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MAHESH SHARMA

Profesor Mahesh Sharma je predstojnik i izvrdni dopredsjednik
na Cambridgeu (SAD) i ravnatelj Centra za poducavanije i

uCenje matematike u americkoj drzavi Massachusetts. Jedan

je od najeminentnijih svjetskih stru€njaka za teSkocCe u ucenju
matematike. Profesor Sharma predaje studentima, konzultira
osnovne i srednje Skole, veleuciliSta i druge obrazovne ustanove
glede metodike podu€avanja matematike, sastavljanja nastavnih
programa, te dijagnostike i terapijskoga rada s djecom koja

imaju specificne teSkoce u matematici. Smatraju ga vodecéim
suvremenim stru¢njakom za terapiju diskalkulije u djece i
odraslih. U Centru za poducavanje i u¢enje matematike, zajedno
sa svojim suradnic¢kim timom, vec trideset godina aktivnho pomaze
djeci i odraslima s teSkocama u ucenju matematike, a takoder se
bavi edukacijom ucitelja, nastavnika i roditelja. Osim individualnih
vjezbi s djecom centar nudi razne radionice i ljetne matematiCke
kampove za djecu s teSko¢ama u ucenju, a takoder i interaktivne
dopisne teCajeve za uCenike od 1. do 8. razreda osnovne Skole.

Profesor Mahesh Sharma izdaje dva Casopisa: Math Notebook
(Matematicka biljeznica) i FOCUS on Learning Problems in
Mathematics (FOKUS na teSko¢ama u u€enju matematike).
Math Notebook Casopis se bavi teSko¢ama u u€enju matematike,
dijagnostikom, terapijom i metodama poboljSavanja kvalitete
nastave. On prevodi istrazivanja na jednostavan jezik prakti¢nih

i funkcionalnih metoda te se, na taj nacin, neposredno obraca
uciteljima, nastavnicima, roditeljima i onima koji se bave
rehabilitacijom. FOCUS je znanstvena interdisciplinarna revija
koja na svojim stranicama okuplja radove defektologa, psihologa,
matematicara i lijeCnika koji istrazuju psiholoske i klinicke aspekte
specificnih teSko¢a u u€enju matematike.

Zahvala

Iskazujemo svoju srdacnu zahvalnost profesoru
Maheshu Sharmi i timu Centra za poducavanje i u¢enje
matematike za dopustenje da objavimo ovu knjigu za
hrvatske Citatelje. Zahvaljuju¢i Vama u nas ¢e se dogoditi
velike promjene.

Urednica
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Rije¢ urednice

Tijekom zadnjih stotinjak godina psiholozima, lije¢nicima,
prosvjetnim djelatnicima i roditeljima poznata je €injenica da neka
zdrava, intelektualno razvijena, ¢ak i nadarena djeca ponekad imaju
ozbiljne teSkoce u u€enju. Kao najalarmantnije teSkoCe spominju se
specificne teSkoce u Citanju i pisanju te sindrom hiperaktivnosti ili
deficita paznje. U svim razvijenim zemljama svijeta su utemeljene
brojne udruge cija je osnovna svrha educiranje javnosti o postojanju
takvih teSkoca, te znanstvene i obrazovne institucije koje se bave
njihovim istrazivanjem i razradivanjem dijagnostickih i terapijskih
metoda kako bi pomogli djeci i odraslima s tim teSkoc¢ama. Obilne
informacije o tome kako pomo¢i djeci s teSkocama u €itanju, pisanju
i usmjeravanju paznje mozemo danas crpiti iz brojnih priru¢nika,
knjiga, Casopisa i internet stranica. MoZemo sa sigurnoSc¢u reci da
djeca sa spomenutim teSko¢ama u u€enju i u nas ne ostaju bez
stru¢ne pomodi.

Tijekom istih stotinjak godina psiholozima, prosvjetnim djelatnicima
i roditeljima poznata je Cinjenica da mnoga zdrava i intelektualno
razvijena djeca imaju ozbiljnih teSkoc¢a u u€enju matematike.
Takoder je op¢epoznata Cinjenica da veliki broj Skolaraca ne voli
matematiku, smatraju je najtezim Skolskim predmetom, bore se s
njom i mnogo su puta pozeljeli da matematika nestane jednom i
zauvijek. Stovi$e, za razliku od teskoéa u &itanju i pisanju, teSkoce
u u€enju matematike su drustveno prihvaéene. U nasem drustvu
Cesto susre¢emo inteligentne osobe koje bez ikakvoga srama
priznaju da su potpuno nekompetentne u matematici. Istodobno, te
iste osobe smatraju potpuno neprihvatljivom slicnu nekompetentnost
u jeziCnom izrazavaniju, Citanju ili pisanju.

Matematika je, prema misljenju vec€ine, specijalizirano podrucje
koje nije pokazatelj opc¢e inteligencije. Sve dok osoba moze Citati i
pisati, njezine teSko¢e u matematici uglavnhom nikoga ne zanimaju.
Drustveni stav opravdava teSkoce u matematici, a od roditelja
mozemo Cesto Cuti kako objasnjavaju svojoj djeci da je ni oni ne
razumiju. Kao rezultat, u nas, kao i mnogim drugim zemljama
svijeta, teSkoCe u matematici se ne shvacaju ozbiljno, jer se o
njima prakticki nista ne zna. Drugim rije€ima, dijete sa specificnim
teSko¢ama u u€enju matematike je u nas do danas liSeno
mogucnosti primanja kvalitetne stru¢ne pomoéi.

