju u¢enja koja omogudavaju
shvacanje pojmova (npr. mama - moja mama, ostale mame... ili stolac - razlicite vrste
stolaca) i oblikovanja prototipa te osiguravaju stvaranje generalnih kategorija i podkategorija
(npr. auto — brrm.. je oznaka za sva vozila, a s vremenom dijete razlikuje auto od kamiona).
Ovaj pojmovni razvoj vrlo je vazan za razvoj matematickih pojmova. Temeljem ovih znanja,
kako navodi Adler (2001), jedan od vodedih stru¢njaka u tumacenju diskalkulije, razvija se
mogucnost kategorizacije prema boji, obliku, velicini ili nekoj drugoj kategoriji.

Adler (2001) navodi da u prvoj godini (do godinu i pol) dijete povezuje osjet s radnjom - npr.
djeca shvate da ée se kuglice na kreveti¢u pomaknuti ako ih dodirnu, usvajaju pojam
stabilnosti predmeta - predmeti postoje ako ih moze vidjeti ili dodirnuti, ali upoznaju i pojam
reverzibilnosti (npr. unedogled ¢e nekome dodavati igracku ako ce je ta osoba vracati).
Postepeno shvacdaju da objekti postoje i kad ih se ne moze vidjeti: konstantnost (moze
zapoceti govoriti o njima). To je prvi korak koji omogucava zamjenu konkretnih oblika
brojevima — procesa koji ¢e se odvijati mnogo kasnije, u pocetku Skolovanja i zahtijevat c¢e
simbolizaciju.

Urednost navedenih procesa, ali i odstupanja koja mogu biti prepoznata veé tijekom ovog
razdoblja, posebno kroz rane opservacije roditelja i podatke psiholoskih ispitivanja, mogu biti
pretpokazatelji teSko¢a u matematici bez obzira Sto jo$ nista ne upucuje na matematiku.

U Piagetovoj predoperacionalnoj fazi, koja ukljucuje razdoblje od 2. do 6., odnosno 7.
godine, djeca ostvaruju niz ucenja i provode aktivnosti od kojih su za usvajanje matematike
bitne one koje se temelje na pridruZivanju, razvrstavanju, nizanju i sparivanju.
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PridruZivanje se odnosi na izbor zajednickih osobina. Ono uklju¢uje i nacin kako djeca uce
pravilno upotrebljavati jezik, odnosno kako ¢e znati koje iskustvo ima odredena obiljeZja, a
koje iskustvo ta ista obiljezja nema, npr. dugacko-kratko. Odrasle osobe uvode jezik,
posebno tzv. matematicki jezik, o kojem ¢ée jo$ biti govora kasnije, za posredovanje u
stvaranju osnova matematike. Djeca koja ne mogu izvrsiti pridruZivanje prema zadanoj
kategoriji, nece modi uspjeSno nadogradivati druge neophodne aktivnosti za daljnje
usvajanje matematike.

Razvrstavanje podrazumijeva da se neki skup rastavlja u nove skupove sa zajednickim
obiljezjima i sloZenije je od pridruZivanja (npr. pospremanje igracaka). U kasnijoj matematici,
ovaj temeljni proces moze biti vidljiv npr. kod zadataka u kojima brojeve jednog skupa treba
razvrstati u parne i neparne.

R——
EEE 6=

Niti ona djeca koja u igrama ili zadacima razvrstavanja u ranoj dobi neée biti uspjesna, nece
modi uspjesno ovladati matematic¢kim konceptima i vjestinama, odnosno iskazuju rizik za
teSkoce u matematici ili diskalkuliju (Adler, 2001).

Nizanje osigurava i usvajanje pojmova prvi, posljednji, pokraj, izmedu. Spoznaje o polozaju
(poziciji) osiguravaju kognitivnu podlogu za kasnija u¢enja prostornih odnosa, a u matematici
su ta u€enja vazna prilikom brojanja, odnosno usvajanja brojevnog niza, prostornih odnosa u
geometriji, ali i kod nekih algebarskih zadataka. Prvi, posljednji, pokraj, izmedu ukazuju i na
razvoj osobitog matematickog jezika, o Cijoj ¢e vrijednosti posebno biti govora kasnije.

Primjer:

U ovoj fazi djeca bi trebala modi nizati predmete — npr. prema predlosku:

——

moemes o W
-~ oflio> o I

ili zadanim osobinama - npr. vagone od najveéih do najmanjih.
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Opetovano, ona djeca koja ove aktivnosti ne mogu uspjesno provoditi iskazuju osobine koje
ih mogu svrstati u skupinu ,rizi¢nih za teSkoée u matematici ili za diskalkuliju”, odnosno
skupinu djece koje je potrebno pratiti i raditi na poticanju usvajanja matematike, odnosno
provoditi intervencijske postupke.

Sparivanje je posebno vaZzna aktivnost za usvajanje pojma broja. Zapocinje obi¢no u
aktivnostima jedan na jedan i pomaze u utvrdivanju koli¢ine: zadaci kao npr. nacrtajte toliko
vozaca da svaki vozi jedan automobil ili nacrtajte jahaca za svakog konja i sli¢no,
omogucavaju uvid u koli¢inu u smislu jednako- viSe-manje bez prebrojavanja.

Neka djeca, unatoc nizu primjera koji bi trebali dati dostatan uvid u koli¢inu bez
prebrojavanja, nece usvajati ova konceptualna znanja.

Primjer odnosa jedan na jedan: nacrtaj jednog jahaca za svakog konja

X

Mnoga od njih imat e teSkoée s matematickim konceptima opcenito.

Matematicki su koncepti umrezZene cjeline i ovladavanje njima preduvjet je razumijevanja
mogucih teskoca.
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Sharma (2001) navodi obiljezja ovladavanja matemati¢kim konceptima:
a) intuitivni stupanj — novo $to smo Culi povezujemo s onim sto ve¢ znamo

b) konkretni stupanj — konkretan materijal potreban je pri upoznavanju novog koncepta i
manipulacija predmetima omogucava stjecanje novih spoznaja

c) slikovni stupanj/ stupanj zapisa — nakon konkretnog manipuliranja, potreban je zapis
koncepta, odnosno prikaz na papiru

d) apstraktni stupanj- informaciju treba apstrahirati od predmeta i slika i prevesti na jezik
simbola i formula

e) prakti¢na primjena znanja — matematicka znanja iz jednog podrucja potrebno je primijeniti
u drugim podrucjima kao i Zivotnim situacijama

f) komunikacijski stupanj — verbalno objasnjenje i obrazloZenje postupaka krajnji je stupanj u
usvajaju matematickih koncepata i dokazuje razumijevanje tih koncepata.

Broj i brojanje pripadaju u temeljne matematicke koncepte. Kod usvajanja pojma broja,
odnosno brojanja, teSkoc¢e koje se mogu javiti nerijetko su kljuéni znaci za definiranje rizika
za teSkoce, odnosno rizika za diskalkuliju, a ove teSkoée ostavljaju dugorocne posljedice na
usvajanje matematike.
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U prepoznavanju razvoja predmatematickih, odnosno ranih matematickih znanja, posebno
mjesto ima pojam broja i brojanje.

Pojam broja podrazumijeva kontinuitet aktivnosti koju djeca izvode oslanjajuéi se na
spomenute aktivnosti pridruZivanja, razvrstavanja, nizanja, uparivanja, a onda i
usporedivanja i ujednacavanja predmeta i skupova.

Prema Sharmi (1989) brojanje pripada temeljnim matemati¢kim konceptima cije usvajanje
ukljucuje i slijedenje niza uputa, prostornu orijentaciju i organizaciju, raspoznavanje uzoraka
(obrazaca), vizualizaciju, dobru procjenu veli¢ine, koli¢ine, broja, deduktivno iinduktivno
misljenje.

Odredeni aspekti — koraci u usvajanju pojma broja ne mogu se razviti dok se nisu usvojili neki
prethodni.

Tako djeca najprije koriste brojeve kroz igru i kao zabavu (brojalice) te u ritualima u
interakciji s odraslim osobama. Dvogodisnjaci ve¢ mogu brojati zalogaje, stepenice i slicno
(Geary 1994. prema Vlahovi¢ — Steti¢, Nadilo, Pavlin-Bernardi¢, 2006). Djeca urednog razvoja
u ovoj fazi zapocinju koristiti neke nazive za brojeve i javljaju se najprije pokusaji brojanja
poput jedan, pet, dva... Ona uce nizati nazive brojeva — jedan, dva, tri... bez da im pridaju
znacenje, a Sto dovodi do toga da usvajaju niz i mogu tocno prebrojiti dva do tri objekta. U
pocecima brojanja ¢e svaki prekid znaciti i ponovno nizanje svih elemenata — jedan, dva, tri...

Djeca koja ne usvajaju ove aktivnosti zapravo iskazuju znakove rizika za tesko¢e u matematici
ili rizika za diskalkuliju.

Tijekom treée godine i nakon nje pocinje pravo ucenje brojeva i brojanja. U toj dobi ée djeca
modi tocno prebrojiti i vise od dva ili tri objekta te ¢e prekinuti niz moci nastaviti bez vra¢anja
na pocetak. No, vecina djece jos neée modéi odgovoriti na pitanje npr. koliko kocaka imaju
ispred sebe, bez obzira sto ¢e to¢no izbrojati niz. Razlog tome je potreba usvajanja niza
nacela vezanih uz broj i brojanje, a koja ¢e usvajati postupno.

Prema Gelman i Meck (1986) temeljna nacela brojanja ukljucuju:

1. PridruZivanje ,jedan prema jedan" - pri prebrojavanju predmeta u nekom skupu svakom
predmetu pridruzujemo samo jedan bro;j.

2. Kardinalnost - posljednji broj koji se izgovori pri brojanju skupa predmeta je kardinalni i
oznacava ukupan broj predmeta u skupu.

3. Ordinalnost — poredak brojeva je od manjeg prema veéem, prema uzlaznom nizu, a
poloZaj u nizu je stalan.

4. Konzervaciju - broj predmeta u skupu neovisan je o prostornom rasporedu.
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5. Reverzibilnost - koje promjene utjeCu na koli¢inu, a koje ne; razumijevanje reverzibilnog
odnosa zbrajanja i oduzimanja - ako nekom skupu dodamo i odmah oduzmemo isti broj,
stanje se ne mijenja.

Vlahovi¢ — Steti¢, Nadilo, Pavlin-Bernardi¢ (2006) ovim naéelima jo$ dodaju :

e Izmjerljivost - uvjetuje medusobnu usporedbu predmeta koristenjem iste dogovorne
mjerne jedinice pri usporedbi.
e Tranzitivnosti — ,Ako je A vece od B, a B vece od C, onda je i A veée od C“.

U radu iz 2009. Vlahovié — Stetié isti¢e jo§ nalela:

e Prebrojivost: bez obzira koliko je elemenata u skupu, oni se mogu prebrojiti.
e Nevainost redoslijeda — promjena redoslijeda pridruZivanja brojeva ne mijenja nista
— motZe se poceti brojati s bilo koje strane.

Vradajudi se na dobne odrednice, ono $sto moZzemo ocekivati kod cetverogodisnjaka bit ¢e
usvajanje nacela kardinalnosti — zadnji broj pri brojanju je ukupan broj elemenata u tom
skupu. Izmedu 4. i 5. godine djeca urednog razvoja usvajaju nacelo ordinalnosti i mogu
odgovoriti na pitanja poput: sto je vise, 5 ili 6 zvijezda?

Shvacaju sekvence i povezuju nazive brojeva s koli¢inom.

Do polaska u Skolu, djeca ée nizom neformalnih postupaka usvajati navedena nacela i
matematicka znanja te ¢e ona s urednim matematickim predvjestinama modi pridruziti
objektima/kolicinama brojeve do 10, a onda i pridodati odgovarajuce brojke, odnosno
simbole (Sinclair i Sinclair, 1986).

Znaci odstupanja mogu se, u razdoblju neposredno pred polazak u skolu (kod nas posebno
kad djeca dolaze na pregled za upis u Skolu), vidjeti u nizu zadataka koji se uobicajeno koriste
za provjeru brojanja (Jordan, 2006), a upravo teskoce u usvajanju brojanja jedan su od prvih
znakova matematickih teskoca (Geary, 2003).
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Primjeri:
Informacije mogu dati zadaci poput:

* Koliko ima bojica (razbacane bojice) — temeljem procjene / temeljem prebrojavanja

*Cega ima vise - shvacanje koli¢ine bez obzira na perceptivna obiljeZja

Sanos 5215 (5511 1 9512); Autor: Advian Krpelievic Sanos 215 (9511 19512} Autar: Adrian

* Razumijevanje konzervacije — utjece li razmicanje krugova na percepciju koli¢ine

Polozaj 1:

Polozaj 2:

Kod neke djece bit ée vidljivo da ne usvajaju brojevne nizove, odnosno da ne broje u smislu
brojalice, a kasnije u smislu navodenja tonog niza i to ¢e ukazivati na teskoée. Kod dijela
djece koja ¢ée usvoijiti niz, problem ¢ée nastati ukoliko ga se prekine jer neée modi nastaviti isti.
Kad i usvoje niz, neka ¢e djeca jos$ uvijek tesko vezati koli¢inu uz broj, odnosno pridavati
skupu tocan broj. Dio djece koja ¢e uspjesno usvojiti navedena nacela, ne¢e dugo modi
usvojiti nacelo konzervacije.
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U odstupanja se ubraja i nemogucnost djece da usvoje simbole — brojke kojima biljezimo
koli¢inu, odnosno broj. Djeci s ovakvim teskoéama bit ée teSko toéno odgovoriti na zadatak:

* Koliko ima tocaka; odgovara li to napisanom broju? (primjer zadatka prema Dyscalculia Screener,
Butterworth, 2003)

O
O
o O
%0 ¢° o

Djeca koja nec¢e moci napisati brojku koja odgovara broju to¢aka koje su zadane mogu imati
problema ne samo s matemati¢kim znanjima nego i s grafomotorickom izvedbom prilikom
samog zapisivanja.

Premda ovo pitanje pokazuje znanja koja vec¢ ulaze u Skolsku dob, veéina djece prije pocetka
formalne poduke moze uspjesSno rjeSavati ovakve zadatke — pridruZiti broj, odnosno brojku
kolicini ili ¢ak i napisati broj koji odgovara kolicini.

