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Predmatematicke vjeStine kod petogodiSnjaka: usporedivanja rezultata simbolicke 1
nesimbolicke obrade koli¢ina

Magdalena lvanko
Prof. dr. sc. Mirjana Lencek

Odsjek za Logopediju

SAZETAK

Nesimbolicke i1 simbolicke matemati¢ke vjestine vazan su ¢imbenik koji utjeCe na kasniji
matematicki uspjeh. Struénjaci navode kako je vazno $to ranije uociti teSkoce da bi se
pravovremeno pocelo s podrSkom te umanyjio rizik za kasniji neuspjeh u matematici. Cilj ovog
rada jest ispitati i opisati nesimboli¢ku i simboli¢ku procjenu koli¢ine kod petogodisnjaka. U
istrazivanju je sudjelovalo 33 petogodisnjaka urednog razvoja koji redovito pohadaju vrti¢. Za
potrebe ovog istrazivanja, izradeni su zadaci usporedbe koli¢ina predstavljene nesimbolicki 1
simbolicki. Usporedeni su ukupni rezultati na zadacima nesimbolicke i simbolic¢ke procjene te
su usporedeni rezultati obrade manjih i ve¢ih koli¢ina. Ispitana je i povezanost izmedu uspjeha
na zadacima nesimboli¢ke procjene s uspjehom na zadacima simbolicke. Rezultati pokazuju
da petogodisnjaci uspjesnije rjesavaju zadatke nesimbolicke procjene koli¢ine i da su bolji u
obradi manjih koli¢ina. Statisticki znafajna povezanost izmedu uspjeha na zadacima
nesimbolicke i simbolicke procjene nije pronadena. Takoder su izdvojeni sudionici ¢iji rezultati
odstupaju od prosjecnih rezultata grupe, a njihov uspjeh dodatno je opisan i usporeden s
uspjehom ostalih. lako je uzorak ispitanika malen, dobiveni su rezultati koji su u skladu s
postojecim istrazivanjima u ovom podruc¢ju. Nadalje, ovi rezultati dali su uvid u nesimbolicke
1 simbolicke vjestine petogodisnjaka te mogu posluziti za daljnja istrazivanja ovog podrucja.

Kljuéne rijeéi: nesimbolicki, simbolicki, petogodisnjaci, usporedba koli¢ine

Premathematical skills in five-year-olds: comparing results of symbolic and nonsymbolic
processing of quantities

Magdalena lvanko

Prof. dr. sc. Mirjana Lencek

SUMMARY

Nonsymbolic and symbolic mathematical skills are an important factor which influences later
mathematic achievement. Experts state that it is important to spot difficulties as early as
possible which would allow us to begin with well-timed support and reducing risk of later
failure in math. The aim of this study was to examine and describe nonsymbolic and symbolic
processing of quantities in five-year-olds. Thirty-three five-year-olds who attend primary
school participated in this study. To examine these skills, the author developed experimental
tasks which were directed at comparing nonsymbolic and symbolic quantities. Total results of
nonsymbolic and symbolic comparison and results of processing smaller and larger quantities
were compared. Correlation of success on nonsymbolic and symbolic processing was also



examined. Results show that five-year-olds are more successful in comparing nonsymbolic
than symbolic quantities. Moreover, they are more successful in comparing smaller than larger
quantities. No statistically significant correlation was found between success on nonsymbolic
and symbolic comparison. Results of a few participants were singled out because they were
lower than the average results of the group and they were described and compared additionally
with the rest of the results. Even though the size of the sample was small, results confirmed
already existing results from similar research. Finally, these results gave insight into
nonsymbolic and symbolic skills in five-year-olds and can contribute to further research.