Bez obzira na drustveni stav, matematika je uvijek bila i bit ce jedan
od najvaznijih predmeta u osnovnoj Skoli. Zasto? Zato Sto uspjeh u
ovome drustvu velikim dijelom ovisi 0 sposobnostima kompetentnog
koriStenja matematickih radnji i vjestina. Primjena matematike je
svakodnevna pocev od navijanja budilice koja nas podsjeca na
odlazak na posao do sastavljanja obiteljskog budzZeta
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Sli¢ice na marginama
Neka vas vode ove
sliCice:

poglavlje je
namijenjeno
uciteljima,
nastavnicima
i profesorima

poglavlje je
namijenjeno
struénim
suradnicima

poglavlje je
namijenjeno
roditeljima

objasnjenje
strucne
terminologije

a takoder i mnoge druge
male slatke slicice putem
kojih Zelimo jo$ jednom
pokazati kako knjiga o
matematici i matematika
kao Skolski predmet
mogu biti zanimljive i
svima dostupne.

na temelju mjesec¢nih prihoda. Izmedu te dvije krajnosti leZi

bezbroj svakodnevnih zivotno vaznih aktivnosti za koje nam

je potrebna matematika. Ako pogledamo iznad svakodnevnog
vrtloga praktickoga Zivota - u podrucje znanosti, Cut ¢emo da
matematiku zovu “kraljicom i genijem znanosti”. Zbog svoje
poopcenosti i slobode od specificnoga sadrzaja, matematika je
vrhunsko postignuce apstrakcije i logike. Kao takva, ona je moc¢na
metodologija koja lezi u temelju naSega suvremenog znanstvenog
napretka. Dakle, teSkoce u u€enju matematike se, nazalost, ne
zavrSavaju suzama u Skolskim godinama. Upravo zbog takvih
teSko¢a mnoge su se pametne i sposobne mlade osobe zauvijek
odrekle Zeljenih zanimanja - lije€nika, biologa, ekonomista,
psihologa, sociologa i dr.

Ova se knjiga pojavljuje zato da pridonese drustvenim promjenama,
da roditeljima pruzi nadu, djeci - pomo¢, a svima onima koji sudjeluju
u nastavi matematike, psiholozima i defektolozima - prakti¢ne i
konkretne dijagnostiCke i terapijske upute. Njezina glavna poruka je
sadrzana u naslovu - MATEMATIKA BEZ SUZA.

U ovoj ¢emo knijizi otkriti odgovore na mnoga veoma vazna

pitanja: Zasto djeca imaju teSko¢e u matematici? Kako ih mozemo
prepoznati? Kako pomoci svakom djetetu koje ima teSkoce u u€enju
matematike? Kako uciniti matematiku zanimljivom i lakom za svu
djecu?

Osim §to je knjiga takve teme i sadrzaja prva u nasoj zemlji i jedna
od rijetkih u svijetu, ona ima jo$ jednu posebnu vrijednost. Knjiga

se temelji na tridesetogodiSnjem radu profesora Mahesha Sharme
koji je danas jedan od najeminentnijih svjetskih stru¢njaka za
terapiju specificnih teSko¢a u u€enju matematike. Ova knjiga nije
prijevod vec¢ postojece knjige i u tome je njezina jedinstvenost.

Kao sveucilisni profesor, dekan i ravnatelj Centra za poducavanje i
ucenje matematike, Mahesh Sharma je veoma zauzeta osoba. On
drzi brojna predavanja i seminare za nastavno osoblje i roditelje u
Americi i Europi, vodi prakti¢ne terapijske radionice i individualne
tretmane za djecu i odrasle te redovno izdaje dva stru¢na ¢asopisa.
Zbog toga profesor Sharma do sada nije imao vremena napisati
knjigu koja bi ujedinila rezultate njegova tridesetogodi$njeg
znanstvenog i prakti¢nog rada. Medutim, shvativsi potrebu za takvom
knjigom u nasoj zemlji i u zZelji da podijeli svoje iskustvo i znanje s
hrvatskim stru€¢njacima, Mahesh Sharma nam je ljubazno dao na
raspolaganje sve svoje pisane materijale (objavljene u ¢asopisima

i videosnimke predavanja) i dopustio da od njih sastavimo knjigu
posebno namijenjenu hrvatskim Citateljima - uciteljima, nastavnicima
i profesorima matematike, psiholozima, defektolozima, pedagozima i
roditeljima djece s teSko¢ama u ucenju te odraslim osobama koje su
pogodene sindromom diskalkulije. Sada je ova knjiga pred Vama.

llona Posokhova
prof. defektolog-logoped
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ZASTO DJECA IMAJU TESKOCE U
UCENJU MATEMATIKE?

Mnoga djeca imaju opcCe teSkoce u ucenju. Neka djeca imaju teSkoce
isklju€ivo u podrucju matematike. Priroda tih teSkoca je razlicita.
Jedan ucenik Cesto grijesi, drugi obavlja zadatak ispravno, ali veoma
sporo, dok treci varira u svojoj uspjeSnosti - danas sve radi ispravno,
a sutra mu nista ne polazi za rukom. Ipak, ima uc€enika koji dugo

ne mogu ovladati aritmetic¢kim i matematickim vjestinama ili nisu u
stanju primijeniti usvojena znanja u novim situacijama, kako u raznim
podrucjima matematike, tako i u drugim Skolskim predmetima i
prakti¢nim Zivotnim situacijama. Nemali broj djece osje¢a odbojnost i
strah prema svemu $to “miriSe na matematiku”.