Ukoliko roditelji, odgojitelji i okolina ne prepoznaju i ne razumiju odsustvo ovih znanja i
aktivnosti kao mogudi rizik za pojavu teSkoc¢a u matematici ili rizik za diskalkuliju, djeéje
nepoznavanje broja i brojanja nec¢e u ovom razdoblju imati znacajnije posljedice. Kod
»,heosjetljivih okolina® i ,neosjetljivih okolina“ izostat ¢e neke poticajne aktivnosti koje
znacajno mogu unaprijediti razinu matematickih znanja kroz neformalne postupke. Da bi u
ovoj ranoj fazi osigurali poticajnu okolinu za takvu djecu, ili okolinu u kojoj ée se provoditi
neki oblik intervencije, potrebno je roditeljima, odgojiteljima i drugim osobama iz djetetove
okoline osvijestiti vaznost poznavanja to¢nih formalnih kriterija - Sto dijete u ranoj
predskolskoj dobi treba razumjeti i znati vezano uz brojeve i brojanje. Potrebni su i jasni
miljokazi razvoja matematickih znanja i precizno oblikovani formalni predskolski kurikulumi
usmjereni na matematiku. Poznavanje svih ovih parametara moze osigurati pravovremeno
prepoznavanje rizika za matematicke teskoce ili diskalkuliju, a Sto je potrebno potvrditi
procesom procjene koji svakako treba ukljuciti psihologa i logopeda.
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Poznato je da u Hrvatskoj nema prakse upudivanja predskolske djece na preglede zbog
sumnje na diskalkuliju, za razliku od sve ¢es¢ih upucivanja djece s rizikom za disleksiju.
Unato€ tome, postoji sve veéa zabrinutost zbog porasta broja dijagnoza teskoca u
matematici i diskalkulije u Skolskoj dobi, a Sto bi trebalo potaknuti sustavno ispitivanje ranih
matematickih znanja, ali i ciljani rad na njihovom usvajanu.

Neprepoznavanjem rizika izostaje prilika za ve¢ spomenuto pravovremeno osiguravanje
poticanja razvoja matematickih predvjestina ili, ukoliko je to potrebno, za intervencijske
postupke. Rana dob je upravo najoptimalnije vrijeme za otkrivanje mogudéih teskoc¢a i pravo
vrijeme za sprje€avanje znacajnijih teskoca koje se mogu javiti u usvajanju matematike.

U skupinu riziénu za nastanak teskoca ili diskalkulije pripadaju i ona djeca koja nemaju
uredno jezi¢no razumijevanje i jezicnu ekspresiju i koja u ovom ranom razdoblju mogu,
upravo zbog tih jezicnih teskoéa, neodgovarajuée usvajati i matematicki jezik, posebno
brojeve.

Neka djeca koja ne uspijevaju verbalizirati brojanje i broj, ipak mogu uspjeSno usvajati
brojevna nacela (npr. mogu se oslanjati na prikaz broja prstima) jer razumiju primjenu broja.

Brojeve primjenjujemo za razliite svrhe: za to¢no oznacavanje veli¢ine skupa objekata
(glavni broj), za to¢no oznacavanje polozaja objekta u nizu (redni broj), za odredivanje
veli¢ine objekata (primjena broja kao omjera) (Von Aster i Holger Lorenz, 2013). Upravo te
razliCite svrhe ili uloge brojeva su za osobe koje imaju tesko¢a u matematici, odnosno
diskalkuliju, tesko shvatljive. Npr. kako isti broj — 3 oznacdava koli¢inu, poredak, postaje
dodatkom nule — 30, oznacava omjer u kombinaciji 1/3 i sl. Usvajanje uloge broja zapocinje
takoder u predskolskom razdoblju i nastavlja se u nizu u€enja koja slijede u skolskoj dobi.
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U predoperacionalnoj fazi, osim usvajanja broja i brojanja, predskolska djeca pokazuju
znanja zbrajanja i oduzimanja do 10. Strategije koje se pri tome javljaju mogu biti razlicite:

e prebrojavanje elemenata koje treba zbrojiti

e nastavljanje brojanja od jednog od zadanih pribrojnika

e rastavljanje pribrojnika na jednake brojeve i dodavanje ostatka

e prizivanje pohranjenih rezultata iz dugoro¢nog paméenja (Fuson, 1990).

Vrlo sli€no o strategijama zbrajanja (preklapajuée s navedenim strategijama), navode i
Vlahovi¢ Steti¢ i Vizek Vidovi¢ (1998):

(1) Prebrojavanje svih ¢lanova u skupu: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da podigne tri
prsta, zatim pet i broji izgovarajuéi: ,1, 2,3, 4,5, 6, 7, 8“.

(2) Nastavljanje brojanja od prvog pribrojnika: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da
podigne tri prsta i nastavi podizati joS pet prstiju uz odbrojavanje: ,4, 5, 6, 7, 8“.

(3) Strategija , pribrajanje manjeg”: zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da digne pet prstiju
(vedi pribrojnik) i nastavi dodavati jos tri prsta odbrojavajuci: ,,6, 7, 8“. Ova strategija
predstavlja napredak u smislu ve¢e ekonomicnosti ra¢unanja, a primjena ove
strategije pokazuje da je dijete shvatilo nacela kardinalnosti i reverzibilnosti.

(4) Kombinacija dosjecanja i strategije: zadatak 7 + 9 dijete moze rijesiti tako da drugi
pribrojnik rastavi na 7 + 2, iz sjecanja dozove rezultat 7 + 7 = 14 i zatim, koristedi
strategiju pribrojavanja manjeg, doda preostalih 2. Pri rjeSavanju s veéim brojevima,
istodobno se koriste i ¢injeni¢no znanje i strategije.

(5) Strategije dosjecanja: zadatak 7 + 9 dijete rjeSava tako da iz dugoro¢nog pamdéenja
dozove i informaciju i odgovori - 16.

Ovim strategijama mogu se dodati i strategije koje su naveli Siegler i Jenkins (1989), a koje
ukljucuju:

e KoriStenje prstiju, npr. zadatak 3 + 5 dijete rjeSava tako da digne tri prsta, zatim jos
pet i kaze rezultat 8, bez racunanja, samo uz pogled.

e Brzo odbrojavanje, npr. 3 + 5 - dijete brzo broji 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8iistovremeno uz
svaki broj diZze novi prst.

e Pogadanje, npr. 3 + 5 dijete rjeSava tako da izgovori neki odgovor i objasni: Pogadao
sam.

e Rastavljanje, npr. 3 + 5 dijete rjeSava tako da razmisSlja: 3+ 5jeistokaoi4 + 4, atoje
8.
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Oduzimanje je zahtjevnije od zbrajanja, no nacini rjeSavanja takoder ukljucuju niz strategija
pri éemu Vlahovi¢-Steti¢ i Vizek -Vidovi¢ (1998) navode da je u poéetnim strategijama vazno
razumjeti brojanje unatrag:

(1) Strategija umanjivanja, npr. zadatak 8 — 5 dijete rjeSava tako da digne osam prstiju i
od njih odbroji pet, a zatim prebroji preostale prste.

(2) Strategija uvecéavanja isti zadatak dijete rjeSava tako da digne manji broj prstiju
(umanijitelj 5) ibroji prste dok ne stigne do veceg broja (umanjenika tj. 8). Pri tom
odbrojava: 6, 7, 8, te zaklju€uje da mu do 8 trebaju jos tri prsta.

(3) lzborna strategija - ovisno o prirodi zadatka dijete odabire jednu od gore opisanih
strategija oduzimanja. Npr. za zadatak 7 — 2 dijete moZe koristiti strategiju
umanjivanja, a za zadatak 7 — 5 strategiju uvecavanja.

(4) Strategija dosjecanja, npr. zadatak 8 — 5 dijete rjeSava tako da iz dugorocnog
pamdéenja dozove informaciju i odgovori 3.

Siegler (1987) napominje joS i brojanje naglas kao strategiju koju djeca koriste pri
oduzimaniju.

Djeca koja nece uspjesno zbrajati i oduzimati do 10, te ¢e nerijetko iskazivati neucinkovite
strategije, posebno kod oduzimanja, ne uocavajuci odnose koje brojevi/koli¢ine zahtijevaju o
ovim matematic¢kim operacijama, su djeca koju treba posebno pratiti u smislu usvajanja
daljnjih matematickih znanja.

Djeca s rizikom unatoc konkretima — objektima, likovima ili prstima, nec¢e modi izvesti
jednostavno zbrajanje i oduzimanje. Tek nakon puno uvjezbavanja, bit ¢e svojevrsnih
pomaka u ovim jednostavnim operacijama, ali uglavnom za tzv. male brojeve (1,2,3,4).
Razumijevanje ovih prvotnih strategija posebno je vazno kod one djece koja ¢e, nakon
izvjesne kolic¢ine poduke i unato¢ novijim i drugacijim strategijama kojima ¢e biti
poducavana, i dalje biti neucinkovita u matematici i vraéat ¢e se na uporabu tih pocetnih
strategija.

U kasnijem radu s djecom koja imaju dijagnosticirane teskoce ili diskalkuliju, izuzetno je
vaZno osiguravati mogucnost da se koriste i ovim pocetnim strategijama koje su usvojili.
Nerijetko postoji nerazumijevanje oslanjanja na, npr. ra€unanje uz pomoc prstiju. Koristenje
prstiju moze biti teSko kad se javljaju zadaci koji ukljuéuju brojeve veée od 5 jer su to brojevi
vedi od broja prstiju na jednoj ruci. Kod takvih zadataka mogu znaéajno pomodéi pomagala
poput Stapicaisl.

Na znacaj strategija, odnosno onoga kako dijete rjeSava neki matematicki zadatak,
upozorava Sharma (2001): stupanj misljenja i strategije koje dijete koristi da bi doslo do
odgovora na matematicki zadatak puno su vazniji od samog rezultata.
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Osim pojma broja i brojanja te osnovnih racunskih operacija, u predskolskom ¢ée razdoblju
izranjati i niz znanja koja su preduvijeti za kasnije izvodenje geometrije: djeca usvajaju
razumijevanje prostora, ravnine i zakrivljenosti, pojmove koji se odnose na plohe i linije,
nazive i osobine likova i tijela... Veéina djece znacdajan dio ovih znanja, bas kao i znanja o
brojevima i brojanju, usvaja u situacijama igranja ili raznih aktivnosti s odraslima. Autori
nekih od teorija nastanka teSko¢a u matematici, odnosno diskalkulije, isticu da su problemi
vizualne percepcije i prostorne percepcije odgovorni za nedostatke u matematici (prema
Chinn i Ashcroft, 2017). Ti problemi se ocituju prvenstveno u nemogucnosti vizualnog
predocavanja koli¢ina, brojeva, brojevne crte i drugih matematickih koncepata na papiru.
Nedostaci pri tome mogu biti vidljivi ve¢ od djecjih nemoguénosti razvrstavanja likova prema
velic¢ini i obliku preko tesko¢a odabira odgovarajucih veli¢ina skupova kod zadanih odnosa -
vedi i maniji, preko zabune s brojevima kako u pogledu poretka (6 prije 5) tako i u pogledu
zapisa (posebno npr. 6 / 9; ), zamjene mjesta znamenki u zapisivanju dvo-i-vise-
znamenkastih brojeva (15 / 51) do zamjene mjesnih vrijednosti prilikom potpisivanja u
raCunanju i posudivanja desetica (Mammarella, Lucangeli i Cornoldi, 2010) te drugih
problema. Prema ovim postavkama o vizualnim i prostornim teSko¢ama, za ocekivati su i
znacajne teskoce djece u svladavanju geometrijskih znanja — spomenutom razumijevanju
ravnine i zakrivljenosti te razumijevanju vaznosti poloZaja, oblika i slijeda u prostoru.

Za vizualno - prostorno funkcioniranje neophodno je ukljucivanje desne hemisfere, koja je
onda znacajna i za interpretaciju brojevnih informacija (Kumar i Raja, 2009), a njena
neodgovarajuca aktivnost moze narusiti funkcioniranje u domeni geometrije.

Pocetni kurikulum iz matematike za nasu djecu u prvom razredu sadrzi (zapocinje) upravo
razumijevanjem vizualnih i prostornih odnosa: ukoliko se nedostaci shvaéanja ovih odnosa
javljaju ve¢ u predskolskoj dobi, geometrijska znanja nece se usvajati prema ocekivanjima.
Upravo to prostorno misljenje klju¢no moze odrediti usvajanje matematike (Mulligan, 2015)
kroz sve aspekte.

Znacaj vizualne i prostorne percepcije vidljiv je i u usvajanju pojmova lijevo i desno, a oni su
takoder bitni za usvajanje matematickih znanja, ukljucujuc¢i geometrijska znanja.

Poznato je da djeca sa specificnim teSko¢ama ucenja u pravilu tesko usvajaju oznacavanje
lijevo-desno, a tesSkoce se posebno ocituju kod zadataka koji, osim pokazivanja na vlastitom
tijelu, zahtijevaju prepoznavanje lijevo-desno obiljezja na drugoj osobi. Djeca kojoj je tesko
prihvatiti relativnost uvjetovanu promjenom referentne tocke za odredivanje odnosa lijevo-
desno (bas kao i kod toc¢aka koje odreduju pocetni i zavrini poloZaj) mogu uz ove probleme
iskazati probleme orijentacije na papiru kao i probleme razumijevanja prijenosa
trodimenzionalne stvarnosti u dvodimenzionalni, papirnati oblik. Sva ova obiljeZzja mogu
pridonijeti riziku za nastanak teskoca u aritmetici i geometriji.
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Postoje i ,obrnuti podaci koji govore u prilog istim postavkama o povezanosti matematickih
teskoda i vizualnih nedostataka - velik broj djece s dijagnosticiranim matematic¢kim
teSko¢ama ima probleme u vizualnome podrucju (Sigmundsson, Anhold i Talcott, 2010) i
teSkoce prostorne spoznaje.

Primjeri nekih zadataka koji su djeci teski ako postoje odstupanja u vizualnom i prostornom
razumijevanju:

Primjeri:

Sto je zakrivljeno, a $to ravno — zakrivljene plohe oznaci krizicem (x) :

Razlikuj krug od kugle:

Obojaj kvadar Zuto, a kvadrat zeleno
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5. Matematika u sSkolskoj dobi: uredan razvoj i odstupanja

Vedina djece zapocinje Skolovanje u razdoblju koje, prema Piagetu, pripada fazi konkretnih
operacija. To je vrijeme kada zapocinje formalno opismenjavanje, ali i formalno ucenje
matematike. Formalna poduka matematike dovodi do moguénosti da teskoce ili pak rani
znaci diskalkulije budu lakSe prepoznati i vidljivi, kako roditeljima, tako i nastavnicima. |
dijete samo moze uociti da mu je teSko rjesavati neke zadatke ili zadace.

Faza konkretnih operacija ve¢ prema nazivu upucuje da je u usvajanju znanja potrebno
oslanjati se na konkretne materijale. U ovom razdoblju (prema Vlahovi¢ Stetié¢ i Vizek
Vidovié¢, 1998) djeca mogu obavljati logi¢ke operacije s manje usmjerenosti na sebe (izlazak iz
tzv. egocentrizma koji je prevladavao tijekom predoperacionalne faze). Djeca promatraju,
procjenjuju i vrednuju da bi rijesila problem. Stvaraju mentalne kategorije pri ¢emu poopcuju
fizicke situacije s brojevima. Cine vi$estruke klasifikacije, slazu objekte i smjestaju nove
objekte u serije. Sve aktivnosti odvijaju se kroz rukovanje konkretnim materijalima. Ti
konkretni materijali vaZzni su za stvaranje matematickih pojmova jer se misaone sheme
oblikuju upravo kroz koristenje predmeta, odnosno kroz motoric¢ke puteve.

Ovu ¢injenicu, o uporabi konkreta, posebno je vazno uvazavati za onu djecu koja imaju
teskode ili diskalkuliju jer njihovo oslanjanje ne konkretne materijale moze biti duze i
zahtjevnije u smislu traZenja vise pomodi i razumijevanja u kasnijim razdobljima ove faze.