Key words: nonsymbolic, symbolic, five-year-olds, comparing quantities
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1. Uvod

1.1. Nesimbolicke matematicke vjestine

Nesimbolicki sustav reprezentacije brojeva, koji se jo§ naziva i ,,approximate number
system® (dalje u tekstu: ANS), zajednicki je ljudima i zivotinjama (Dehaene, 2001; Feigenson,
Dehaene, Spelke, 2004), a brojevne veli¢ine u ovom su sustavu predstavljene nesimboli¢ki, i
tim veli¢inama moze se manipulirati (Feigenson i sur., 2004). ANS pociva na takozvanom
,.intuitivnom osjecaju za broj* (,,the number sense*), za koji Dehaene (2001) smatra kako je
on bioloski determinirana kategorija znanja. Prema tome, jedno od glavnih obiljezja ovog
sustava bila bi njegova urodenost (Wynn, 1992). Nadalje, ovaj sustav predstavlja koli¢ine na
priblizan nac¢in (Feigenson i sur., 2004), te su one poredane na mentalnoj brojevnoj liniji.

Granice izmedu njih su nejasne (Dehaene, 2001; Halberda i Feigenson, 2008).

Nesimbolicke matematicke vjestine najéesce se ispituju zadacima usporedivanja koli¢ina
(De Smedt, Noél, Gilmore, Ansari, 2013). Kada se koriste ovakvi zadaci, u njima su
predstavljena dva predloska s odredenim oblicima, primjerice, kruzi¢ima, Stapi¢ima ili
kvadrati¢ima, a ispitanici moraju odrediti na kojem se od dva predloska nalazi veci broj
prethodno spomenutih oblika, bez prebrojavanja istih. Ono $to otezava rjeSavanje ovakvih

zadataka jest smanjivanje brojevne razlike izmedu dviju koli¢ina (Halberda i Feigenson, 2008).

Dehaene (2001) opisuje ove oteZane uvjete rjeSavanja te govori o efektu udaljenosti i
efektu veli¢ine. Efekt udaljenosti funkcionira na sljede¢i nacin — to¢nost u brojevnoj
diskriminaciji sustavno se smanjuje kako se sustavno smanjuje i razlika izmedu brojeva —
jednostavnije je razlikovati 8 i 16 nego 8 i 9. S druge strane, efekt veli¢ine kaze da, iako je
razlika izmedu dva broja jednaka, teze ju razlikujemo kad je ona prikazana izmedu dvije velike
koli¢ine nego male koli¢ine — na primjer, teze je razlikovati 90 i 100 nego 10 i 20 (Dehaene,
2011).

Granica izmedu dvije usporedivane koli¢ine moze se opisati Weberovom frakcijom (w),
pojmom koji ozna¢ava najmanju brojevnu promjenu u podrazaju, a koja moze pouzdano biti
zamijecena (Halberda i Feigenson, 2008). Weberova frakcija, ili Weberov zakon, nalaze da
onoliko koliko je podrazaj povecan, toliko mora biti povecana i numericka udaljenost izmedu
podrazaja, ako Zelimo posti¢i odredenu razinu uspjesnog razlikovanja podrazaja (Dehaene,

2011). Weberova frakcija jednaka je razlici izmedu dva broja koja se usporeduju, a ta razlika
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zatim je podijeljena manjim brojem (Halberda i Feigenson, 2008), pa prema toj formuli, na

primjer, Weberova frakcija za omjer 2:3 iznosi (3 — 2)/2 =0,5.

Vec¢ Sestomjesecna djeca u mogucénosti su razlikovati vece koli¢ine prikazane u omjeru 1:2
(Xu, 2003; Xu, Spelke, Goddard, 2005). Preciznost ANS-a povecava se s dobi (Halberda i
Feigenson, 2008; Halberda i sur., 2008), tj. nesimbolicke vjestine razvijaju se kontinuirano, pa
je tako dojencad starosti devet mjeseci sposobna razlikovati koli¢ine predstavljene u omjeru
2:3 (Lipton i Spelke, 2003; Wood i Spelke, 2005), Sestogodi$nja djeca uspjesno razlikuju
koli¢ine predstavljene omjerom 5:6 (Kolkman i sur., 2013), a odrasle osobe sposobne su

razlikovati koli¢ine u omjeru 9:10 (Pica, Lemer, Izard, Dehaene, 2004; Kolkman i sur., 2013).