Buduci da su teSkoc¢e u u€enju matematike prisutne u djece s
razli¢itim stupnjem intelektualnoga razvoja, skupina uc¢enika
neuspjesnih u matematici veoma je raznolika. Buduci da su uzroci
teSko¢a mnogobrojni, ne postoji samo jedno objasnjenje niti samo
jedan put pomoci. Svako pojedino dijete s njegovim problemima
je jedinstveni slucaj koji zahtijeva detaljnu analizu prirode teSkoca,
njihovih mogucéih uzroka i, na temelju dobivenih dijagnosti¢kih
podataka, planiranje individualiziranoga terapijskog procesa.
TeSkoce koje dijete ili odrasli Covjek moze imati u rieSavanju
matematiCkih zadataka nerijetko se ne podudaraju s njegovim op¢im
intelektualnim sposobnostima. Tako, bez obzira na potencijalno
visoki stupanj intelektualnih sposobnosti, neki u¢enik moze imati
ogromne teSkoc¢e u usvajanju aritmetike ili matematike opcenito.

Neki u€enici bez problema ovladavaju mehani¢kom aritmetikom, ali
imaju teSkoc¢a na viSim stupnjevima matematike. S druge strane,
postoje djeca koja dobro shvacaju koncepte vise matematike, ali
nisu u stanju nauciti elementarnu aritmetiku. Dakle, teSkoce u ucenju
matematike ispoljavaju se na mnogo razliCitih nacina, a kada djetetu
nije na vrijeme pruzena pomoc, problemi prelaze u odraslu dob.

Objasnjenje uzroka i mehanizama brojnih teSko¢a u matematici nije
jednostavno. Predstavnici raznih struka daju objasnjenja iz aspekta
svojih znanosti. Razmotrit éemo nekoliko skupina uzroka teSkoca u
ucenju matematike.

A. Neuroloske disfunkcije

Neurolozi tumace teSko¢e u matematici (osobito diskalkuliju i
akalkuliju) u terminima lakog ili umjerenog odstupanja u radu
mozga ili zakaSnjelog formiranja odredenih viSih funkcija korteksa.

Postovani roditelji,
ucitelji i nastavnici,
pazljivo proditajte
uzroke teSkoc¢a u
ucéenju matematike,
jer ¢ete najvjerojatnije
medu njima naci uzrok
koji se odnosi na vase
dijete ili na vaseg
u€enika.

Diskalkulija - specificne
teSkoce u ucenju
matematike.

Akalkulija - potpuna
nesposobnost usvajanja
matematike zbog
odsutnosti matemati¢kog
misljenja.
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Disleksija - specificne
teSkoce u €itanju.
Disgrafija - specifine
teSkoce u pisanju.
Disfazija - odsutnost ili
nedovoljna razvijenost
govora i jezika zbog
oSteéenja centara za
govor u mozgu koji se tek
razvija.

Afazija - potpun ili
djelomi¢an gubitak
govornojezi¢nih
sposobnosti uzrokovan
oStec¢enjem centara za
govor u mozgu u odrasloj
dobi.

Matematicko misljenje
Osim opceg stupnja
razvijenosti inteligencije,
trebamo uzeti u obzir
djelomi¢ne nedostatke
kognitivnog misljenja.
Profesor
Mahesh
Sharma
tvrdi da
otprilike
25 posto
ljudi

ima nedovoljno
razvijeno matematicko
misljenje. To znaci da
oni, iako je njihov opci
stupanj kognitivhe
inteligencije prosjecan
ili Cak natprosjecan, s
teSkocama shvacaju
specifiénu logiku
matematike. Za njih je
matematika, prirodno,
tezak predmet.

Takva odstupanja mogu biti uzrokovana kasnjenjem djetetova
razvoja, neravnomjernim razvojem ili kasnijim oSte¢enjem
zdravih dijelova mozga zbog bolesti ili ozljede. Pristup je slican
tumacenju mehanizama specificnih teSkoc¢a u Citanju i pisanju
(disleksije i disgrafije), te posebnih jezi¢nih teSkocéa (disfazije

i afazije). Svaku teSkoc¢u neurolog sagledava kao disfunkciju

u odredenom sustavu mozga koji sudjeluje u procesu ucenja
matematike i, prema tome, postaje uzrok djetetovih teSkoca.

U mnogim slu€ajevima neurolozi su u pravu. Ipak, mnoga djeca
imaju teSkoce u ucenju matematike zbog mnostva drugih razloga
koji nisu povezani s neuroloSkom disfunkcijom ili anomalijom.

B. Nedovoljni stupanj razvoja kognitivne
inteligencije i viSih psihi¢kih funkcija

1. Stupanj kognitivne inteligencije

RjeSavanje matematiCkog problemskog zadatka zahtijeva
razvijenost kognitivne inteligencije: sposobnosti analiziranja,
sintetiziranja, apstrahiranja, poop¢avanja, primjene steCenih
znanja i vjestina u novim situacijama, shvacanje smisla problema,
pronalazenje strategija za njegovo rjeSavanje i dr.