Ocekujemo da djeca u dobi od sedam godina barataju brojevima:

e Shvadaju kako broj predstavlja odredenu koli¢inu.

e Broj moZe zamijeniti konkretne predmete.

e Prepoznaju i mogu napisati brojke.

e Znaju brojati ¢ak i do 100 i vrsiti neka matematicka racunanja (nije rijetko da
mehanicki i izvode neke operacije).

e Shvacaju brojeve i brojevni niz tako da je svaki broj odijeljen od sljedeéeg za jedan i
ima svoje mjesto u brojevnom nizu (iz ovih znanja djeca ¢e, u dobi od devet i deset
godina modi razumijevati npr. koji je broj vedéi - 15 ili 19 jer kada shvati znacenje
jedinice, moze to znanje i koristiti.

Razvijaju vizualizaciju problema — rjeSavaju problemske zadatke i planiraju.

U ovom razdoblju postaje jasno da je matematika puno vise od Cetiri operacije (zbrajanje,
oduzimanje, mnoZenje i dijeljenje).

No, upravo pocetno zbrajanje i oduzimanje dat ée niz podataka koji se smatraju dobrim
predvidateljima kasnijeg uspjeha u matematici (Geary, 2013).

S obzirom na cCinjenicu da Skolovanje znaci i uvodenje formalna poduke, postaje lakse pratiti
ono Sto se oCekuje kroz razine znanja i strategije koje dijete izvodi u rjeSavanju matematickih
zadataka.
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U odnosu na kurikulum, osim navedenih znanja vezanih uz broj, brojanje i osnovne
racunske operacije, osnovnoskolci u fazi konkretnih operacija usvajaju dalje nacela koja su
vazna za rjeSavanje matematickih zadataka. Tako se u ovom razdoblju pojavljuje nacelo
konzervacije (o ¢emu govori niz Piagetovih radova iz 70.-ih godina proslog stoljec¢a).

Konzervacija zapravo oznacava drugi oblik nepromjenjivosti — kvantitativna svojstva
predmeta su nepromjenjiva (broj, koli¢ina, tezina...) i ona se ne mijenjaju usprkos
promjenama u njihovom vanjskom izgledu. IstraZivanja su dala podatke o konzervaciji mase,
tezine i volumena, duZine, prostora, udaljenosti, vremena, brzine i pokreta.

Konzervacija fizickih svojstava javlja se u dobi od sedam do osam godina Zapocinje s
konzervacijom koli¢ine tvari oko sedme, osme godine (Piagetovo ispitivanje s cvjetovima i
novci¢ima) i konzervacijom duZine u istoj dobi (ispitivanje sa Stapi¢ima), zatim slijedi
konzervacija teZine oko devete, desete godine (ispitivanje s kuglicama od gline) i
konzervacijom zapremnine /volumena (ispitivanje s posudama) oko 11-12. god. (prema
Vasta i sur., 1998).

U fazi konkretnih operacija u odnosu na matematicka znanja, kod djeteta se jo§ moze
ocCekivati:

e Dublje shvacanje reverzibilnosti (npr. 5+ 3 -3 =5 - ako broju 5 dodamo 3 on nece biti
isti, ali ako mu onda i oduzmemo 3 opet éemo dobiti 5; npr. mozemo redéi da je A vece
od B, ali i da je B manje od A)

e Ispravno interpretiranje i preslagivanje objekata, mijenjanje veli¢ina i oblika
e Konceptualno misljenje
e Ucenje uz konkretne manipulacije i verbalne instrukcije

e Razvoj tranzitivnosti — odnos A B C, ukoliko je C>A > B onda je C> B (7-8 god.).

S porastom formalnih znanja koje se nude kroz skolske programe i poduku, matematicke
vjestine i koncepti (proceduralna i konceptualna znanja) postaju sve sloZeniji, a time se javlja
i sve vedi broj onih obiljeZja koja u Skolskoj dobi mogu biti prepoznata kao znaci diskalkulije.

Odstupanja u svim navedenim obiljezjima koja zapravo pokazuju razvoj matematickih
kompetencija, mogu se smatrati i znacajkama diskalkulije.
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5.1. Obiljezja diskalkulije u Skolskoj dobi

Pregledom istrazivanja vodedih istrazivaca u podrucju diskalkulije (Geary, Hamson i Hoard,
2000; Buttworth, 2007) mogu se izdvojiti najucestaliji znaci diskalkulije. Ista obiljezja
izdvojena su i na stranicama medunarodne organizacije za diskalkuliju

(http://www.aboutdyscalculia.org/symptoms.html, pristupljeno studeni 2016):

® Zaostajanje u vjestini brojanja: djeca dobi pet do sedam godina ne razumiju osnovne
principe brojanja kao npr. da nije vazno kojim redoslijedom se broje objekti i da to ne
utjece na broj objekata.

® Zaostajanje u koristenju vjesStina brojanja kao sredstva za zbrajanje: djeca s
diskalkulijom usmjerena su na neucinkovite strategije znacajno duze nego njihovi
vrinjaci bez teskoca.

Primjer neucinkovite, odnosno pogresne strategije daje Geary (2012) — kod zbrajanja
5 + 3 djeca s diskalkulijom ¢e se nerijetko osloniti na brojanje na nacin da izgovore
pet (5) kao prvi broj ili prvu vrijednost (ne kao kardinalnu vrijednost od koje zapocinje
raCunanje), ¢emu onda dodaju i broje dalje Sest, sedam (ukupno tri broja). Takvim
nacinom rezultat je 7.

Osim toga djeca s diskalkulijom ne oslanjaju se na , brojanje u glavi” veé puno duze
koriste prste i ta strategija pokazuje zaostajanje od 2 do 3 godine u odnosu na djecu
koja uredno usvajaju matematiku.

® Stalne teskoce u upaméivanju matematickih cinjenica (najmanje do 13 godine),
posebno onih vezanih uz zbrajanje, oduzimanje i mnoZenje.

Geary (2012) napominje da se razlozi neucinkovitog prizivanja ¢injenica mogu
tumaditi s tri gledista:

(1) Razlozi problema su u nedostacima oblikovanja fonetskih jezi¢nih reprezentacija
u dugorocnom paméenju, a koji nastaju jos u ranoj dobi i veZu se uz usvajanje
brojevnog niza i brojanje.

(2) Razlog moze biti u neucinkovitim strategijama potiskivanja nevaznih asocijacija
koje utjecu pri aktiviranju radnog pamcenja za prizivanje iz dugoro¢nog paméenja.

(3) Kasnjenje u brojevnom sustavu koji podupire toéne reprezentacije malih koli¢ina i
procjene vecih koli¢ina, takoder je mogudi razlog neucinkovitog prizivanja
¢injenica.
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Navedenim obiljezjima diskalkulije mogu se jo$ dodati neke osobitosti:

OtezZano razumijevanje brojevnog niza na nacin da je svaki broj odijeljen od
sliedeéeg za 1 i da taj broj ima svoje mjesto u brojevnom nizu (npr. kako je 1 izmedu
3i4,aistitakav 1 je izmedu 8i9). Iz ovakvog nerazumijevanja javlja se i neshvadanje

,prostornog” prikazivanja koli¢ine i brojeva na brojevnoj crti:

S, R, NN SR - -, N———

na nacin da osobe s disleksijom nerijetko o¢ekuju da bi brojevi, odnosno kolicine trebalo

prikazivati kao npr.

-1

2 3 4 5

Problemi u prepoznavanju brojki te prepoznavanju i imenovanju matematickih
simbola npr. : dijeljenje; ? kvadriranje, te povezivanju matematickih simbola i

operacija koje simboli oznacavaju.

Problemi svrstavanja brojeva u ispravne kolone, nerazumijevanje mjesnih

vrijednosti, odnosno koli¢ina vezanih uz jedinice, desetice, vidljivo u potpisivanju,
npr. 1034 + 149

Nemogucénost stvaranja plana kako neki matematicki problem rijesiti - problemski

zadaci: $to najprije Ciniti?

Nerazumijevanje znacenja rijeci u zadacima, kao npr. odredi duljinu hipotenuze ako

su katete...

Teskoce bilo kakvog upamcivanja brojeva npr. telefona, rezultata, kao i brojeva za

»prijenos” kod racunanja preko 10.

Teskoce s odredivanjem i razumijevanjem vremena na satu (primjer 16.45) i bilo

kakvim vremenskim izracunima.

Posebne tesko¢e s mnoZenjem.

Problemi rastavljanja brojeva (npr. 10 ¢ini5i5ili6i4).

Problemi razumijevanja zadataka koji ukljucuju viSe koraka za rjeSavanje problema.

Znacajna zabrinutost i anksioznost vezana uz sve Sto uklju¢uje matematiku.
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Lencek, Pereti¢, Arapovi¢ (2010) opisale su obiljezja odstupanja djece s teSko¢ama u

matematici i diskalkulijom u odnosu na obrazovnu razinu i uvazavajudi zahtjeve kurikuluma

kod nas:

Podrucja u kojima djeca s teSkoéama u matematici i diskalkulijom iskazuju probleme u prvom

razredu:
e Teskoce brojanja, brojanja unatrag, brojanja u sekvencama
® Brojevni pravac — teskoce razumijevanja prethodnika i sljedbenika
® Matematicke operacije — nesavladanost zbrajanja i oduzimanja

® Matematicke strategije — neucinkovite ili manje ucinkovite/nedovoljno
brze (oslanjaju se isklju¢ivo na baratanje konkretima/predmetima)

e Komutativnost — nepoznavanje pravila
® Desetica —neto¢no racunanje kod prijelaza preko 10

® Geometrija — neprepoznavanje trodimenzionalnosti

Problemski zadaci — u€estalo nerjeSavanje ili pogresno rjesavanje.

Podrucja u kojima djeca s teSkoéama u matematici i diskalkulijom iskazuju probleme u

drugom razredu:

® Temeljne matematicke Cinjenice (rezultati zbrajanja i oduzimanja) i dalje su
nesavladane i neautomatizirane

® MnozZenje — nesavladana tablica mnoZenja, savladane neke “kategorije”, npr. x2, x5

® Dijeljenje — nesavladano

® Matematicke strategije —i dalje neucinkovite, koristenje prstiju za sve operacije i

oslanjanje na zbrajanje za zadatke mnoZenja

® Matematic¢ka pravila — ne usvoje i ne primjenjuju ili ih pogresno primjenjuju

® Koraci matemati¢kog procesa — nerijetko pogresan slijed i nepoznavanje dijelova

(npr. 12x5=510ili 21x12=63

42

® Desetica —i dalje je prisutno netoc¢no racunanje u prijelazu preko desetice

(zaboravljanje prijenosa desetice ili neshvacanje potrebe , posudivanja“ desetice)

® Posebne teskoce u zadacima u kojima racunaju s nulom (greske poput 5 + 0=0 ili

5x 0=5)
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Problemski zadaci — pogresno rjeSavanje, najcesée krivo postavijanje zadatka,
posebno zadataka s nepoznatim pocetkom.

Podrucja u kojima djeca s teSkoéama u matematici i diskalkulijom iskazuju probleme u
tre¢em razredu:

Temeljne matematicke Cinjenice (rezultati zbrajanja i oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja) i dalje nesavladane i neautomatizirane

Matematicke strategije —i dalje neucinkovite (koriStenje prstiju)

Koraci matemati¢kog procesa — i dalje prisutan pogresan slijed ili nepoznavanje
dijelova procesa (npr. potpisivanja kod mnozZenja ili kod dijeljenja)

“Zaglavljivanje” — dijete ponavlja neki broj ili radnju vise puta, narocito nedavno
naucenu radnju (operaciju), a ponekad novonaucenu radnju primjenjuju tamo gdje
taj postupak uopée nije prikladan

Zamjena identiteta operacija (zamjenjuje zbrajanje i mnozZenje: 3x2=5)

Pogresna uporaba usvojenih pravila: npr. pravilo mnozenja s 0 ili 1; 5x0=5 ili 5x1=1
| dalje prisutne teskoée zbog nerazumijevanja nule

Geometrija — teSkoée prostornog smjestanja likova i baratanja Sestarom

Problemski zadaci — pogreske moguce ne samo u postavljanju zadatka, ve¢ u svim
dijelovima rjeSavanja problemskih zadataka jer zahtjevi postaju sve sloZeniji.
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5.2. Obiljezja diskalkulije kod adolescenata i odraslih

S porastom dobi rastu zahtjevi matematickih zadataka, odnosno koli¢ina formalne poduke pa
je pred osobama s diskalkulijom sve viSe novih i sloZenijih problema. Obiljezja diskalkulije
time se mijenjaju, posebno kod srednjoskolaca i kod odraslih osoba gdje, prema Dyscalculia
organisation (www.dyscalculiaorg) postaju vidljive sljedece teSkode:

Teskoce procjene troskova (u trgovini, pri nabavi namirnica)

Teskoce ucenja i primjene matematickih koncepata i osnovnih matematickih
¢injenica

Nedostatne mogucénosti bilo kakvih proracuna ili izra€una vezanih uz koristenje
novcanih sredstava (podizanje novca, trosenje koristenjem bankovnih kartica)
Problemi s vremenskim konceptima i planiranjem vremena, oblikovanjem il
primjenom rasporeda kao i odredivanjem pribliznog vremena potrebnog za neku
aktivnost

Problemi s mentalnom matematikom

Teskoce u pronalaZenju razlicitih pristupa problemu (stalno oslanjanje na iste
pokusaje/ strategije)

Problemi s vizualizacijom uzoraka, razli¢itih dijelova matematic¢kog problema, ili s
prepoznavanjem kljuénih informacija potrebnih za rjeSavanje problema.

Odabir zanimanja kod osoba s diskalkulijom uvjetovat ¢e i pojavu nekih drugih obiljezja i
specificnosti koje proizlaze iz situacija u kojima se zahtijeva matematicko misljenje,
matematicko znanje i matematicki jezik. Veéina osoba s diskalkulijom bira one poslove koji
ne zahtijevaju primjenu matematike.
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6. Moguci razlozi neuspjeha u matematici, odnosno diskalkulije

Chinn i Ashcroft (2017) navode moguca podrucja teskoca u u¢enju matematike definirajuci
na taj nacin znacajke odstupanja odnosno diskalkulije. Smatraju da postoje cimbenici koji su
u samom djetetu, kao npr. radno pamcenje, dok su neki drugi posljedica same matematike,
npr. nedosljednosti u nacinu na koji samo dijete trazi podrsku u uc¢enju matematike. Postoje i
razlozi koji su rezultat interakcije oba ¢imbenika.

Navode sljedeéa obiljezja:

6.1. Zbunjenost zbog pravca

Pocetna ucenja govore da brojimo i piSemo od jedan (1) do deset (10) s lijeva na desno od
manjih prema vecéima. Pisanje viSeznamenkastih brojeva npr. 395 je takvo da zapocinje s
najve¢om vrijednosti na lijevo i zavrSava s najmanjom koja se smjesta desno. Ovu
nedosljednost podupire i racunanje u kojem npr. potpisivanje kod zbrajanja ili oduzimanja
zapocinjemo ra¢unanjem odozgo prema dolje,

452

a rezultat se nalazi na dnu. Suprotno tome, rezultat dijeljenja nije na dnu racuna vec u
prvom redu, no mnoga djeca sljededi princip racunanja pojave rezultata nakon procesa koji
se odvija odozgo prema dolje, mogu smatrati rjeSenjem upravo na dnu. U primjeru koji
slijedi, rjeSenje na dnu bilo bi upravo 0.