1.2. Simbolicke matematicke vjestine

Dehaene i Cohen (1995) definiraju simbolicke matematicke vjestine kao vjestine
prezentiranja brojeva verbalno (niz rijeci) ili vizualno (niz arapskih brojki), bez razumijevanja
ili obradivanja ikakvih semantickih informacija o znacenju rije¢i ili brojke. Prema njima,
postoje tri kategorije mentalnih reprezentacija koje sluze za obradu brojeva: 1. vizualni arapski
oblik broja (niz brojki na internaliziranoj vizuo-prostornoj crtanki), 2. verbalni oblik (brojevi
su poredani kao sintakticki organizirane sekvence rijeci), te 3. analogne reprezentacije veli¢ina
(znacenja brojevnih veli¢ina). Ovaj model naziva se jo§ i model trostrukog koda. Dakle, prema
ovom modelu nesimbolicki i simboli¢ki sustav reprezentacija odvojen je jedan od drugog, a
komunikacija izmedu njih omogucena je takozvanim transkodirajuéim procesima.
Transkodirajuci procesi prevode jedan kod u drugi (Dehaene i Cohen, 1995; Dehaene, 2001),
primjerice, vizualni arapski oblik broja osam prevodi se u verbalni oblik kao rije¢ osam pri

imenovanju.

Prema tome, simbolicke vjestine obuhvacaju sposobnost recitiranja brojevne sekvence ili
identificiranja brojevnog simbola bez povezivanja s odgovaraju¢om koli¢inom (Kolkman i
sur., 2013), a transkodirajuci procesi koje spominju Dehaene i Cohen (1995) zapravo su
vjeStine mapiranja, vjestine radi kojih djeca mogu brojevni simbol povezati s njegovom
odgovaraju¢om koli¢inom (Kolkman i sur., 2013). Simbolicki sustav, kad se po¢ne razvijati,
ne zamjenjuje ve¢ postoje¢i nesimbolicki sustav, ve¢ se oslanja i mapira na njega. Tocnije,

djeca pocinju koli¢ine predstavljene u nesimbolickom sustavu povezivati s njihovim verbalnim



oblikom (naziv broja) te vizualnim arapskim oblikom (brojka). Mundy i Gilmore (2009) ispitali
su vjestine mapiranja kod djece u dobi od 6 do 8 godina, a njihovi rezultati pokazali su kako
djeca uspjesno mapiraju simbolicke reprezentacije na nesimboli¢ke, i obrnuto, te da se

uspjesnost rjeSavanja takvih zadataka povecava s dobi.

Simbolic¢ke vjestine nisu urodene, nego se javljaju kod vecine djece oko Cetvrte ili pete
godine zivota (Gilmore i sur., 2007; Kolkman i sur., 2013; Li, Zhang, Chen, Deng, Zhu, Yan,
2018), a njihov razvoj po€inje i prije formalne poduke (Gilmore i sur., 2007; vanMarle, Chu,
Li, Geary, 2014). Ipak, do najveceg napretka u razvoju simboli¢kih vjestina dolazi upravo
pocetkom formalnog obrazovanja djece (Xenidou-Dervou, Gilmore, van der Shoot, van
Lieshout, 2015). Pomocu ovih vjestina, u mogucnosti smo brojevne veli¢ine iskazati na tocan
i precizan nacin (Mundy i Gilmore, 2009). Simbolic¢ki sustav reprezentacija odreden je
kulturoloski (Kolkman i sur., 2013) i jezi¢no (Pica i sur., 2004), i uvelike ovisi obiljezjima istih
(Xenidou-Dervou i sur., 2015).