Bilo koje zaostajanje u kognitivnom razvoju djeteta ili
nerazvijenost kognitivnog misljenja mogu biti uzrokom velikih
teSkoc¢a u u€enju matematike.

Ako pitate u€enika Sto je 1/2 od 8, on ¢e vam mozda odgovoriti
da je to 4. Ali kada ga upitate $to je u€inio da bi pronasao
odgovor, on Ce reci da je podijelio 8 sa 1/2. U tom slucaju, kao
Sto vidite, on je pronasao ispravan odgovor, ali pri tome uopce
nije shvatio matematicki koncept. U takvim slu¢ajevima, osim
Sto nije razumio, u€enik obi¢no ima teSko¢a s poopcavanjem,
odnosno primjenom postupka u drugim srodnim problemskim
situacijama. Dijete s takvim teSko¢ama je uglavnom uspjesno u
osnovnim numeric¢kim kalkulacijama, ali se susrece s teSkocama
u ovladavanju matematickim i logickim misljenjem.

Evo primjera teSkoca prenoSenja znanja i vjestina ste€enih u
ucionici u praktiku situaciju. Sesnaestogodisnjak s umjerenim
zaostajanjem u kognitivnom razvoju ispravno je uvjezbao
mnozenje dvaju peteroznamenkastih brojeva. On je takoder
naucio kako koristiti mnozZenje za izraCunavanje opsega i
povrsine. Cinilo se da je konagno shvatio znagenje tih pojmova,
jer ih je uspjesno primjenjivao u rjeSavanju usmenih zadataka
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u ucionici. Za nagradu su ga uvrstili u skupinu uc€enika koja je
tijekom Skolskih praznika trebala renovirati Sportsku dvoranu.
TreCega dana ucitelj je zamolio dje€aka da izracuna povrsinu
poda u sobi 12 x 16 metara u kojoj su trebali postaviti parket.
Djecak nije odgovorio. Kada ga je ucitelj zamolio da pokaze
drugoj djeci kako se raCuna povrsina, djeCak je rekao da ne zna,
Cak i kada mu je ucitelj pokazao dva broja koja treba pomnozZiti.
Bez obzira na neposrednu vezu izmedu nau¢enog u ucionici i
situacije, taj je u€enik imao velike teSkoce u praktickoj primjeni
naucenih koncepata.

2. Razvijenost visih psihic¢kih funkcija

Veoma vaznu ulogu igra razvijenost i specificnost rada viSih
psihickih funkcija, kao $to su razni vidovi memorije, paznje,
percepcije, sukcesivnih funkcija i dr. Te funkcije odreduju djetetov
kognitivni stil, odnosno individualnu posebnost u obradi vanjske
informacije u mozgu. Kada potrebne psihi¢ke funkcije nisu
dovoljno razvijene, dijete nailazi na velike teSko¢e u ucenju
matematike.

Naprimjer, mentalno izvrSavanje zadatka sukcesivnog
oduzimanja broja 3 od broja 50 zahtijeva, prije svega, slusno (ili,
pri €itanju, vizualno) percipiranje govorne upute, pohranjivanje
informacije u kratkoro¢noj memoriji, planiranje postupka
rieSavanja i paZzljivo rjeSavanje korak po korak. Rezultat svakog
prethodnog koraka postaje poCetkom za svaki naredni korak

u procesu. Pri tome trebamo paZzljivo pratiti svoje mentalne
postupke, pamtiti $to smo vec obauvili i Sto tek slijedi. Sve vise
psihiCke funkcije su u tom procesu ujedinjene u zajednicki
funkcionalni sustav. Kada je neki element toga sustava

slab, nemoguce je automatizirano rijeSavanje ¢ak i relativno
jednostavnih aritmetickih zadataka.

C. Nerazvijenost temeljnih vjestina koje su
preduvjet za usvajanje matematike

Uzrok mnogih teSkoca je nedovoljna pripremljenost djeteta za
uCenje matematike u Skoli. Kao Sto postoji pojam spremnosti za
usvajanje Citanja, pisanja i teoretskog izu€avanja jezika, tako
postoji i pojam spremnosti za u€enje matematike. Kada prije
polaska u Skolu ili u po¢etnom razdoblju Skolovanja nije ovladalo
temeljnim vjestinama koje su preduvjet za usvajanje matematike,
dijete nije spremno za sustavno izu€avanje matematike kao
predmeta u Skoli.

X &

Uloga visih psihi¢kih
funkcija za ucenje
matematike jednako
je vazna kao i za
ovladavanije Citanjem i
pisanjem.

Temeljne
predmatematicke
vjestine su (Sharma):
. Razvrstavanje

. Usporedivanje

0 NOoO OO WODN -~

. Nizanje

. Slijedenje niza uputa
. Prostorna orijentacija
. Vizualizacija

. Vizualno grupiranje

. UoCavanje obrazaca
9.

Procjenjivanje

10. Deduktivho misljenje
11. Induktivho misljenje
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DVA STILA UCENJA
MATEMATIKE

Kvantitativni sastavlja
“blokove” informacije
jedan na drugi

Kvalitativni obuhvaca
informaciju globalno,
cjelovito

Kvalitativni (globalni)
u€enici su u naSem
sustavu Skolstva u
veoma nepovoljnom
polozaju, jer program
poducavanja matematike
u nas uglavnom se
temelji na kvantitativnhom,
kumulativnom nacelu
ucenja. Neka djeca koja
postupno prilagodavaju
svoj prirodni stil u¢enja
uciteljevom stilu
poducavanja, dok se

u ostalim slu€ajevima
nekompatibilnosti dijete
ne moze prilagoditi i ima
velike teSkoce u ucenju.