768:4 =192
36

8

0

Nedosljednost koja se javlja moZe podupirati nedostatno paméenje.
Primjer konfuzije s pravcem moze se ocitovati u zadacima zbrajanja u kojima npr.
543

+ 356
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MoZe unatoC nerazumijevanju pravca dati dobar rezultat (5+3=8,44+5=9i3+6=9 899)
No, ovaj pravac racunanja nece dati tocan rezultat kod zadatka: 354+269
pa rezultata moZe biti = 5114 (3+2=5;5+6=1 + prijenos jedinice 9+4+1=14)

Posebno je poznavanje pravca vazno kod oduzimanja:

684 431
-243 -285
441 254

Chinn i Aschroft (2017) napominju i da nerazumijevanje pravca moze otezati i usvajanje
decimalnih brojeva, posebno vezano uz ¢injenicu da se broj smanjuje Sto je viSe udesno
udaljen od zareza tj. oznake decimale.

Problemi razumijevanja pravca utjecat ¢e i na razumijevanje negativnih brojeva: kako shvatiti
da je -30 vedi od +20.

6.2. Problemi sa slijedom

Postoje razliciti oblici sljedova koje usvajamo u matematici, od 0 do 9 pa slijed desetica
10,20,30..., slijed parnih brojeva. Za razumijevanje nekih sljedova, poput npr. 12,22,32,42...
neka djeca ne mogu shvatiti i prepoznati varijaciju. Brojanje unatrag takoder je vrlo
zahtjevno za neku djecu.

Fawcett i Nicholson (1999) upozoravaju da ove probleme nemaju samo osobe s diskalkulijom
vec i osobe s disleksijom. One npr. ne¢e modi stajati na jednoj nozi i brojati unatrag od 100
jer to zahtijeva istovremeno izvodenje dviju radnji pri ¢emu je jedna zapravo izmjena
uobicajenog nacina izvodenja te radnje (uobic¢ajeno brojimo unaprijed) i zahtijeva znacajan
kognitivni napor. Nedostatak automatizacije ovih vjeStina moze biti razlogom nastanka
problema u matematici.

Svako obrtanje smjera, kao Sto je to npr. u zadacima tipa 8 = _ + 3 je izrazito zahtjevno jer se
mijenja ,normalan” slijed i za oekivati je da ¢e djeca s diskalkulijom imati znadajne teskode.

Moguce je da se jave i problemi u praéenje slijeda koraka da bi se ostvario neki algoritam,
posebno npr. kod dugih dijeljenja.

Problemi praéenja i uvazavanja te primjene slijeda mogu biti razlogom nastanka teskoca u
matematici i diskalkulije.
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6.3. Vizualne teSkoce

Uobicajeno je da se vizualne tesko¢e u matematici povezuju sa zrcalnim pisanjem brojeva
(posebno 69, alii 15 51) kao i zamjenama vizualno sli¢nih brojeva (tu mogu biti i zamjene 1
7,5i3).

Chinn i Aschroft (2017) navode prepoznatljive teSkoée poput zamjena +i x (puta) ili x (iks) i
x (puta) x x 2x iks puta dva iks ), alii9 i 6, x2 i x> koje proizlaze iz problema vizualne
percepcije i oslanjanja na vizualnu percepciju u izvodenju matematickih zadataka.

Vizualne teskoce posebno mogu utjecati na usvajanje geometrije: npr. ukoliko dijete vizualno
ne razlikuje jednakokokracni i jednakostranicni trokut, tesko ce rjeSavati zadatke u ovom

podrudju.

Algebarski zadaci mogu ukljucivati zagrade , ili ,Cije je

razlikovanje tezak zadatak za osobe s problemima vizualne diskriminacije, a to onda moze
utjecati na moguénosti rjeSavanja zadanog.

Nedostaci u vizualnoj percepciji djece s diskalkulijom mogu se nadomijestiti npr. istaknutim
oznacavanjem bitnih dijelova matematickog zadatka ili onih dijelova za koje ve¢ postoje
podaci da su razlog zabuna te odabirom drugih postupaka umjesto uobicajenih.

6.4. Prostorna svjesnost

Vrlo je blisko povezana s vizualnom percepcijom i odgovorna je za ispravno smjestanje
prilikom odredivanja mjesnih vrijednosti, kod geometrijskih zadataka i algebarskih (x kao
puta i x kao nepoznanica). Nedostatna prostorna svjesnost moze imati posljedice u
neodgovarajuéem zapisivanju i rjeSavanju zadataka poput:

23
458
+ 1345

Posebno je bitna kod dvodimenzionalnog prikaza trodimenzionalnih matematickih tijela
(kugle, kvadra, stosca, piramide) i sloZenijih prikaza koji se koriste u algebarskoj geometriji.
Bududi je prostorna svjesnost vrlo blisko povezana s vizualnim teSko¢ama i problemima sa
slijedom niz obiljeZja navedenih kod ovih razloga teSko¢a u matematici moze se primijeniti i
povezati s prostornom svjesnosti.
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6.5. Radno i kratkorocno pamcenje

Radno pamcenje odnosi se na izvor obrade ograni¢enog kapaciteta ukljuen u ocuvanje
informacija dok istovremeno obraduje iste ili neke druge informacije (Baddeley, 1986).
Individualne razlike u kapacitetu radnog pamcenja pripisuju se ulozi izvrsnih funkcija, kao Sto
je potiskivanje nevaznih informacija, te brzini obrade i znanjima (prema Swanson i Beebe-
Frankenberger, 2004).

Suprotno, kratkoro¢no paméenje tipi¢no ukljucuje situacije u kojima se manje koli¢ine
materijala zadrzavaju pasivno i zatim se reproduciraju u slijedu. Niz je istraZzivanja o radnom
pamcenju u matematici (Gathercole i Alloway, 2008; Hoffman, 2010) koja snazno podupiru
vrijednost radnog paméenja za rjeSavanje matematickih zadataka. Primjer uloge radnog
pamdéenja vidljiv je ukoliko rjeSavamo npr. 458-279... Potrebno je zamisliti sve korake koje
¢inimo dok rjeSavamo ovakav zadatak.

Radno pamdéenje objasnjava znacajni udio varijance matematickih spoznaja. Ukoliko postoje
problemi s radnim paméenjem moguce je da se dijete ne moZe osloniti na vizualno
predocavanje zadatka i ne moze ,zadrzati“ sliku zadatka i stoga ne uspijeva rijesiti zadatak.

Djeca s loSim radnim pamdéenjem vrlo ¢esto se smatraju nepazljivima i povrSnima
(Gathercole i Alloway, 2008).

LoSe kratkoro¢no pamcenje kod nekih osoba s diskalkulijom veZe se uz npr. neuspjesno
prepisivanje informacija s ploce ili ekrana, probleme upamcivanja serije i neuvidanja serije.

Razliciti oblici problema s radnim i kratkoro¢nim pamcenjem mogu biti razlogom teskoca u
matematici i diskalkulije.

6.6. Dugorocno pamcenje

Nedostaci dugoro¢nog pamcenja posebno su vidljivi u usvajanju tablice mnozZenja. Geary
(2004) smatra da su ovi nedostaci prizivanje iz dugoro¢nog pamdéenja vrlo dobar dijagnosticki
pokazatelj matematickih teskoéa.

Chinn (2003) je analiziranjem gresaka u prizivanju rezultata tablice mnozZenja zakljucio da
oni ucenici koji ¢ine vise gresaka (tu pripadaju i oni s diskalkulijom) ¢ine i nedosljednije
greske. Razlog tome je Sto informacije iz tablice mnozenja zapravo za njih nemaju znacenje
niti uzorak, niti racionalu, a to se onda vidi upravo po nacinu grijesenja.

Nerijetko je u nacinima grijesSenja vidljiva ,kvaliteta” matematickog misljenja, odnosno
moguce je vidjeti pravilnosti u nekim pogreskama. Tako npr. u prizivanju tablice mnozenja
odgovor na 6x7 = 53 pokazuje posve drugaciju greSku nego odgovor 6x7 = 56.

Problemi dugoro¢nog pamdéenja mogu biti razlogom nastanka teSko¢a u matematici i
diskalkulije.
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6.7. Brzina izvodenja zadatka

Spornost ometa automatizaciju u ¢itanju, pisanju i aritmetici (Ackerman i Dykman, 1996).
DuzZe vrijeme rjeSavanja zadataka pokazuje neusvojenost ¢injenica ili procedura na razini koja
moze upucivati na diskalkuliju.

Jedna od temeljnih mjera nekih testova koji govore o znakovima rizika za diskalkuliju je
upravo vrijeme rjeSavanja. Djeca se tijekom testiranja mogu poticati na brze rjeSavanje
(Butterworth, 2003) jer je automatizirano baratanje matematic¢kim cinjenicama pokazatelj
ucinkovitih matematickih znanja (Cholmsky, 2014). Stoga je brzina izvodenja zadataka vazan
dijagnosticki element za potvrdu diskalkulije.

Poznato je iz mnogobrojnih klini¢kih situacija da je upravo problem s brzinom jedan od
najucestalijih koji se veZze uz sve specifitne teSkoée ucenja. Stoga produzeno vrijeme npr.
odgovaranja ili rjeSavanja zadataka i testova predstavlja jednu od najceséih, uglavnom uvijek
prisutnih mjera prilagodbe za osobe s teSko¢ama.

Kod teskoc¢a u matematici i kod diskakulije produzeno vrijeme mozZe dati priliku da zadatak
bude rijesen. Nisu rijetka djeca koja tijekom Skolovanja zbog nedostatne brzine u rjesavanju
matematickih zadataka, unatoc to¢nosti dijelova koje stizu rijesiti, nikada ne uspijevaju do¢i
do konacnih rjeSenja, a sto moze rezultirati stalnim i trajnim negativnim ocjenama. lzuzetno
je vaino dati moguénost djetetu da pokaZe znanje, makar ono bilo ,,sporo izranjajuée”.

6.8. Rjecnik i matematicki jezik

Matematika koristi matematicki jezik da bi se razmijenile matematicke ideje na poseban
nacin (Gafoor i Sarabi, 2015).

Matematika ima svoj rje¢nik i jezik (Sharma 1985, Jitendra, 2015) kao i ,,probleme rije¢ima“ —
problemske zadatke. Obiljezja djece s diskalkulijom su i u neusvajanju matematickog
rjecnika, ali i matematickog jezika u cjelini. Primjer posebnosti matematickog jezika je vec i
sama rije¢ operacija (matematicka ili ona bolnicka) gdje je vidljivo da semantika u matematici
moze biti posve odijeljena od svakodnevnog Zivota (Boaler, 2015).
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Matematicki jezik ne odgovara strukturi niti pravilima materinskog jezika. Ukljucuje
sposobnost Citanja i razumijevanja, jasnoga izrazavanja matematickih misli i logi¢koga
misljenja te prepoznavanja i koristenja zajednickih obrazaca u matematic¢kim spoznajama.
Njegovo usvajanje je za neku djecu vrlo tesko.

Savladati matematicki jezik ukljucuje razumjeti i interpretirati usmene matematicke izraze,
dekodirati pisane i graficke prikaze matematickih ideja, izraziti kvantitativno ideje i postavke
u usmeno i pismeno razli¢itim kontekstima.

Sastavnice matematickog jezika odnose se na sadrzaj, strukturu i funkciju.
To je vidljivo iz prikaza kojega daju Gafoor i Sarabi (2015):

Slika 2: Sastavnice matematickog jezika
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(preuzeto iz Gafoor, A. K.; Sarabi, M. K. (2015) Need for Equipping Student Teachers with
Language of Mathematics. http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED560111.pdf)
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Matematicki sadrzaji iskazuju se grafemima i terminologijom kao i kod drugih jezika.

Matematicki grafem ukljucuje jedinstveni iskaz koji se javlja u matematici i uklju€uje vizualne
dijagrame, brojeve i simboli¢ke izraze. lako se govori o matemati¢kom jeziku kao
univerzalnom, neki od matematickih grafema nisu univerzalni. Tako primjerice brojevi imaju
razliCite oblike pisanih znakova na arapskom i npr. malayama jeziku.

Matematicki simboli mogu se klasificirati:
® simboli za objekte / koncepte (npr. brojevi)

e simboli za operacije / procesni simboli (npr. aritmeticke operacije)

® simboli za odnose (npr. okomito, paralelno)

® pomocni simboli (npr. zagrade).

Matematicka struktura ukljucuje pravila fonologije, morfologije i sintakse.

Fonologija se odnosi na glasovni sustav — izgovorne oblike.

Morfologija govori o pravilima oblikovanja rijeci - u matematici je zanimljivo da se niz rijeci
temelji na prefiksima i sufiksima preuzetih iz grékog i latinskog jezika. MorfoloSko
oznacavanje kroz uporabu npr. pojmova koji ukljucuju to€no oznacavanje i procjenu (deset i
desetak...) moze biti nedostatno kako iz nerazumijevanja razlika to¢nosti i procjene, tako i iz
nerazumijevanja funkcije morfoloskog oznacitelja.

Sintaksa se bavi oblikovanjem recenice. Oblik reCenice u matemati¢kom iskazu moze biti
puno teZe shvatljiv, bez obzira na pravila koje poznajemo, u odnosu na materinski jezik
(primjer: pet puta vise od...ili: kvadrat duljine katete...). Morfoloski oznacitelji i sintakticki
odnosi su posebno vazni u problemskim zadacima. Sintakticka pravila koja matematika
koristi ponekad se Cine zahtjevnijima od sintaktickih pravila materinskog jezika: npr. za dva
vise od broja koji je produkt zbroja pribrojnika dva puta veceg od 4 i onog za 2 veéeg od 5...

Funkcija jezika ocCituje se u rjecniku i pragmatickoj sastavnici.

Rjecnik matematike posebna je kategorija Cija osobitost je vidljiva kroz specificna
matematicka znacenja rijeci koje zahtijevaju odgovarajuéi kontekstualni okvir, odnosno
primjenu.

Tako npr. rje€nik matematike ukljucuje poznavanje pojmova za:
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® odredenje broja: glavni broj, redni broj, nula, parni broj, neparni broj, jedinice,
desetice, cijeli broj, decimalni broj, razlomak

e funkciju broja: pribrojnik, zbroj, umanjenik, umanijitelj, razlika, mnozitelj, mnoZenik,
umnozak, faktori, produkt, djelitelj, djeljenik, koli¢nik

® operacije: zbrajanje (zbroji; pribroji; dodaj; pridodaj; netko ti je dao; uvecaj)
oduzimanje (oduzmi; makni; vise nemas; netko ti je uzeo; umaniji)
mnozenje (pomnozi; multipliciraj)

dijeljenje (podijeli; razdijeli).

Postojanje velikog broja rijeci koje trebaju upucivati na odredeno matematicko misljenje
(npr. 5 plus 3 upuéuje naisto Sto i: dodaj broju 5 broj 3, pribroji broju 5 broj 3, 5 vise 3 je...)
takoder moze biti problem za dijete s teSko¢ama, odnosno s diskalkulijom. Iz ovog je
primjera vidljivo da ponekad u matematici koristimo rijeci koje nisu matematic¢ke — kao npr.
dodaj..., a Sto takoder moze otezavati rjeSavanje razli¢itih problema.