Razvoj ovih vjestina takoder se najceS¢e ispituje zadacima usporedivanja koli¢ina
predstavljenih simbolicki (De Smedt i sur., 2013). Zadaci usporedivanja koli¢ina
predstavljenih simbolicki sastavljeni su na sli¢an nacin kao i kod ispitivanja nesimbolickih
vjestina, ali umjesto kruziéa, Stapica ili kvadratica, koli¢ine su iskazane brojkom koja tocno
odreduje koli¢inu. Kod ovakvih zadataka djeluju isti principi pa se javljaju i efekt udaljenosti

i efekt veli¢ine izmedu dva broja (Dehaene, 2011).

1.3. Povezanost nesimbolickih i simbolickih matematickih vjestina

Iz razli¢itih istrazivanja vidljivo je kako su nesimbolicke i simbolicke matematicke
vjestine odvojene u pocetku, ponajprije zbog €injenice da se simbolicke vjestine javljaju puno
kasnije u djetetovom razvoju. Isto tako, simbolicke vjestine usvajaju se pod utjecajem jezika i
kulture, kao S$to je ve¢ navedeno, dok su nesimbolicke vjestine urodene te ne ovise o kulturi i
jeziku. Ipak, veéina autora se slaze kako je njihov razvoj medusobno povezan. Nesimbolicke i
simboli¢ke vjestine utjeu recipro¢no jedna na drugu, toénije, bez jedne i druge nije moguce

uspjesno svladavati matematicke zadatke (Toll, Van Viersen, Kroesbergen, Van Luit, 2015).

Toll i sur. (2015) proveli su longitudinalno istrazivanje medu djecom vrticke dobi, od

njihove Cetvrte do Seste godine Zivota. Rezultati zadataka usporedbe kolic¢ina predstavljene
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simbolicki 1 nesimbolicki pokazala su kako ¢e djeca s loSijim nesimbolickim vjeStinama

vjerojatno biti loSija i na zadacima koji ispituju simboli¢ke vjestine.

Liisur. (2018) ispitali su u svojem istrazivanju razvojni smjer nesimbolickih 1 simboli¢kih
vjestina reprezentacije. Osim usporedivanja koli¢ina, kod djece su ispitali i brojanje naglas,
imenovanje brojeva, tj. itanje brojeva ispisanih na papiru te vjestine mapiranja, nesimbolickog
u simboli¢ko 1 obrnuto. Rezultati istrazivanja pokazali su da su Cetverogodis$njaci uspjesno
rjeSavali nesimbolicke zadatke usporedivanja, ali ne i simbolicke. S druge strane petogodiSnjaci
su svladavali nesimboli¢ke i simboli¢ke zadatke, ali bolje rezultate postizali su na zadacima
koji ispituju nesimbolicke vjestine. Ova razlika vise nije bila zamjetljiva u dobi od Sest godina,
odnosno, SestogodiSnjaci su jednako uspjesno rjesavali nesimboli¢ke i simboliCke zadatke.
Njihova pretpostavka jest da se u svojem razvoju simbolic¢ke vjestine oslanjaju na ve¢ postojece
nesimbolicke, 1 tako se usavrSavaju, zbog ¢ega razlika izmedu uspjeha na dva tipa zadataka
nestaje u dobi od Sest godina. Analizom rezultata su potvrdili zna¢ajan utjecaj nesimbolickih

na simbolicke vjestine.

Nadalje, Gilmore i sur. (2007) u svojem su istrazivanju otkrili kako su petogodisnja i
Sestogodisnja djeca, koja nisu imala formalnu poduku iz matematike, uspjesno rjeSavala
zadatke simbolickog pribliznog zbrajanja i oduzimanja. Pretpostavili su kako se djeca u
rjesavanju ovakvih zadataka oslanjaju upravo na nesimbolic¢ke vjestine, to¢nije, ANS, zato $to
su njihovi odgovori i dalje bili pod utjecajem omjera, rezultati zbrajanja bili su podjednako
to¢ni kao 1 rezultati usporedivanja, a rezultati na zadacima oduzimanja bili su manje tocni nego

rezultati usporedivanja.