D. Postojanje posebnih jeziénih teSkoc¢a i
specifi€nih teSko¢a u ¢itanju i pisanju

Matematika je oblik jezika koji u svrhu komunikacije rabi simbole.
U vecini sluCajeva matematicki zadatak se djetetu zadaje
rijeCima, usmeno ili pismeno. Pri tome postoji cijeli niz izraza

i rijeCi koji su specificni za matematiku i Cesto se primjenjuju

u udzbenicima iz matematike i u usmenim uputama uditelja.
Djeca s posebnim jezi¢nim teSkocama, teSko¢ama u €itanju s
razumijevanjem i pisanju (disleksija i disgrafija), uglavnom imaju
teSkoce i u matematici.

E. Nepravilnosti u procesu podu€avanja

1. Nekompatibilnost stilova podu€avanja i uéenja

Svatko od nas obraduje informaciju, pa tako i matematicku
informaciju, na drugadiji i jedinstven nacin. To odreduje na$
jedinstveni stil u€enja matematike. Stilovi u€enja variraju
izmedu dvije krajnosti - od Cisto globalnog do Cisto stupnjevitog,
analitickog. Analiticki orijentirani u¢enik uci postupno, korak po
korak, te usvaja informaciju u smjeru od dijelova prema cijelini,
kao da gradi ku¢u od cigle, slazuci cigle jednu na drugu. Takav
stil u¢enja Mahesh Sharma zove “kvantitativnim”.

Globalno orijentirani u€enici percipiraju koncept kao cjelinu i tek
kasnije prouCavaju njegove sastavne dijelove. Oni bogato koriste
vizualizaciju. To je, prema Sharmi, “kvalitativni” stil u¢enja. Na-
stavnik matematike obi¢no poducava djecu u onom stilu u kojem
je sastavljen udzbenik kojim se trenutno koristi, a nove koncepte
objasnjava u onom stilu koji odgovara njegovom vlastitom stilu
ucenja. Nekompatibilnost stila/naCina podu€avanja koji rabe autor
udzbenika i nastavnik, te djetetova stila u€enja moze postati
ozbiljan uzrok teSkoca u uc€enju.

2. Pogresan pristup poducavanju novih koncepata

Svaka matematicka vjestina do svog savrSenstva treba proci put
razvoja. Da bi potpuno ovladalo nekim matematickim konceptom,
dijete ga treba shvatiti na svim razinama njegovog ispoljavanja

i na svim stupnjevima njegove slozenosti. Mahesh Sharma
naglasava da se put do potpunog ovladavanja matematickim
konceptom proteze od intuitivne razine razumijevanja do razine
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na kojoj je dijete u stanju obrazloziti kako je doslo do odredenog
rezultata i objasniti sve pojedinosti doti€nog koncepta. Profesor
Sharma je odredio Sest stupnjeva ovladavanja matematickim
vjeStinama i konceptima kroz koje ucitelj treba voditi dijete korak
po korak: intuitivni, konkretni, reprezentativni (likovni), apstraktni,
upotrebni i komunikacijski. Samo kada je dijete sustavno vodeno
od prvog do zadnjeg stupnja i kada je doseglo komunikacijski
stupanj, mozemo smatrati da je odista ovladalo vjestinom ili
usvojilo koncept. Nerijetko ucitelj pocCinje izlagati novi matematicki
koncept s krive razine (npr. s apstraktne) ili pak preskace jednu
ili nekoliko razina (npr. objasnjava koncept putem slika prije nego
Sto ga demonstrira na konkretnim opipljivim predmetima). Zbog
nedoslijednosti u metodici poduc€avanja dijete ne usvaja koncept
ili vjeStinu u potpunosti, a ucitelj vec prelazi na demonstraciju
sljedeéeg koncepta. Ciklus se nastavlja i u jednom trenutku dijete
jednostavno prestaje pratiti uCiteljeva objasnjenja, nailazi na
teSkocCe u rjeSavanju zadataka, gubi samopouzdanje i, konac¢no,
pocinje se bojati matematike. Na kraju krajeva, dijete se moze
naci u kategoriji u€enika s teSko¢ama u uc€enju, dok, zapravo,
poremecaj nije u djetetu, ve¢ je u metodici poduCavanja.