U matematici se javljaju i osobite matematicke rijeci poput kateta, poligon, rotacija, binom,
trinom, polovina, ¢etvrtina, volumen.

Ova velika raznolikost moze biti razlogom za tesko aktiviranje pamcenja jer ne postoje jasne
mentalne predodzbe koje bi se pokrenule izgovaranjem naziva.

Opisana obiljezja matematickog jezika upucéuju da on ima osobiti rjecnik, poredak rijedi,
sinonime, negaciju, konvencije, idiome, kratice, dijelove koji odstupaju, strukturu recenice i
strukturu odlomaka/cjelina. Ima i dijelove koji nisu usporedivi s ostalim jezicima, odnosno s
materinskim jezikom, kao $to su predodzbe, jednadzbe, obrada simbola i odnosi medu
simbolima.

Uz to, matematicki jezik ima znacajno uporiste u logici. U matemati¢ckom jeziku naglasak je
na konstrukciji (Esty, 1992 prema Esty, 2017).

Sustinu matematike zapravo mozemo gledati kroz matematicki jezik. Uspjesno usvajanje
moguce je samo ako postoji dugo i nadgledano iskustvo u uporabi matematickog jezika u
situacijama koje uklju€uju argumentiranje i dokaze (Allen, 1988).

Stoga je poducavanje djece matematickom jeziku, i to od najranije dobi, nuzan preduvjet
uspjeSnog usvajanja matematike, a odsustvo ponude matematickog jezika u okruzju u kojem
dijete raste jest Cimbenik rizika za teskoée u matematici i razvoj diskalkulije.

Roditelji trebaju stvarati poticajnu sredinu za usvajanje matematickog jezika. Oni mogu
«nuditi» djetetu matematiku razgovarajuéi o brojevima, koli¢inama i njihovome koristenju,
uklapajuéi matematicki jezik u svakodnevni.

O ucenju matematickog jezika u najranijoj dobi mogu govoriti podaci o razumijevanju i zatim
uporabi prijedloga jer su oni vazni za temeljne odnose u aritmetici, geometriji, a onda i
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algebri. Kako je dijete ovladalo rije¢ima poput u, na, ispred, iza, iznad, ispod, pokraj, pored,
do, uz... u predskolskom razdoblju, moZe ukazivati na moguce teSkoée s matematikom u
kasnijom dobi. Osim prijedloga, vrlo je vazno da djeca usvoje rijeci kao Sto su jednako, isto,
razlicito; vise, manje.

Rano oblikovanje matematickog jezika i ono $to se usvaja u pocecima Skolovanja, prema
gledistu samih pocetnika, je znacajno udaljeno od materinskog jezika kojim se sluze kako bi
naucili druge Skolske predmete.

Koristeéi matematicki jezik, nastavnici poducavaju djecu matemati¢kim idejama i vezama
koje nije lako pretociti u rijeci. Ocekuju razumijevanje i uporabu, bas kao sto je to slucaj s
ocekivanjima kod materinskog jezika — tj. da ga djeca naprosto usvoje. No, za usvajanje
matematickog jezika kod djece koja imaju teSko¢e u matematici ili diskalkuliju potrebno je
osmisliti strategije nalik onima koje se koriste u u¢enju stranih jezika. Matematicki jezik nije
materinski jezik.

Jezi¢no razumijevanje i jezi¢na proizvodnja unutar matematickog jezika ukljucuje i
kombinacije koje su u pocecima tesko shvatljive za svu djecu, a posebno mogu biti teska za
djecu s diskalkulijom:

npr. pet osmica ili pet osmina ili pet puta vise od osam ili za pet vise od osam...

Iz svih prethodnih je primjera vidljiva i sloZzenost odnosa koju matematika nosi kroz morfo-
sintakti¢cko oznacavanje. Ono je, uz rje¢ni¢ko znanje, posebno vazno u problemskim
zadacima.

Kategorija problemskih zadataka (Cesto nazivanih i zadaci rije¢ima) ukljucuje razli¢ite razine
matematickog jezika i predstavlja, prema vedini autora, najsloZeniji oblik zadataka u kojima
se isprepliéu matematicki jezik, matematicko misljenje i matematicke ¢injenice.

Unatoc Cinjenici da su problemski zadaci vrlo zahtjevan oblik matematickih zadataka, djeca ih
mogu uspjesno rjesSavati veé u predskolskoj dobi. Npr.:

Ivan ima 2 pokemona, a onda je pronasao jos 2. Koliko pokemona Ivan sada ima?
Jucer je Marko imao 2 auti¢a. Nasao je jos autic¢a pa sad ima 4. Koliko je auti¢a nasao?

Ana ima 3 papige. Dvije papige su odletjele. Koliko ih je ostalo?

Istrazivanja su pokazala da mlada djeca uspjesnije rjeSavaju ovakve zadatke kad je kontekst
u zadatku osoban (npr. ako ti imas...), a formulacija recenice jasnija. Starija djeca takoder
bolje rjeSavaju problemske zadatke s osobnim kontekstom, no receni¢na formulacija ne
utjece na uspjeh jer ova djeca uglavnom imaju dobro razvijene sheme za reprezentaciju
zadataka.
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Djeca s teSko¢ama u matematici ili diskalkulijom tesSko usvajaju sheme za predoCavanje
zadataka, odnosno dugo uopc¢e nemaju takve reprezentacije i stoga ne mogu rjeSavati
ovakve zadatke.

Premda se iz ovih navedenih primjera problemski zadaci mogu Ciniti jednostavnima, njihovo
rieSavanje zapravo zahtijeva sloZzene aktivnosti, odnosno provodenje vise koraka kako bi se
rijeSio zadatak:

(1) prepoznavanje problema
(2) tumacenje kako se problem mozZe postaviti
(3) pronalaZenje Sto treba uciniti da bi se izracunalo rjesenje (Riley i Greeno, 1988).

S pocetkom Skolovanja, kad problemski zadaci ukljucuju i ¢itanje, koraci rjeSavanja ostaju
jednaki, no ukljucuju i ¢itanje.

Kod bilo kakvih teskoéa s problemskim zadacima vazno je da djeca, ali i oni koji postavljaju
zadatak, osvijeste spomenute korake pri rjeSavanju zadataka i gdje se sve problemi mogu
pojaviti.
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Kroz upute za provedbu i usvajanje ovih koraka, potrebno je prepoznati moguce razloge
teskoca:

A. Procitaj pazljivo tekst - Djeca s teSkocama
c¢itanja ili disleksijom mogu zbog problema
dekodiranja netoc¢no procitati zadatak ili ga
procitati, ali uopée ne razumjeti zadano.

B. Podvuci ¢injenice koje su potrebne za rjesavanje
problema — Djeca s jezi¢nim tesko¢ama mogu ne
razumjeti dane cinjenice, odnosno koje su informacije
one koje su vaZzne za problem, koje imenice (osobe), koje
kolicine.

C. Nacrtaj sliku, prikaZi osobe, odnose, objekte (koli¢ine)
koje olaksavaju rjesavanje - llustriranje u svrhu
povezivanje ¢injenica i odredivanja problema: djeca koja
ne mogu odrediti Sto je poznato, a Sto je nepoznato, Sto
se trazi ili Sto je problem, ne mogu , postaviti“ zadatak.

D.Ispisi brojeve koji pokazuju recenicu koja govori o problemu -
Pretvaranje postavljenog problema u simbolicki prikaz: neophodno
je baratanje brojevima tj. brojkama i simbolima za operacije (+,-,x,:
) odnosno procedurom — neka djeca dugo ne ovladaju simbolima i
nece uspjesno vezati simbole za brojeve niti procedure pa nece
ispravno moci ispisati zadano.

-E. Rijesi zadatak - Odabir strategije za pronalaZenje rjesenja:
npr. strategije poput brojanja na prste ili prizivanja cinjenica
iz pamcenja (sama strategija moze biti neucinkovita - odabir
prizivanja iz pamcenja u kojem cinjenice nisu dobro
pohranjene ili je strategija dobro odabrana, ali njena
primjena nije uc¢inkovita - npr. brojanje na prste s poc¢etkom
brojanja na , krivom prstu“ za pocetak zadatka).

F. Provjera rezultata - UCinkovitija je ako se koristi

neka druga strategija, a ne ona koju smo odabrali za rjeSavaiije
zadatka (npr. ako se pri rjesavanju oslanjamo na prizivanje
¢injenica iz pamcenja za tablicu mnoZenja, u provjeri se mozemo
koristiti zbrajanjem brojeva)

Dijeljenjem zadatka na ove sastavnice poveéava se mogucnost prepoznavanja sustine
problema.

Za razumijevanje onoga $to se pita, odnosno onoga Sto se zadatkom trazi, potrebno je:

(a) Razumjeti semanticke odnose koji prikazuju tri razli¢ite vrste odnosa pa govorimo o:
zadacima kombinacije, zadacima promjene (povecanja i smanjenja), zadacima
usporedbe.
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Primjeri:

Kombinacija

Aima 3 loptice. B ima 4 loptice. Koliko loptica imaju zajedno?
Nepoznata koli¢ina / Nadskup

A i B imaju nekoliko loptica. Aima 4, B ima 5. Koliko imaju zajedno.
Nepoznata koli¢ina / Nadskup

A ima 4 loptice. B ima nekoliko loptica. Oni zajedno imaju 9 loptica. Koliko loptica ima B?
Nepoznata koli¢ina/ Podskup

K4 A ima nekoliko loptica. B ima 6 loptica. Oni zajedno imaju 9 loptica. Koliko loptica ima A?
Nepoznata koli¢ina/ Podskup

K5 Ai B imaju zajedno 8 loptica. A ima 3 loptice. Koliko loptica ima B?
Nepoznata koli¢ina/ Podskup

K6 A i B imaju zajedno 9 loptica. A ima nekoliko loptica. B ima 5 loptica. Koliko loptica ima A?
Nepoznata koli¢ina/ Podskup

Promjena

A je imao 4 loptice. Onda mu je B dao 5 loptica. Koliko loptica A ima sada?
Zavrsni skup / uvedanje

A je imao 9 loptica. Onda je 4 dao B. Koliko loptica A ima sada?
Zavrsni skup / umanjenje

A je imao 3 loptice. Onda mu je B dao nekoliko loptica. Sada A ima 8 loptica. Koliko loptica
mu je B dao? Mijenjajudi skup / uvecanje

A je imao 8 loptica. Onda je nekoliko loptica dao B. Sada A ima 3 loptice. Koliko je loptica dao
B? Mijenjajudi skup/ umanjenje

A je imao nekoliko loptica. Onda mu je B dao 5 loptica. Sada A ima 8 loptica. Koliko je A imao
loptica na pocetku? Pocetni skup / uvecanje

A je imao nekoliko loptica. Onda je 5 dao B. Sad A ima 4. Koliko je loptica A imao na pocetku?
Pocetni skup / umanjenje

Usporedba

Aima 9 loptica. B ima 5 loptica. Koliko loptica viSe ima A od B?
Razlika skupova /vise

A ima 8 loptica. B ima 6 loptica. Koliko loptica manje ima A od B?
Razlika skupova / manje

Aima 3 loptice. B ima 5 loptica vise od A. Koliko loptica ima B?
Usporedeni skup / vise
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B Aima9 loptica. Bima 5 loptica manje od A. Koliko loptica ima B
Usporedeni skup/ manje

B Aima 8 loptica. On ima 5 vise od B. Koliko loptica ima B?
Referentni skup / vise

B Aima 3 loptice. Onima 5 manje od B. Koliko loptica ima B?
Referentni skup /manje

(b) Odrediti polozaj nepoznatog skupa

- nepoznati pocetak - primjer: koji je broj od kojega trebamo oduzeti 5 da dobijemo 9):

-5=9

- nepoznata sredina zadatka — primjer: Ana ima 9 bombona. Odlucila je kupiti jos toliko

bombona da ukupno ima 15. Koliko bombona treba jos kupiti?
9+ =15

- nepoznati kraj — primjer: lva ima tri lopte, a Mara Cetiri puta vise od nje. Koliko lopti

imaju zajedno?
3+(3x4)=___

Nepoznati skup funkcionira unutar spomenutih zadataka kombinacije, promjene i
usporedbe.

Nakon prepoznavanja potrebnih podataka i odredivanja nepoznatog skupa rjeSavanje
problemskih zadataka ukljucuje:

(c) Iskljucivanje nebitnih podataka
(d) Zadrzavanje sintakticke strukture
(e) Odredivanje koraka za rjeSavanje problema.

Sva djeca, a posebno ona koja imaju matematicke teskodée ili diskalkuliju, imaju najvise
teskoca u prijenosu pisanih rije¢i u matematicke operacije (odabir operacije) i odabiru
simbola za operacije.

Djeca Cesto nisu uspjesna u prijenosu sposobnosti rjeSavanja problema na neke druge, nove

situacije i na nove probleme (Jonassen i sur., 2003).

Orton jos 1987. upozorava da je najceséi problem kod zadataka rije¢ima u neuspjeSnom

koristenju poznatih informacija. Da bi se rijesili ovog problema, neke od strategija su:

(1) Napisati problem u primitivnom obliku i crtanjem/skiciranjem postaviti problem

(2) Preoblikovati jednostavne postavke u jednostavan jezik

(3) Prevesti problem rije¢ima u vise matematicke postavke, brojke, dijagrame i sl.
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Cummins (1991) navodi mrezu kojom pojasnjava kada se problemski zadaci rjeSavaju

uspjesno, a kada se to ne dogada:

Slika 3: MreZa koja objasnjava dobro i loSe postignucée na problemskim zadacima:

USPJEH

NEUSPJEH

(a)

Znanje

Dio - cjelina

/

Strategija
rjeSavanja

Prema ovoj autorici:

(b)

Bez znanja dio — cjelina

Strategija
rieSavanja

(c)

Bez povezivanja teksta i
znanja dio - cjelina

Znanje

dio - cjelina

/

Strategija
rieSavanja

(a) Uspjesno rjesavanje zadatka - rijeci i fraze iz teksta direktno uvjetuju postupke rjeSavanja
ili su te rijeci oznacene u dijelovima zadatka Sto dovodi do postupaka rjeSavanja (npr. postoje
rijeCi poput dodati, oduzeti koje jasno upucéuju na postupak).

(b) Pogresni odabiri - proizlaze iz nedostatnih znanja o dijelovima i cjelini. Ako tekst ne sadrzi
frazu koja direktno upuéuje na postupak rjesavanja, problem ne moze biti rijeSen jer ne

postoji alternativni put.

(c) Pogresni odabir — prema lingvistickom gledistu, pogresan odabir je rezultat nepostojeceg
ili neodgovarajuéeg oznacavanja verbalnih iskaza u odnosu cjelina — dijelovi i vodi prema
neuspjehu u pristupu znanju o odnosu cjelina-dijelovi. Drugacije formuliranje povedava
vjerojatnost da ¢e se znanju o odnosu cjelina -dijelovi pristupiti uspjesno.