Kolkman i sur. (2013) ispitali su nesimbolicke i simbolicke matemati¢ke vjeStine te
vjestine mapiranja djece dobi od 4 godine pa nadalje kroz nekoliko zadataka. Nesimbolicke
vjestine ispitali su smjeStanjem koli¢ine iskazane u tockicama na brojevnu liniju te
nesimboli¢kom usporedbom koli¢ina. Simbolicke vjestine ispitali su imenovanjem brojeva koji
su bili prikazani na ekranu te brojanjem sekvenci (unaprijed, unatrag te na ,,preskokce*), dok
su vjeStine mapiranja ispitali smjeStanjem brojeva na brojevnu linijju i1 simbolickom
usporedbom. Njihovi rezultati pokazali su kako se u dobi od 4 i 5 godina razlikuju tri
numericka faktora: nesimbolicki, simbolicki te mapiranje, dok se ve¢ u dobi od Sest godina te

vjestine integriraju medusobno i postaju jedan jedinstveni sustav za brojevnu obradu.



Do sli¢nih rezultata dosli su Xenidou-Dervou 1 sur. (2015) usporedujuci razvojne putanje
nesimbolickih te simboli¢kih vjestina, ponajprije kod vrticke djece dobi pet godina, a potom
kod iste te djece godinu dana kasnije, u prvom razredu osnovne Skole. Njihovi zadaci bili su
usmjereni na nesimbolic¢ko 1 simboli¢ko priblizno zbrajanje, to¢no zbrajanje, vjestine brojanja
te imenovanje dvoznamenkastih brojeva. Nesimbolicke vjestine razvijale su se postojano
tijekom vremena, dok je napredak u simboliCkim vjeStinama obiljezen naglim skokom

pocetkom formalnog obrazovanja.

Ipak, Kolkman i sur. (2013) u svojem su istrazivanju ispitali 1 medusobni utjecaj
nesimbolickih 1 simbolickih vjestina te vjeStina mapiranja. Njihovi rezultati pokazali su
druk¢iju putanju — simbolicke vjestine utjecale su na nesimbolicke te na vjestine mapiranja,
stoga je njihova pretpostavka kako simboli¢ke vjestine zapravo ,,uskladuju“ nesimbolicke, tj.
intuitivni osjecaj za broj. Primjerice, autori smatraju kako je mogucée da upravo radi
simbolickih vjestina, poput recitiranja brojevne sekvence, djeca lakSe vezu simbole na koli¢ine

i stvaraju vezu izmedu brojke i koli¢ine koju ta brojka simbolizira.

Nesimbolicke matematicke vjeStine najcesce se ispituju zadatkom usporedbe kolic¢ina
predstavljenih nesimbolicki (De Smedt i sur., 2013), ali isto tako koriste se i zadaci smjeStanja
koli¢ina na brojevnu liniju (npr. Kolkman i sur., 2013) te zadaci pribliznog zbrajanja (npr.
Gilmore i sur., 2007). Kod zadataka smjestanja koli¢ina na liniju, ponuden je raspon iskazan u
nekom obliku (tockice, kvadratiéi i sl.) pa se na pocetku linije nalazi, primjerice, jedna tockica,
a na kraju sto to€kica. Zadatak jest otprilike procijeniti gdje bi se nalazila zadana koli¢ina, na
primjer, 52 tockice. S druge strane, kod pribliznog zbrajanja i/ili oduzimanja, zadatak je slican
usporedbi koli¢ina prikazanih nesimbolicki. Zapocinje se s jednom koli¢inom prikazanom u
nekom obliku, recimo, plavim kruZi¢ima. Ta koli€ina prekriva se sivim kvadratom, a zatim se
pojavljuje nova koli¢ina isto prikazana plavim kruzi¢ima koja se nakon toga takoder prekriva
sivim kvadratom. Naposljetku se prikazuje nova koli¢ina prikazana crvenim kruzi¢ima, a

zadatak jest odrediti kojih je kruzi¢a vise.