3. Nedovoljna matematicka praksa

Uzrokom djetetovih teSkoCa moze biti i ograni¢eno iskustvo

u matematici. Razlozi tog ograni¢enog iskustva su ponekad
oCiti, naprimjer, Cesta izostajanja sa satova matematike zbog
bolesti. Medutim, ima i skrivenih razloga. Tako, nekom se
djetetu ne pruza moguénost napredovanja do problemskih
aspekata matematike, jer ucitelj smatra da je nespremno. To

se moze dogoditi kada ucitelj pogresno procijeni djetetove
matemati¢ke sposobnosti, na temelju toga Sto dijete nije u stanju
ispravno rijesiti jednostavan aritmetiCki zadatak. Matematika je
po svojoj prirodi kumulativha. Prema tome, u mnogih ucitelja
postoji Evrsto uvjerenje da je elementarna aritmetika, odnosno
brojanje i raCunske radnje s brojevima, temelj za svako daljnje
napredovanje u matematici. Medutim, to nije uvijek tako.
Matematika sadrzi dva elementa - brojeve i matematicke
koncepte. Sposobnosti operiranja brojevima mogu biti slabe, ali
pri tome dijete moze dobro shvacati sofisticirane matematicke
koncepte. Ako ucitelj ne shvac¢a da su mnogi koncepti razlicitin
podrucja matematike medusobno neovisni, vjerojatno nece pruziti
mogucnost u€eniku slabom u aritmetici da se isku$a u drugim
podrucjima matematike.

Dijete koje ima teSkoca
u aritmetici i/ili algebri,

moze bez teSkoca uditi
geometriju i obrnuto.

SloZenost i apstraktnost
matematike kao
predmeta jedan je od
vaznih €imbenika koji
uzrokuje teSkoce u
mnoge djece.

Stoga, mnogo je vise
djece s teSko¢ama u
u€enju matematike nego
djece s teSko¢ama u
Citanju i pisanju.



14 PREPOZNAVANJE TESKOCA

Poglavije je sastavijeno
prema publikaciji:

1. Mahesh Sharma,
Dyslexia, Dyscalculia,
and Some Remedial
Perspectives for
Mathematics Learning
Problems, Math
Notebook, Vol. 8, No. 7,
8, 9& 10, 1990.

F. Emocionalno stanje djeteta

Uzrokom neuspjeha moze biti i djetetov strah od matematike.
Strah se moze pojaviti nakon nekog konkretnog neugodnog
dozivljaja ili pak rasti postupno kada dijete prestaje pratiti
ucCiteljeva objasSnjenja i osjecCa se izgubljenim. Dijete misli i osjeCa
da je matematika veoma teska i neugodna, te izbjegava sve Sto
je s njom u vezi. Kod rjeSavanja matematickog zadatka dijete
se unaprijed osje¢a bespomocno i neuspjesno, gubi samopouzdanje
i zbog takvog emocionalnog stanja ne moze rijeSiti zadatak.
Matofobija, odnosno strah od matematike, danas je veoma
aktualna pojava koja se neprestano Siri i poprima ozbiljne kliniCke
oblike. Zbog toga matofobiju sada smatraju posebnom teSko¢om
u uCenju matematike i njoj cemo posvetiti posebno poglavlje.
Dakle, sve uzroke teSko¢a u ucenju matematike mozemo uvjetno
podijeliti na dvije velike skupine:
U0 uzroke koje se nalaze unutar djeteta (neuroloske
disfunkcije, zaostajanje u kognitivnom razvoju, psiholoSka
nespremnost, jeziCne teSkoce i sl.) i

U uzroke koje se nalaze izvan djeteta (neadekvatno
poducavanje, situacije stresa i dr.).

Buduci da su uzroci djetetovih problema u matematici toliko
raznovrsni, jasno nam je da teSko¢e mogu poprimati razliite
oblike. U sljedecih nekoliko poglavlja bavit cemo se razmatranjem
vrsta teSkoc¢a u u¢enju matematike.
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VRSTE TESKOCA U UCENJU
MATEMATIKE

DISKALKULIJA

Pod diskalkulijom danasnji stru¢njaci podrazumijevaju skup
specifiénih teSkoc¢a u u€enju matematike/aritmetike i u
obavljanju matematickih/aritmetickih zadataka. To su takva
odstupanja koja stvaraju osobi ozbiljne teSko¢e u ovladavanju
matematikom/aritmetikom bez obzira na dovoljni stupanj
intelektualnog razvoja, normalno funkcioniranja osjetila,

te optimalne uvjete redovnoga poducavanja. Terminoloski
razlikujemo diskalkuliju i akalkuliju.

A. Diskalkulija i akalkulija

TeSkoce u usvajanju matematike mogu biti lake, umjerene i
teSke, pa je, prema tome, rezultat djelomi¢na ili pak potpuna
matematicka nesposobnost.

Diskalkulija je djelomiCan poremecaj procesa usvajanja
matematike, koji se mozZe pojavljivati u svim ili samo odredenim
podrucjima matematike. Dijete pri tome napreduje u usvajanju
matematike, ali mnogo sporije od svojih vrSnjaka i neadekvatno
svojoj mentalnoj dobi.

Akalkulija (a - “bez”, “potpuno nedostajanje”) je pojam

koji oznaCuje potpunu nesposobnost usvajanja gradiva iz

matematike, odnosno potpunu odsutnost matematiCkog misljenja.

Takva nesposobnost moze biti primarna ili pak sekundarna. U
vecini sluCajeva akalkulija je sekundarni, steCeni poremecaj

koji se dogada u odrasloj dobi zbog mozdane lezije ili bolesti
centralnog ziv€anog sustava. Nastaje zbog toga $to su pogodeni
oni dijelovi i sustavi mozga koji su odgovorni za obavljanje
matematiCkih operacija. Dakle, o steCenoj akalkuliji govorimo
kada su matematiCke sposobnosti nestale u osobe koja je prije
ozljede ili bolesti normalno poznavala i primjenjivala matematiku.
Vecina autora upotrebljava pojam akalkulija kao jedan od
simptoma afazije u odraslih. Traumatske akalkulije su dosta
dobro izuCene i opisane u radovima ruskog neuropsihologa
Aleksandra Lurije (1966) koji je izmedu ostalog proucavao
matematiCke i govorne sposobnosti u vojnika koji su u ratnim
uvjetima dozivjeli ozljedu mozga.