Reprezentacijski dio problemskih zadataka je onaj s kojim se najéesée javljaju problemi i u
tom se segmentu javljaju i razne prakti¢ne strategije koje pomazu svladavanju ovih problema
za svu djecu, a posebno za djecu s teSko¢ama u matematici i diskalkulijom
(https://www.ixl.com/promo?partner=google&campaign=1085&adGroup=Math-Specific+K-

8&gclid=CMLIz-LI19ICFQefGwodM4gBHQ).

Problemski zadaci pripadaju u kategoriju zadataka koja je, zbog svoje sloZenosti, teska svoj
djeci, ne samo djeci s teSko¢ama i diskalkulijom. Stoga bi unutar Skolskih programa trebalo
osigurati vise poduke i ponavljanja kao i prakti¢nih Zivotnih primjera sa svrhom uvjezbavanja

pronalaZzenja uspjesnih nacina rjeSavanja problemskih zadataka.
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6.9. Kognitivni stil

Krutetskii (1976) smatra da je za uspjeh u matematici potrebna fleksibilnost u kognitivhom
stilu. Premda postoji niz nastavnika koji pokus$avaju odrediti konacni oblik za poducavanje
matematike, sve je jasnije da to nije moguce.

Chinn (2012) daje prikaz dva temeljna primjera kognitivnog stila kod u¢enika u matematici:

Tip gusjenice

Tip skakavca

Prvi pristup problemu
(prepoznavanje)

1. Usmjeravanje na dijelove i
detalje

2. Pregledavanje brojeva i
¢injenica da bi se odabrala
odgovarajucéa formula

1. pregledavanje, holisti¢ko
gledanje na zadatak, slaganje
slike

2. Pregledavanje brojeva i
¢injenica za pribliznu procjenu
odgovora i priblizno suzavanje
raspona odgovora. Koristi
kontrolirano istrazivanje, ne
nagadanje.

Rjesavanje problema

3. Formule, orijentacija na
procedure.

4. Ogranicen fokus. Koristenje
jedne metode.

5. Radi u serijskim koracima,
uobicajeno prema naprijed.
6. Koristi brojeve to¢no kako su
dani (doslovno brojevno)

7. Sigurniji je s olovkom i
papirom.
Dokumentira/zapisuje.

3. Orijentiran na odgovor.

4. Fleksibilan fokus. Koristi vise
metoda.

5. Cesto radi suprotno od veé
isprobanog.

6. Prilagodava, ,lomi” brojeve,
stvara nove oblike da bi mu
racunanje bilo lakse.

7. Rijetko zapisuje. Izvodi
mentalne izracune (i radi
intuitivno).

Provjeravanje i vrednovanje
odgovora (potvrda)

8. Nerado provjerava
odgovore. Ako ucini provjeru,
ona ce biti istom metodom,
istim putem kao i kod
procedure ra¢unanja.

9. Cesto ne razumije proceduru
ili vrijednost brojeva. Radi
mehanicki.

8. Cesto ocjenjuje i vrednuje
odgovor suprotno izvornoj
proceduri. Provjerava
alternativhom
metodom/procedurom

9. Dobro razumije brojeve,
postupke i odnose.

Ucenici s diskalkulijom ¢esée odabiru nacine koji govore u prilog funkcioniranju prema tipu
»gusjenica” i nesklonosti u promjeni kognitivnog stila.

Ukoliko nastavnik ne poucava u skladu s u¢enikovim kognitivnim stilom, ucenikovo
nerazumijevanje moze biti tim vecée, a njegov neuspjeh izrazeniji ¢ak i u onim segmentima u
kojima bi, ukoliko oni nisu zahvaéeni primarnim razlozima diskalkulije, u¢enik uz
odgovarajucu poduku mogao savladavati zahtjeve.

Uvazavanje kognitivnog stila smatra se jednim od bitnih preduvjeta uspjeha u matematici.
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Metakognitivni pristup poducavanju moze pomodi da uc¢enik ima kontrolu nad svojim
ucenjem tako da postavlja ciljeve uéenja i promatra napredak kako bi ih postigao. Isticanje
osobitosti u€enja svih ucenika sa specificnim tesko¢ama ucenja (posebno npr. potrebe za
globalnim pregledom, vizualizacijom, motorickom potkrijepom, pa i kretanjem i slicno, vodi
prema osvjestavanju vaznosti kognitivnog stila za u€enje, a onda i u¢enje matematike.

6.10. Konceptualne sposobnosti

Djecja sposobnost da oblikuju koncepte ojac¢ava s nizom iskustava koje dijete prima. ,,Dril i
praksa“ se Cesto koriste da podupiru nove teme i spoznaje, ali to ne mora pomodi razvoju
koncepata. Ucenici s diskalkulijom imaju tipi¢no sporiji tempo rada i cesto zbog toga imaju i
manje prilike za prakticiranje nekih aktivnosti. Ako je dijete stalno neuspjesno u matematici,
imat ¢e manje uspjesnih iskustava i kao posljedica toga i manje prilike da vidi dobre uzorke
rada koje moze generalizirati i oblikovati koncepte. To moZe povecati teskoce i usporiti
napredak (Chinn i Aschroft, 2017).

Piage smatra da djecje gradenje matemati¢kog znanja proizlazi vise iz generalnog razvoja
djeteta (Hughes, 1986). No, Chinn i Aschroft smatraju da je logi¢nije da ce dijete s teSkocama
u uéenju matematike bolje napredovati s eksplicitnom podukom. Uz to, prijelaz s
konkretnih manipulacija na apstraktne simbole moguc je samo uz snaznu podrsku.

Izgradnja matematickih koncepata, za koju je izvjesno da se kod osoba s diskalkulijom ne
odvija na nacin kao kod onih koji uredno usvajaju matematiku, prema klinickim i stru¢nim
iskustvima, zahtijeva posebno poducavanje. Usvajanje koncepata zahtijeva kod ovih osoba i
duze vrijeme ucvrséivanja i niz ponavljanja pri ¢emu je potrebno oslanjanje na nastavnicki
vodenu eksplicitnu poduku (Gersten i sur., 2008. prema Geary, Howard i Bailey, 2011).

6.11. Anksioznost

O strahu od matematike ima prilican broj istrazivanja. Zabrinutost koja se javlja kad je
potrebno rjeSavati matematicke zadatke je negativna emocionalna reakcija na situaciju koja
ukljucuje rjeSavanje matematickih problema (Young, Wu i Menon,2012; )

Anksioznost moze biti poticajna ako doprinosi ukljuéivanju svih snaga u rjeSavanju problema.
No, moZe biti i oslabljujuéa, ne dopustajuéi da se iskazu dobre moguénosti koje neka osoba
ima u situacijama koje zahtijevaju iskazivanje tih moguénosti. Na Zalost, matematicka
anksioznost je u pravilu otezavajuca i nerijetko bolna. Lyons i Beilock (2012) utvrdili su da se
kod osoba s diskalkulijom, prije nego zapocne rjeSavanje matematickog zadatka, aktiviraju
dijelovi mozga povezani s dozivljajem prijetnje i boli. Young i suradnici (2012) su pronasli
aktivnost u podrucjima koja su specificna za matematic¢ku anksioznosti i nisu vezana s
generalnim doZivljajem anksioznosti, inteligencijom, radnim pamcenjem ili vjeStinom ¢itanja.
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Time ova podrucja mogu biti mjesta generiranja teSkoéa, odnosno razloga neuspjeha u
izvrSavanju matematickih zadataka. Pojava anksioznosti nije samo obiljezje funkcioniranja
osoba s teSko¢ama u matematici ve¢ i razlog koji moze dovesti do neuspjeha.

Razlika koju djeca s diskalkulijom pokazuju u odnosu na urednu populaciju je i u koli¢ini ,,ne
pokusaja“, odnosno odustajanja: ovaj odabir je ¢e$éi kod onih koji imaju teSkoca i opéenito
se ceSce javlja u matematici (Houssart, 2005) u odnosu na neka druga podrudja.

Madsen i sur. (1995) su upravo kao jedan od ishoda konceptualno orijentiranog poducavanja
za stjecanje matematicke kompetencije postavili smanjivanje ,,ne pokusavanja“ smatrajuci to
vaznim elementom u rusenju uvjerenja da je matematika nesto Sto ne znamo i nismo u
stanju izvesti.

Opca uvjerenja o matematici poput: matematika je teska, u matematici ima samo jedan
toc¢an odgovor, samo genijalci mogu stvarati matematiku... mogu povecavati
neprilagodavanje situaciji u kojoj treba rijesiti neki problem, a onda i smanjiti moguénosti da
se uspije u rjeSavanju. Takva su uvjerenja Cesto prisutna kod osoba s diskalkulijom.

Uvjerenja vezana uz matematiku su ¢esto netocna: tako npr. o¢ekujemo da vecina djece bez
problema usvoji tablicu mnoZenja, no podatak koji navode ucitelji iz Velike Britanije na
pitanje koliko desetogodisnjaka nece znati ¢injenice iz tablice mnoZenja, daje procjenu od ¢ak
60% (Chinn, 2012).

Stavovi o matematici su kljuéni za drugacije razumijevanje u¢enja matematike, pristupa koji
imaju oni koji uce i oni koji poducavaju.

Hattie (2009) naglasava da kada kognitivne sposobnosti odrazavaju ono Sto osoba moZe,
osobine li¢nosti odrazavaju ono $to e osoba uciniti.

Dozivljaj neuspjeha u stalnim pokusajima rjeSavanja matematickih zadataka kod osoba s
diskalkulijom moze imati za posljedicu stav: ja to ne mogu uciniti, ne mogu to rijesiti, a onda i
¢esée odustajanje od bilo kakvih pokusaja.

Anksioznost moze djelovati i na druga podrucja Cija je uloga vazna u matematic¢kim
zadacima. Tako postoje podaci da anksioznost negativno djeluje na radno paméenje sto
znacajno smanjuje uspjeh u matematic¢kim zadacima (Ramirez i sur., 2017)

Time se uloga anksioznosti, najéesée percipirana kao posljedica problema u matematici,
mijenja i dovodi ne samo na razinu obiljeZja koje odlikuje ponasanje osoba s teSkoéama,
odnosno diskalkulijom, vec¢ se ¢ak promice njen znacaj na razinu etioloskog ¢imbenika.

Sva navedena obiljeZja koja opisuju anksioznost osoba s diskalkulijom zapravo mogu biti
smatrana uzro€nicima nastanka teskoca koje ove osobe iskazuju u matematici.
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Chinn (2007) stoga predlaze provodenje upitnika koji moze pomodi osvjestavanju razine
anksioznosti odraslih pojedinaca:

1 nikad zabrinut 2 ponekad zabrinut 3 ¢esto zabrinut 4 uvijek zabrinut

LNk WN PR

PR R R R R R R R R
LN DWNERO

20.

Izracunati napojnicu za konobara u restoranu.

Izraunati cijenu stvari kad ste u inozemstvu.

Provjeriti racun obavljene kupnje.

Izracunati 20% sniZenja na rasprodaji.

Provjera vraéenog novca kod kupovine.

IzraCunati iznos potreban za ljetovanje.

Zbrajati Cetiri cijene, npr. 5.99 + 10.99 + 19.99 + 3.95 za izracun cijene obroka.
Procitati raspored voznje vlaka.

Izra¢unati troskove tjednog budzZeta.

. Provjeriti ¢ija ponuda za koristenje mobitela je najbolja za vlastite potrebe.

. Pretvoriti mjeru iz jedne jedinice u drugu.

. Brzo prizvati matematicke cinjenice kao npr. 6 x 9.

. Razumijevanje koeficijenata za okladu za neko od natjecanja.

. Napisati cek.

. Provjeriti iznos PDV iznosa na racunu.

. Izra¢unati povisicu ako je ona 3,25%.

. Provjeravati stanje na kreditnoj kartici.

. lzracunati koliko sredstva za uniStavanje korova treba za 5 litara spreja.

. Provjeriti koli¢inu prema receptu koji je namijenjen za 4 osobe kada kuhate za 6

osoba.
Prisjetiti se vasih matematickih satova iz Skole.

Izra¢unajte vas ukupni rezultat (i to je matematika!).

Podaci koje Chinn navodi govore o prosje¢nom rezultatu 34 (Chinn, 2007). Rezultat 60 i vise
govori da osoba pripada u 3,5% onih s najviSom razinom anksioznosti. Pri tome je najc¢eséih 8

zadataka koji tome pridonose: pretvaranje mjera iz jedne jedinice na drugu, koeficijenti na

okladi, sje¢anje na Skolsku matematiku, 3,25% povisice, novac u inozemstvu, PDV na racunu,
ponuda za mobitel, izra¢un sredstva za korov. Ispisivanje ¢eka najmanje zabrinjava.
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7. Postavke o uzrocima diskalkulije

Premda ranije navedeni razlozi nastanka diskalkulije zapravo objasnjavaju uzroke, razina na
kojoj zadiru u etioloske mehanizme znatno je pli¢a od razina na kojoj se objasnjavaju uzroci
diskalkulije prema postavci genetske osnove i/ili postavke o neurobioloskom porijeklu,
odnosno one koje tumace utjecaj okolinskih ¢imbenika.

Jedinstvene postavke o uzroku pojavnosti diskalkulije joS uvijek nema.

7.1. Genetska osnova

Uloga genetike kod djece s diskalkulijom najvecim je dijelom usmjerena na studije blizanaca,
prema paradigmi koja je koriStena i kod istrazivanja disleksije. Prva istrazivanja u tom
podrucju proveo je Kosc (1974) utvrdivsi da se moZe govoriti o genetskom opterecenju na
nacin postojanja genetske osnove kod diskalkulije. U jednoj od prvih opseZnijih studija
blizanaca Alarcon i suradnici (1997) utvrdili su da se diskalkulija moZe potvrditi kod 58%
monozigotnih i 39% dizigotnih blizanaca, a $to govori o znacajnoj podudarnosti na razini
0,73i0,56.

Osim studija blizanaca, o genetskoj ulozi diskalkulije, dokazi su prikupljani i u istrazivanjima
koja se temelje na obiteljskim studijama. Shalev i sur. (2001) dokazali su da gotovo polovica
braéa i sestara djece s razvojnom diskalkulijom takoder ima diskalkuliju. Cak 66% majki
ispitane djece takoder je imalo tesko¢e u matematici, odnosno diskalkuliju, 40% oceva i 53%
rodaka. Rizik za diskalkuliju je 5 do 10 puta veci nego u opcoj populaciji.

Ovi rezultati ukazuju na znacajnu ulogu nasljedivanja, no sam nacin kojim genetika odreduje
pojavnost diskalkulije nije jasan.

U pravcu odredenja gena koji bi bio, odnosno gena koji bi bili nositelji onih osobina koje su
povezane s dskalkulijom, dio istrazivaca izdvaja i prikazuje slu¢ajeve Turnerova sindroma.
Kod slucajeva dokazanog sindroma, unato€ urednoj inteligenciji, jezicnom funkcioniranju i
¢itanju, pokazuju se znacajna odstupanja u matematici koje po obiljeZjima u potpunosti
pripadaju diskalkuliji (Butterworth i sur., 1999). Smatra se da su genetska odredenja razlog
neuroloskim odstupanjima i to pretezno u parijetalnoj zoni, odnosno u intraparijetalnom
zlijebu, a sto je potvrdeno nalazima fMRI pretraga (Molko i sur., 2004).