Simboli¢ke matematic¢ke vjestine ispituju se | zadatkom usporedbe koli¢ina predstavljenih
simboli¢ki (De Smedt i sur., 2013), ali moguce ih je ispitati i zadacima pribliznog zbrajanja i
oduzimanja (npr. Gilmore i sur., 2007) ili to¢nog zbrajanja (npr. Xenidou-Dervou i sur., 2015),
zadacima imenovanja brojeva (npr. Xenidou-Dervou i sur., 2015; Li i sur., 2018) te zadacima

smjestanja brojeva na brojevnu liniju (npr. Fazio, Bailey, Thompson, Siegler, 2014).



1.4. Utjecaj nesimbolickih i simbolickih vjestina na kasniji matematicki uspjeh

Oko utjecaja nesimbolickih vjeStina na kasniji matematicki uspjeh, misljenja su
podijeljena — neki autori smatraju kako nesimboli¢ke vjeStine mogu biti snazan prediktor
matematickog uspjeha, dok neki smatraju kako one imaju vrlo malo ili nimalo utjecaja.
Problem vrlo Cesto predstavljaju razliciti kriteriji uzorka (primjerice, dob), razli¢ite mjere
(primjerice, vrijeme potrebno za odgovor, radno pamcenje) ili obiljezja ispitivackog materijala
(na primjer, izgled predlozaka). S druge strane, za simboli¢ke vjeStine vecina istrazivanja
pokazuje snaznu korelaciju upravo zbog toga S$to radi simbolickih vjeStina baratamo

simbolima, osnovom za sve slozenije i sofisticiranije oblike matematike.

Matematicki uspjeh u istrazivanjima definiran je ovisno o dobi ispitanika — $to su djeca
mlada, manje je vjesStina i znanja koja se mogu ispitati. NajceS¢e se matematicki uspjeh ispituje
zadacima poznavanja arapskih brojki i imena brojeva ili zadacima zbrajanja i oduzimanja, dok
se kod starijih ispitanika provode i zadaci koji ukljucuju tablicu mnoZenja. Neki istrazivaci
ispituju i matematicko zakljucivanje te poznavanje ¢injenica, primjerice, koliko je desetica u
100. Ovi zadaci provode se u sklopu standardiziranih testova ili Skolskih testova koje

sastavljaju nastavnici.

Halberda, Mazzoco i Feigenson (2008) ispitali su povezanost preciznosti ANS-a s kasnijim
matematickim uspjehom kod 14-ogodisnjaka koje su pratili od vrticke dobi. Preciznost ANS-
a izmjerena je rezultatom Weberove frakcije, matematicki uspjeh procijenjen je testovima The
Test of Early Mathematics Ability — Second Edition (TEMA — 2) i WJ-Rcalc. Matematicki
uspjeh ove djece, prema njihovim rezultatima, znacajno je korelirao s nesimbolickim

vjestinama kroz sve vremenske tocke.

Stovise, Gilmore i sur. (2010) ispitali su medu populacijom $estogodiinjaka povezanost
njihovih nesimbolickih vjestina, pomocu zadataka nesimboli¢kog pribliznog zbrajanja, s
matematickim uspjehom vrlo rano poc¢etkom Skolovanja. Matematic¢ki uspjeh procijenjen je
testom sa zadacima poput poznavanja arapskih brojki, geometrijskih likova, zadacima koji
ispituju vjestinu brojanja i sl. Njihovi rezultati pokazali su statisticki znacajnu korelaciju
izmedu nesimbolic¢kih vjestina i matemati¢kog uspjeha. Daljnjom analizom svojih rezultata,
Gilmore i sur. (2010) otkrili su kako je utjecaj nesimboli¢kog pribliznog zbrajanja na kasniji

matematicki uspjeh bio ponajviSe potaknut sposobnos$¢u povezivanja i baratanja brojevnim



rije¢ima i simbolima. Prema njima, sve druge nesimboli¢ke sposobnosti, poput imenovanja

geometrijskih likova, nemaju tolikog utjecaja.