Naprimjer, u¢enik 5.
razreda koji je prosje¢no
intelektualno razvijen i

uspjesan u svim Skolskim
predmetima osim
matematike, poznaje
matematiku na razini 2.
razreda.
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Prema statistickim
podacima, oko 6 posto
osoba imaju razvojnu
diskalkuliju.

(% Naprimjer,

& neko dijete
moze imati
teSkoce
u ucenju
matematike,
ali pri tome
moze biti uspjesSno u
govoru, jeziku, Citanju
i pisanju. Drugo dijete
moze imati kombinirane
teSkocée, odnosno biti
jednako neuspjesno,
kako u matematici, tako i
u Citanju.

Razvojni Gerstmann
sindrom (RGS)
Diskalkulija je prvi put
identificirana kao dio
Gerstmann sindroma.
Gerstmann sindrom je
disfunckija u sljepoocnom
dijelu dominantne polutke
mozga (u vecine ljudi je
to lijeva polutka). Sastoji
se od konstelacije Cetiri
simptoma: diskalkulije
(teSkoce u matematici);
disgrafije (teSkoce u
pisanju, dok motori¢ke
i senzoricke funkcije
nisu ostecene); agnozije
prstiju (nesposobnost
prepoznavanja koji je
prst dodaknut, kako
sa zatvorenim, tako
i s otvorenim ocima)

i dezorijentacije u
smjerovima “lijevo-
desno”. Taktilna agnozija
obi¢no fluktuira iz dana
u dan i moze se Cak na
nekoliko dana sasvim
povuci. Moguce su i
teSkoce u Citanju.

B. Razvojna diskalkulija

U djece se najCesce radi o razvojnoj diskalkuliji, odnosno o
teSko¢ama koje se formiraju u ranoj razvojnoj dobi, najcesce prije
rodenja i ispoljavaju se odmah €im je dijete poCelo upoznavati
pojam broja i obavljati elementarne raCunske radnje. Zbog

toga taj oblik teSko¢a zovemo “razvojnim”. Diskalkulija moze

biti samostalna i jedina djetetova teSkoca ili se moZe pojaviti u
kombinaciji s nekom drugom teSkocom, naprimjer, disleksijom.
Pionir u podrucju razvojne diskalkulije je slovacki neuropsiholog
iz Bratislave dr. Ladislav KoS¢ (1974) koiji je, proucavajuci
matematicke sposobnosti djece u dobi izmedu deset i jedanaest
godina, definirao razne oblike razvojne diskalkulije, te sastavio
posebnu bateriju testova za dijagnosticiranje diskalkulije u djece.
Profesor Mahesh Sharma koji je zapoc€eo svoj rad istodobno s
Ladislavom Kos€om, znatno je prosSirio i usavrsio dijagnostic¢ku
metodu, te se uglavnom usmijerio na terapijski aspekt, odnosno
na konkretnu pomo¢ djeci s teSko¢ama u ucenju matematike.
Prema Kos¢€u, “Razvojna diskalkulija je strukturalni poremecaj
matematiCkih sposobnosti koji vu€e svoje korijene iz onih dijelova
mozga koji su anatomski i psiholoSki neposredno odgovorni za
sazrijevanje matematickih sposobnosti u skladu s dobi, a pri tome
nisu posljedica poremecaja op¢ih mentalnih funkcija.” (1972)

Definirajuci diskalkuliju potrebno je uzeti u obzir
odnos opc¢ih mentalnih sposobnosti djeteta
i specijalnih matematickih sposobnosti. Kod
diskalkulije postoji ocita disproporcija izmedu
mentalne dobi djeteta i takozvane matematicke
dobi. To znaéi da o postojanju diskalkulije u djeteta
mozemo govoritisamo kada je njegovamatematicka
dob znatno ispod prosjeka dok je mentalna dob
normalna. Matematicka dob se odreduje analogno
mentalnoj dobi, putem standardiziranih testova
matematickih sposobnosti.

C. Mehanizam razvojne diskalkulije: neuroloski
poremecaj ili specificnost u radu mozga?

Razli€iti dijelovi mozga spojeni su neuronskim vezama u
specificne sustave. Kada se poremeti sazrijevanje nekih karika



DiskALKULIJA 17

u sustavu, funkcioniranje cijele mreze odvija se otezano i
promijenjeno. Dakle, razvojnu diskalkuliju moZzemo zamisliti kao
manifestaciju specifi¢nih teSkoc¢a u specifi€nim dijelovima mozga
(Farnham-Diggory, 1978).

Ipak, postoji i drugo videnje mehanizma razvojne diskalkulije.
Neurolozi su utvrdili da vecinu aritmetiCkih operacija obavlja
lijeva polutka naSeg mozga. Neki istrazivacCi smatraju da je
uzrok teSkoca diskalkuli¢ne djece u tome Sto ona viSe koriste
desnu polutku, nego lijevu, odnosno imaju vecu tendenciju
prema holistickim kognitivnim strategijama, dok je aritmetici
najbolje pristupiti analiticki. Takvo videnje problema vise
povezuje diskalkuliju s posebnosc¢u kognitivnog stila djeteta,
nego s deficitom nekih funkcija. Prema tom videnju diskalkulija
nije poremecaj, vec je specificnost, posebnost u razvoju. Tako
diskalkulicnha djeca mozda nisu svjesna da posjeduju analitiCke
sposobnosti pa ih ne primjenjuju u rieSavanju aritmetickih
zadataka (Weinstein, 1980).