7.2. Neurobioloska osnova

Pretpostavke o modulu za brojeve postavljaju pitanje postojanja mozgovno specijaliziranog
sustava i neuroanatomskih korelata koji podupiru matematicke procese. S obzirom na
nedostatke koji su vidljivi kod diskalkulije, takav bi sustav pokazivao odstupanja, odnosno
neodgovarajuc¢a anatomska i/ ili funkcionalna obiljezja.
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llustracija 2:
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Slikovne pretrage/prikazi mozga koji se temelje na predocavaju funkcionalnih neuroloskih
obiljezja daju podatke o postojanju takve specijalizirane mreZze u mozgu vezane uz
matematic¢ku obradu u kojoj se istice parijetalni reZanj, posebno intraparijetalni Zlijeb kao
oni dijelovi koji su aktivni prilikom brojevne obrade i aritmetike (Dehaen i sur., 2003). Ove
nalaze potvrduju studije u kojima su sudjelovali pacijenti s mozgovnim lezijama (van
Harskampf i Cipolotti, 2001) — lijevi intraparijetalni Zlijeb i angularna vijuga odgovorni su za
uspjeh u aritmeti¢kim zadacima. Aktivnosti parijetalnog reznja ukljucene su i u procjene
broja u malim setovima uz napomenu da se ove aktivnosti vezu i uz promjene koje se
dogadaju s dobi, a nisu jednake kod osoba s diskalkulijom kao kod osoba s urednim
usvajanjem matematike (Piazza i Izard, 2009, Piazza i sur., 2010).

Zanimljive podatke, vezane ne samo uz funkciju ve¢ i uz neuroanatomske razlike, daje
istrazivanje Isaacs i sur. (2001) na adolescentima koji su prijevremeno rodeni i imali su loSe
rezultate u aritmetici: kod njih je nadena manja koli¢inu sive tvari u lijevom
intraparijetalnom Zlijebu u odnosu na kontrolne parove koji su takoder prijevremeno rodeni,
ali nisu imali matematicke teskoce.

llustracija 3: PolozZaj intraparijetalnog sulkusa

[ Intraparietal Sulcus ]
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Podaci istrazivanja u kojem je koriStena funkcionalna magnetska rezonance za rasvjetljavanje
aktivacije mozga pri pojedinim matematickim zadacima donijeli su sljedece podatke:

Zadaci koji se temelje na to¢nom, jezicno odredenom izra¢unu poput ,Sedam puta
pet je ...“ aktiviraju lijevi frontalni reZanj dok se u zadacima tipa npr. ,5to je vece, 5 ili
7?" aktiviraju oba parijetalna podrucja (Dehaen i sur., 1999).

Tijekom oduzimanja aktivira se lijevi intraparijetalni Zlijeb i to tako da se njegov
sredisnji dio aktivira isklju¢ivo kod samog oduzimanja, dok se straZnja regija aktivira
kod obrade fonoloske/jezicne komponente zadatka, ali zatim i kod samog
oduzimanja. Ova dvojnost je u skladu s teorijom da se obrada broja oslanja na
verbalni i neverbalni prikaz (Simon i sur., 2002).

LoSa reprezentacija brojeva u parijetalnom reZnju povezana je s teSko¢ama u
matematici, a kao posljedica toga javlja se veca aktivacija frontalnih podrucja (kroz
pojacanu paznju i radno pamcenje) u rjeSavanju brojevnih zadataka (Kucian i sur.,
2010).

Angularna vijuga sama ne sudjeluje u aritmetickim zadacima, ali je najbitnija za
prizivanje automatiziranih podataka (Delazer, 2003), kao npr. kod tablice mnoZenja
(pri ¢emu se aktivira i podrucje uz Silvijevu pukotinu i bazalni gangliji

kod slozenih ra¢unskih zadataka prisutna je aktivacija u straznjim parijeto-
okcipitalnim podrucjima koja se povezuju s vizualno-prostornim predodzbama
(uklju¢enima u rjeSavanje sloZenijih zadataka (Qin i sur., 2003).

Podaci funkcionalne neuromagnetske rezonance dokazuju ispravnost odjeljivanja sustava
koji se aktiviraju kada se u zadacima traZze to¢ni odgovori u odnosu na sustave koji se
aktiviraju kod zadataka s procjenama veli¢ine, odnosno kolicine.

Tocni odgovori zahtijevaju aktivaciju straZnjeg prefrontalnog korteksa lijeve hemisfere i lijevu
angularnu vijugu. Ovo podrucje preklapa se s onim koje ukljuCuje jezi¢ne funkcije.

Zadaci procjene koli¢ine pokazuju obostranu aktivnost u straZnjem parijetalnom reznju obje
hemisfere i preklapaju se s podrucjima koja su odgovorna za prostornu kogniciju i vizualnu
paznju, odnosno vizualno perceptivne funkcije.
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Sagledavajuci obiljezja funkcioniranja, nalaze fMRI studija, Cini se da postoje najmanje tri
razli¢ita specificna procesa uklju¢ena u mentalno ra¢unanje i ona dovode do razliéite
mozgovne aktivacije:

(1) izvrsavanje racunske operacije koja moze biti predstavljena aritmetickim simbolima
(zbrajanje +; oduzimanje -);

(2) izvrsavanje podrzavajucih aritmetickih operacija (npr. pamcenje ili prenosenje kod
zbrajanja ili oduzimanja/npr. desetice);

(3) prizivanje aritmetickih Cinjenica (van Harskamp i Cipolotti, 2001).

| klini¢ka, odnosno iskustva stru¢nog rada govore o mogudim selektivnim nedostacima u
jednom od tri procesa i moguénostima da se oni izvode kroz posebne i odvojene podsustave.
Medicinski dokazi za to su klinicke slike pacijenata koji imaju mozgovna ostecenja pri cemu
npr. ne mogu prepoznati aritmeticki simbol, ali mogu ispravno izvesti pogresnu operaciju
(zadatak zbrajanja rijesSe kao da se radi o mnozenju; Caramazza i McCloskey, 1987). Mnogo je
podataka koji govore o osobama koje imaju problema samo s prizivanjem aritmetickih
Cinjenica (Pasenti, Seron i van der Linden, 1994), a Sto ukljucuje aktivaciju pojedinih dijelova
mozga (npr. angularne vijuge), o ¢emu postoje potvrde u fMRI nalazima (Grabner i sur.,
2009).

Sukladno ovim nalazima moguce je da kod specifi¢nih tesko¢a u matematici/ diskalkulije
problem moZe biti samo u jednom od podsustava.

Promatrajuci neurobiolo$ku osnovu diskalkulije, razlicite studije pokazale su osobitosti
funkcioniranja i nedostatke u svim osobitim podrucjima vezanima uz matematiku:
parijetalnim i frontalnim podrucjima, posebno intraparijetalnom Zlijebu i angularnoj vijuzi
kod osoba s diskalkulijom (Butterworth, 2011).

Drugacija mozgovna aktivacija ide u prilog odredivanju kvalitativnih razlika djece s
diskalkulijom u odnosu na vrsnjake urednog razvoja, a kao posljedici toga javljaju se odabiri
drugadijih strategija rjeSavanja, Sto je vidljivo iz niza podataka (Kucian i sur., 2010).
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7.3. Okolinski cimbenici

Dio istraZzivaca koji se bavi teSko¢ama u matematici i diskalkulijom smatra da problemi u
matematici ne moraju nuzno biti definirani kao genetski, niti kao bioloski utemeljene
mozgovne promjene Cak i kada govorimo o diskalkuliji (Shalev i Gross — Tsur, 2001). Ostali
uzrocnici mogu biti nepoticajna okolina (Broman, Bien i Shaughness, 1985), loSa poduka,
niska inteligencija (Miller i Mercer, 1997) i ve¢ spominjana matematicka anksioznost
(Ashcroft, 1995; Chinn i Ashcroft, 2017).

Uvazavajudi iskljuCujuée ¢imbenike koje daje DSM-V, ovi ¢imbenici mogu biti razlogom
teskodéa u matematici, ali ne i diskalkulije.

Premda djeca mogu sama usvajati matematiku, glavninu znanja stjecu u Skolskom okruzeniju.
Tijekom Skolovanja, kao sastavni dio formalne poduke mogu se javiti i neodgovarajuce
metode poucavanja koje mogu biti jedan od razloga zbog kojih ¢e djeca imati teSko¢a u
ucenju matematike, posebno aritmetike. Mnogi matematicki kurikulumi su empirijski,
nerijetko odabrani od strane poucavatelja bez dovoljno dokaza o njihovoj ucinkovitosti.
Ostali nedostaci mogu biti vezani i uz prevelik broj u¢enika u razredu kao i preveliku
raznolikost ucenika s obzirom na niz ¢imbenika - kognitivne stilove, razinu predznanja,
koli¢inu uvjezbavanja i slicno. Usmjerenost na redovitost i prosjec¢nost, vise nego na bilo koje
druge aspekte, moze rezultirati time da djeca s teSko¢ama u matematici glavninu svojih
znanja stje€u u nastavi u redovitim ucionicama, a ne temeljem programa koji su usmjereni
njihovim individualnim potrebama. Time teskoée mogu prerasti postati znacajnije i vece te
neka djeca nikada nece biti u prilici pratiti redovni Skolski program (Miller i Mercer, 1995).

Matematicka anksioznost je ¢cimbenik koji zahtijeva psiholoski tretman kako bi se oslobodili
kapaciteti za matematicko misljenje i rjeSavanje matematickih zadataka (Chinn i Ashcroft,
2017). Anksioznost djeluje na stvaranje slike o sebi, posebno slike o “neuspjeSnom
matematicaru” i stoga moze biti razlogom nedostatnih pokusaja u rjeSavanju matematickih
problema, a onda i manjoj uspjesnosti u matematici opcenito. Premda se anksioznost dugo
vremena smatrala posljedicom neuspjeha u matematici, novija gledista svrstavaju je u
uzrocne ¢imbenike.
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8. Procjena u podrucju matematike

Procjena u podrucju matematike je u pravilu usmjerena postavljanju dijagnoze diskalkulije,
odnosno teskoca u matematici.

Nacini postavljanja dijagnoze znatno se razlikuju, ali opéenito imaju dva zajednicka aspekta:
1) prepoznavanje tesko¢a u matematici koje utje€u na akademski ili svakodnevni Zivot, i

2) pokusaj da se iskljuce neki drugi cimbenici izvan mozgovne disfunkcije koji bi mogli biti
odgovorni za teskode.

Nacelno, svaki proces je usmjeren tome da se iskljuce razli¢iti ¢imbenici, tako da preostaje
objasnjenje teskoca kroz mozgovnu disfunkciju (Wilson, 2016).

Michaelson (2007) u pregledu obiljezja diskalkulije smatra da postupak procjene treba
zapoceti s utvrdivanjem nedosljednosti rezultata intelektualnih sposobnosti i rezultata
testova matematickog postignuca (Sto je moguce kad postoje standardizirani ili normirani
matematicki testovi). Drugi je korak utvrdivanje znacajne razlike (nesrazmjera), obi¢no od
dvije godine, izmedu razine Skolovanja (npr. ¢etvrti razred) i postignuca u matematici (npr.
razina znanja drugog razreda).

U nasim uvjetima Skolovanja i mogucénostima provodenja procjene, sam proces obi¢no
zapocinje zbog loSih postignuca djeteta u skoli i krece s logopedskom ili s psiholoSkom
procjenom, Uz nuzno usmjeravanje na procjenu intelektualnog statusa kod psihologa. Time
se procjena usmjerava van $kole, a $to je nacin kojim se izostavljaju najbitniji podaci. On
govori i o razini uklju¢ivanja nastavnika u osjetljivost za postojanje teskoca i rjeSavanje
problema.

U zemljama u kojima briga za Skolovanje svakog pojedinca obvezuje nastavnike na
intervenciju u slu¢aju neuspjeha, znacajan dio nastavnika posjeduje znanja koja dozvoljavaju
daljnji proces u procjeni, a koji se moze temeljiti na promatranju u¢enikovih ponasanja u
matematici i prepoznavanju sljedeéih obiljezja (prema Michaelson, 2007):

® nerazvijenih strategija za rjeSavanje problema
® pogreSaka u ra¢unanju zbog malog raspona radnog pamdéenja

nedostataka u prizivanju Cinjenica iz dugoro¢nog pamdcenja

nedostatne brzine obrade osnovnih matematickih vjestina

* nemogucnosti prepoznavanja komutativnosti za zbrajanje i mnozZenje
* visoke stope pogresaka, osobito onih koje izgledaju kao povrsnost

e problema s vizualnim i prostornim funkcioniranjem.

Ovi podaci nisu dostatni niti su jedina osnova za procjenu. Oni takoder mogu dovesti do
pogresaka u procjeni. Naime neka djeca mogu biti svrstana u skupinu s diskalkulijom, a da
zapravo nemaju diskalkuliju i obratno — moguée je da kod neke djece neée biti prepoznata
ova obiljezja iako ih oni zapravo iskazuju. Poznavanje ovih odrednica ipak moze pomodi da se
djeca koja su pod sumnjom za diskalkuliju upute na opseznu procjenu.
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Znacajan broj zemalja za prepoznavanje diskalkulije kod djece koristi Dyscalculia Screener
(Butterworth, 2003). Ovaj najpoznatiji materijal za dijagnosticiranje diskalkulije sastoji se od
niza testova i dijagnozu diskalkulije temelji na mjerenju tzv. intuitivhog numeri¢kog znanja
djece od 6 do 14 godina. Ovo znanje proizlazi iz ¢injenice da ljudi posjeduju biolosku
predispoziciju za razumijevanje numerickih koncepata i razvoj osnovnih matematickih
vjestina bez formalnog obrazovanja (Ginsburg, 1997). Bitan aspekt za procjenu je brzina
kojom ispitanik odgovara na pitanja te se stoga testiranje provodi racunalnim programom.
Tocnost rjeSavanja zadataka na tri grupe pitanja — prebrojavanje tockica, usporedba brojeva,
aritmeticko postignuce, korelira se s viemenskim utroskom kako bi se dobio rezultat.

Dijagnoza se postavlja prema raspodjeli:

Dijagnoza tockice Usporedba Aritmetika

LoSe aritmeticke Visoko postignuce Visoko postignuce Nisko postignuce
vjestine, ali nije

diskalkulija

diskalkulija Nisko postignuce Nisko postignuce Srednje postignuce
Uredan rezultat Visoko postignuée Visoko postignuce Visoko postignuce

Butworthov test zahtijeva i raCunalnu opremljenost te je stoga josS uvijek teze dostupan, no
mnoge Skole koriste ga za provjeru ucenika kod kojih postoji sumnja na diskalkuliju.

Kod nas je procjena u podrucju logopedske djelatnosti. UkljuCuje provjeru postignuca u
matematici prema parametrima koji se temelje na Cinjenici da je diskalkulija jedna od
nekoliko specifi¢nih teskoc¢a /poremecaja ucenja. To znadi da se uvaZavaju tzv. ,iskljucujuci”
kriteriji, odnosno da dijete treba imati uredne intelektualne sposobnosti, ne smije imati
perceptivne ili motoricke nedostatke, treba biti redovito poducavan, a sredina poticajna za
ucenje. Tek ukoliko su ovi kriteriji zadovoljeni, procjenjuje se matematicka uspjeSnost ovisno
o dobi i razini formalnog obrazovanja.