D. Kako prepoznati diskalkuli€no dijete?

U procesu ucenja matematike sva djeca Cine viSe ili manje
greSaka. Djeca kojoj je matematika tezak predmet, uCe sporije i
Cine viSe greSaka. Djeca s diskalkulijom se razlikuju po tome sto
¢ine mnogo neuobi€ajenih, odnosno specificnih greSaka.
NajceSce to su sljedecte greske:

Parafazicne supstitucije

(neispravna upotreba brojeva pri Citanju, pisanju i raCunanju)
Dijete zamjenjuje jedan broj nekim drugim. Takve zamjene
nemaju nikakve veze s teSkocama u razumijevanju pojma broja.
GreSke zamjene se dogadaju kako u Citanju, pisanju brojeva,
tako i pri upotrebi kalkulatora. Kada raCuna pomocu kalkulatora,
djetetov prst jednostavno pritiSce krivu tipku. Dijete svaki puta
zamjenjuje neke druge brojeve, a pri tome se ne radi o slicnosti
oblika ili prostornog polozaja brojeva ili o pritiskanju tipke
kalkulatora koja se nalazi pored one ispravne.

Perseveracije (greske “zaglavljivanja”)

Dijete ponavlja isti broj ili radnju viSe puta i nije u stanju preci
na sljedeci korak kako u pisanju, tako i u raCunanju. Naprimjer,
ako je u prvom zadatku na stranici bio znak “+”, dijete zbraja u
svim ostalim zadacima do kraja stranice bez obzira Sto se

Zapravo,
ta dva videnja nisu
kontradiktorna, nego su
paralelna, jer opisuju
dva razli¢ita mehanizma
nastanka teskoc¢a u
u€enju matematike u
razliCite djece. U jednog
djeteta teSkoce su
uzrokovane neuroloSkom
disfunkcijom, dok
u drugog djeteta
- neuobicajenim,
ali ispravnim
funkcioniranjem sustava
mozga, odnosno
drugacijim “uzorkom”
neuronske mreze.
Takvo dijete je zapravo
nadareno, jer posjeduje
izvanredne sposobnosti
holisticCkog misljenja, ali
pri tome ima teSkoce
u shvacanju analitiCkih
aspekata matematike.

Broj 4 dijete &ita kao
“osam”, a neki drugi put
ga koristi kao da je to

broj 3, npr.

3x4=9

“Pismeno mucanje”:

66666
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Umjesto umnoska ili
zbroja dijete jednostavno
piSe broj sljedeci po redu
(...16,17...; ..4,5...):

ili ponavlja jedan od
faktora ili pribrojnika:

6+3=3
4+2=2

24 +2=46
6 umjesto 9

b umjesto 4

524 pise/Cita kao
425 245

65 28 x 31
305 &84
+23 28
390 112
1108

56
+32
592

-18
27
167

18 -27 = 11
(8-7=1),(2-1=1)
13 + 2=11

Koju ulogu ima zna-
menka “3” u sljedeéim
polozajima u brojevima:

2.3, 23, 23

znak odavno promijenio.

GresSke “zaglavljivanja” takoder se ispoljavaju kroz uporno
ponavljanje nedavno naucenih radnji. Nakon usvajanja nove
racunske radnje ili postupka, dijete ga poc€inje primjenjivati i tamo
gdje taj postupak uopce nije prikladan. Na primjer, nakon $to je
naucilo “posudivanje” u zadacima oduzimanja, dijete primjenjuje
‘posudivanje” €ak i tako gdje ne treba, ili nakon usvajanja
postupka mnozZenja mnozi i tamo gdje treba dodavati.

Zrcalne greske

Dijete zrcalno okre¢e znamenke, naruSava ili zrcalno okrece
redoslijed znamenaka u viSeznamenkastim brojevima, kako u
Citanju, tako i u pisanju brojeva.

Usporenost

Dijete daje ispravan odgovor, ali mu je potrebno mnogo vise
vremena, nego $to je uobi¢ajeno u njegovoj dobi. Naprimjer, za
odgovor 1 + 9 = 10 treba mu viSe od 3 sek.

Stavljanje brojeva u uzajamno neprikladan prostorni
polozaj

Tijekom obavljanja pismenog raCunanja u stupcima dijete
zapisuje brojeve u uzajamno neprikladnom odnosu i zbog toga
dolazi do pogresnog rezultata.

Moguc¢ je naruseni smjer rjesavanja (sdesna u lijevo ili
kKrizno).

Vizualne greske

Dijete pogresno prepoznaje racunske simbole i relativan polozaj
znamenki i zbog toga obavlja pogres$nu radnju ili neispravno

prepoznaje broj. Na primjer, “+” prepoznaje kao “-” pa umjesto
zbrajanja oduzima.

Proceduralne greske

Dijete izostavlja, “preskace” jedan od obaveznih koraka u
rieSavanju zadatka.
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