Zadaci koji se koriste u procjeni mogu ukljucivati razumijevanje odnosa (prijedlozi, odnosi
lijevo-desno, prijenos dimenzija na papir), procjenu koli¢ine, usporedbu koli¢ina,
pridruzivanje brojeva kolicini, ¢itanje brojeva, zapisivanje brojeva, brojevnu crtu, pojmove
vezane uz broj — kao npr. glavni i redni broj, zadatke zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i
dijeljenja, uporabu matematickih pravila za raéunanje, problemske zadatke.

Poseban dio procjene moze sadrzavati provjeru prakti¢ne ili svakodnevne primjene
matematike — ra¢unanje s vremenom, pravcem, prostorom, novcem i sli¢no.

Svaka procjena treba slijediti kriterije prihvaéene definicije, obiljezja na bihevioralnoj razini,
temeljna obiljezja neuspjesnosti u smislu dovoljne razine poduke.
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Prema odrednicama RTI (RTI - response to intervention/ odgovor na intervenciju) pristupa
specificnim teSko¢ama ucenja, veé znacajno prihvacenima u velikom broju zemalja koje se
uspjesno bave djecom sa specificnim teSkocama ucenja, dijagnoza diskalkulije mogucéa je tek
ukoliko je provedena intervencija koja nije bila ucinkovita, odnosno nije dala rezultate. Kada
ni nakon postupaka prilagodbi i postupaka kojima se djetetu pristupa u matematici kroz
promjene u nacinu poucavanja i u¢enja nema pomaka u usvajanju matematickih koncepata i
procedura, mozemo govoriti o diskalkuliji.

Iskustva u Hrvatskoj, na Zalost, nisu vezana uz donosenje dijagnoze temeljem provodenih
intervencijskih postupaka. Procjena i sama dijagnoza nerijetko su , jednokratno” iskustvo
sudionika (procjenitelja — logopeda, ucenika i nerijetko roditelja) pri ¢emu niz podataka, koji
bi za procjenu bili od koristi (opaZanja nastavnika), samom procjenitelju nije dostupan.

Jos$ uvijek ne postoji standardizirani mjerni instrument koji bi dao podatke za odlucivanje o
dijagnozi diskalkulije. Ovi podaci bi, uz niz podataka o rezultatima ucenika u skoli, podataka o
funkcioniranju kod kuce u pogledu matematike i o nacinima usvajanja znanja opéenito (stil
ucenja) osigurali ve¢u pouzdanost u procjeni i odjeljivanju teSko¢a u matematici od
diskalkulije.
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9. Intervencija ili Sto je moguce ciniti kod diskalkuklije

Intervencija mora uvaZavati Cinjenicu da je zapravo svaki slu¢aj diskalkulije jedinstven. Uz to,
podaci niza istrazivanja pokazuju da je aritmeticka kognicija sainjena od vise komponenti i
mogude je da dijete pokaZe razne kombinacije neslaganja tih komponenti.

Povijest provodenja intervencija kod nedostatnih matematicka znanja seze jos u pocetak
proslog stoljec¢a (dvadesete godine proslog stoljeca) i temelji se na uvazavanju specifi¢nih
potreba za poducavanjem (Dowker i Morris, 2015). Takvo uvaZavanje tesko je postiéi uz
saznanja da gotovo posvuda u svijetu razredi rastu s obzirom na broj u¢enika i s obzirom na
premali broj educiranih stru¢njaka koji bi mogli provoditi intervenciju u razredu.

Ovi razlozi, uz neke druge, pridonijeli su da je sve vise individualiziranih intervencija, a Sto
posebno vrijedi u sredinama koje nude ovakve moguénosti (kao npr. osnovne Skole u Velikoj
Britaniji, Dowker, 2009).

Intenzivna intervencija sve je ¢eS¢e model koji se nastoji primijeniti kada postoje
matematicke teskoce ili diskalkulija. Najpoznatija takva intervencija je Mathematics
Recovery. Program je izvorno razvijen u Australiji (Wiley, Holiday i Martland, 2007) i
zapocinje procjenom i zatim intervencijom u trajanju od pola sata individualnog rada svaki
dan, do razine od 60 sati. Ukljuuje razli¢ite komponente aritmetike.

Vrlo slican program - Numbers Count razvijen je u Velikoj Britaniji (Torgerson i sur., 2011).

Ovi programi osiguravaju napredovanje djece koja dugoro¢no pokazuju zaostajanje i niz
nedostatnosti te zbog svojih teSkoéa uzrokuju znacaje gubitke i troSkove za Skolski, ali
nerijetko, i druge sustave.

Program Number Race osmisljen je da se poboljsa to¢nost reprezentacija kolic¢ine (Wilson,
Revkin i Cohen, 2006). Igra se sastoji u odabiru vece koliine uz pruzanje povratne
informacije o ispravnom odgovoru.

Graphogame slijedi slicnu logiku i od pojedinaca zahtijeva usporedbu skupa objekata.
Usmjeren je na tocke, brojke i povezivanje s brojevima, odnosno znamenkama. Oba
programa su usmjerena na kognitivne procese klju¢ne za razvoj matematickih vjestina.

Cijeli je niz podataka koji pokazuju da je multi-senzoricki pristup aritmetici kod djece s
nedostatnim osje¢ajem za broj, odnosno djece s diskalkulijom, ucinkovit jer otvara
mogucnosti da se kroz konkretne manipulacije, gledanje, dodir, pokret i razgovor stvaraju
predodzbe vaine za matematic¢ke operacije.

To potvrduju i neke meta-analize intervencijskih postupaka, a poznato je i iz iskustava s
drugim specifi¢nim tesko¢ama uéenja.
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Meta-analiza koju su proveli Kroesbergen i van Luit (2003) na 58 intervencijskih studija medu
ucenicima osnovnih Skola pokazala je:

e vecina intervencija bavi se osnovnim numerickim vjestinama

® intervencije za promicanje osnovnih numerickih vjestina bili su ucinkovitije od intervencija
za promicanje predvjestina i/ ili strategija rjeSavanja problema

e krace intervencije su ucinkovitije od duZih (trajanje intervencije u rasponu od jednog
tjedna do jedne Skolske godine)

e direktno poucavanje (osobe) je ucinkovitije od onih ra¢unalnih (posredujucih).

Daljnje meta-analize pokazale su da su individualizirane intervencije ucinkovite za
poboljSanje raCunanja. Intervencije koje se temelje na razumijevanju strategija mnogo su
ucinkovitije od onih u kojima subjekt pasivno komunicira (poducavanje umjesto direktnih
instrukcija).

Posebno ucinkoviti postupci su:

e prakti¢no ponavljanje
e odjeljivanje tema u zasebne cjeline

e rad u malim, interaktivnim skupinama
® upotreba kljuceva u strateSkom uceniju.

Trott (2003) je istrazujuci ucinkovitost intervencijskih postupaka oblikovao listu strategija
koje pomazu onima koji imaju diskalkuliju. On istice tri dimenzije unutar kojih se odvijaju
podrska i pomoc:

Poboljsanje vjestine Citanja

e Podijeliti velike cjeline, odnosno dijelove teksta na zasebne stranice na kojima su cjeline i
oznacavati dijelove posebnim oznakama, npr. ¢

e Koristiti sans serif font (kao npr. Arial ili Tahoma), koji je laksi za ¢itanje osoba s
diskalkulijom

* Ne poravnavati tekst jer dodatni razmaci otezavaju Citanje

e Koristiti obojani papir kako bi se smanjio odsjaj bijelog papira i kontrast s crnim tiskom, a
Sto je Cesto problem za studente koji imaju poteskoca s vizualnom percepcijom.
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Poboljsanje vjestine rjeSavanja matematickih problema

e Kopiranje matematicke knjige, koju je tesko Citati zbog ubacenih dijagrama, tablica i
grafikona, pri éemu se znacajni dijelovi trebaju paZljivo poredati

¢ Odjeljivanje problema u vise manjih koraka

e Uporaba ¢itaca koji oznacava liniju rjeSavanja problema i potiskuje druge dijelove u
pozadinu

* Uporaba boja ili markera za oznacavanje raznih dijelova pitanja

e Uporaba boje u proracunskim tablicama za razgranicavanje razlicitih stupaca i retka
e Grafi¢ko uredivanje izlaznih tablica statistickih analiza, tako da se student moze
usredotoditi na relevantne dijelove.

Opce napomene

e Dopuniti nepotpune biljeSke
e Pomocu velikih zidnih plakata osigurati prisje¢anje na temeljne koncepte koje nije lako
prizvati iz pamdéenja

e Koristiti sustav kartica za pomo¢ u prisjecanju

e Osigurati dijagrame toka ili dijagrame stabla za razjasnjenje procedura
e Osigurati umne mape

e Oslanjati se na tipi¢ne strategije za ukljucivanje vizualnoga u veéoj mjeri
e Savladavanje lekcija vlastitim tempom

e Savladavanje vjestina organizacije, studiranja i upravljanja vremenom

e Usredotoditi se na pregled/reviziju prije ispita.
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9.1. Tretman kod diskalkulije

Zakonske odrednice vezane uz obrazovanje osoba sa specificnim teSko¢ama ucéenja u
Hrvatskoj daju moguénosti Skolovanja prema redovnom programu ukljuéujudi
individualizirane postupke u nastavi, a Sto treba rezultirati prilagodbama metoda i postupaka

rada.

Osmisljavanje postupaka u domeni je rada nastavnika i stru¢nog suradnika logopeda.
Smjernice za oblikovanje tog programa proizlaze iz spoznaja o diskalkuliji i znanja o
metodama prilagodbe za ucenike sa specificnim teSkoéama ucenja koje ukljucuju sadrzajne i
grafi¢ke prilagodbe.

Tretman se temeljno treba usmijeriti na tri podrucja: broj (rano brojanje), racunanje i
problemski zadaci.

Kod prilagodbi za ucenike s diskalkulijom vazno je slijediti principe:

pojasnjavanja rijeci ili procedura koje mogu biti nejasne

detaljnog objasnjavanja postupaka pri ¢emu je potrebno svaki dio jezi¢no , prevesti” u
shvatljive oblike

dijeljenja cjelina u manje dijelove — sloZzene zadatke jasno odijeliti u ,,podzadatke”
jasnog poretka procedura kod sloZenijih zadataka uz primjere nacina rjeSavanja
oznacavanja pojedinih vaznih dijelova isticanjem (podebljanja, boja...)

oslanjanja na multi-senzoricke principe (vizualna, auditivna, taktilna iskustva).

U individualnom radu potrebno je jos i:

pratiti nacin kako uéenik rjeSava problem

analizirati vrstu greske — greska je informativna u smislu razumijevanja uzroka njena
nastanka

razgovarati i raspravljati s u¢enikom o nacinu pristupa pri rjeSavanju matematic¢kog
zadatka

odrediti kognitivni stil u¢enja matematike za pojedinca — uvazavati da svatko ima svoj
osobiti nacin rjeSavanja matematickih zadataka

uskladiti postupke i pristup s kognitivnim stilom uéenika

razvijati metakognitivne strategije na nacin: kako znam to $to znam, sto sam Cinio
uspjesno...

oslanjati se na sve osjetne modalitete za tumacenje sustine zadataka

koristiti strategije koje su uspjesne, premda razinom ne odgovaraju kronoloskoj i
obrazovnoj dobi, u svrhu postizanja uspjeha (npr. duze koristenje prstiju pri
racunanju)

graditi samopouzdanje u pogledu pristupanja rjeSavanju zadataka — strategija ,nema
odustajanja bez pokusaja“.
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Individualni rad treba biti usmjeren na poboljSanje prizivanja Cinjenica i proceduralnu
matematiku (npr. raCunanje s viSeznamenkastim brojevima), te ukljucivati izravna
objasnjenja, slikovne ili konkretne reprezentacije, verbalno prizivanje s postupnim
povecavanjem Cinjenica, intenzivno vremensko ogranicenje ili mijeSane setove problema kao
i zbirne preglede prethodno usvojenih vjestina te strategija (Butterworth, 2005).

Niz istrazivanja pokazuje da je uspjeh u matematici u odrasloj dobi snazno odreden
kolicinom ponavljanja i vjezbi u Skolskoj dobi (Bahrick i sur., 2013). U skladu s time,
osiguravanje dovoljne koli¢ine ponavljanja i vjezbi kako tijekom individualnih tretmanaili
kroz intervencijske postupke, dobar je put za vecu uspjesnost.

Djeci s diskalkulijom treba osigurati dovoljno prilika za vjezbu i posebna uvjezbavanja koja ée
osigurati postizanje ciljeva (prema Codding, Volpe i Poncy, 2017). Prilike trebaju ukljucivati:

e koristenje materijala koji odgovaraju razini u¢enikova znanja, ali i obrazovnoj razini

e kratka, ali ¢esta uvjezbavanja

e materijal koji je usustavljen i grupiran u male setove i uskladen s u¢enikovim
napretkom.

UvjeZbavanje se moze odvijati kroz Cetiri razliCite aktivnosti: vodeno vjezbanje, dril,
vjezbanje i cjeloviti pregled.

Vodeno vjezbanje je ucestali oblik uvjezbavanja kod u¢enja novih koncepata i podrazumijeva
da osoba koja vodi predocava aktivnosti korak po korak, pri ¢emu ukljuc¢uje ucenika koji
istovremeno mozZe dovrsavati aktivnost. Voditelj (npr. logoped) za vrijeme vodenja treba
verbalizirati aktivnost i oCekivati da ucenik glasno razmislja o aktivnostima.

Dril — je uvjezbavanje individualnih vjestina i koncepata u izdvojenim uvjetima (npr. rad s
karticama za uvjezbavanje) s neposrednom povratnom informacijom (npr. na poledini
kartice) s ciljem smanjivanja greSaka. Dril je bitan u stjecanju vjestina i mozZe dovesti to
fluentnosti (te¢nosti, automatizacije) jer vodi u¢enika do povezivanja to¢no odredenog
problema i odgovora (Codding i sur., 2011).

Vjezbanje je primjena novostecenih znanja, vjestina i koncepata u kontekstu zadatka koji
ukljucuje prethodno nauceni materijal. Ono se odvija kroz npr. viSestruke tipove problemskih
zadataka ili mijesanje cinjenica / iz zbrajanja, mnoZenja, znanja zagrada i sl. Ovaj oblik vodi
rieSavanju, kao i lakSem i brzem prizivanju ¢injenica te generalizaciji nauéenog.

Cjeloviti pregled moze imati vise razlicitih oblika, a svrha je pregleda da se prethodne manje
cjeline i koncepti kombiniraju kako bi se poticalo prizivanje, generalizacija vjestina i
koncepata. Cjeloviti pregled moze se Ciniti i na pocetku svakog tretmana u odnosu na
rezultate prethodnih tretmana.

Tijekom tretmana bitno je poticati u¢enikovo verbaliziranje matematickih sadrzaja,
vizualizaciju matematickih koncepata i procedura te jacati motivaciju, Zelju i potrebu da se
zadatak rijesi.
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