Libertus, Feigenson i Halberda (2011) u svojem su istrazivanju ispitali postoji li korelacija
izmedu nesimbolickih vjestina 1 matematickih sposobnosti kod vrticke djece dobi 3 do 5
godina. Matematicke sposobnosti ispitane su podtestom Form A testa The Test of Early
Mathematics Ability — Third Edition (TEMA — 3) koji ispituje vjestine brojanja, usporedivanje
brojeva, brojevnu pismenost, poznavanje brojevnih ¢injenica, vjestine raCunanja te poznavanje
brojevnih koncepata. Njihovi rezultati potvrdili su kako korelacija postoji, i to kod tri razlicite
mjere preciznosti ANS-a: tocnosti, Weberove frakcije te vremena potrebnog za odgovor. Ipak,
autori naglaSavaju kako njihovo istrazivanje nije pruzilo pitanje na odgovor predvidaju li
nesimbolicke vjestine kasnije matematicke sposobnosti, kakav utjecaj imaju na simbolicke

vjestine te koji je zapravo korijen povezanosti ANS-a i matematic¢kih sposobnosti.

Sto se ti¢e istrazivanja koja su ispitivala utjecaj obje vjestine, Toll i sur. (2013)
longitudinalno su pratili ¢etverogodiSnjake do kraja prvog razreda i promatrali utjecaj
nesimbolic¢kih i simbolickih vjesStina na vjesStine mapiranja i osnovne matematicke vjestine
(fluentnost te rasudivanje). Prema njihovim rezultatima, simboli¢ke vjestine vazniji su i bolji
prediktor kasnijih vjestina, ali isticu kako su nesimboli¢ke vjestine i uspjeh na zadacima
usporedbe koli¢ina bili dobri prediktori na zadacima koji ispituju osnovne matematike
¢injenice.

Stovise, vanMarle i sur. (2014) proveli su longitudinalno istrazivanje medu vrtickom
djecom u dobi od 3. godine, sve do njihove 5. godine. Autori su ispitali njihovu izvedbu na
zadacima za nesimbolicke i simboli¢ke vjestine te matematicki uspjeh. Matematicki uspjeh
procijenjen je TEMA — 3 testom. Njihovi rezultati potvrdili su kako postoji utjecaj
nesimbolickih vjestina na matematicki uspjeh kod djece vrticke dobi urednog razvoja, i to bez
formalne poduke. Takoder, navode kako je moguce da bolje nesimboli¢ke vjestine olakSavaju

usvajanje simbolickih vjestina.

Fazio i sur. (2014) ispitali su u kojoj mjeri svaka vjeStina utjeCe na kasniji matematicki
uspjeh te su u svojem istrazivanju postavili tri moguca izgleda uzro¢nih odnosa izmedu
nesimbolickih vjestina, simbolickih vjestina te kasnijeg matemati¢kog uspjeha, a to su sljedeci:
A) nesimboli¢ke vjestine olakSavaju usvajanje simbolickih vjestina, tj. olakSava usvajanje

brojevnih rijeci, a to posljedicno pospjesuje i matematicki uspjeh (nesimboli¢ke vjestine imaju



samo indirektan utjecaj), B) nesimboli¢ke vjestine imaju direktan i indirektan utjecaj (putem
simbolickih vjestina) na matematicki uspjeh, C) nesimbolicke te simbolicke vjestine zasebno
djeluju na opéi matematicki uspjeh, a veza izmedu ovih vjeStina moze i ne mora postojati.
Njihovo istrazivanje obuhvatilo je uzorak 10-ogodisnjaka koji su pohadali peti razred osnovne
Skole. Fazio i sur. (2014) pronasli su poveznicu nesimboli¢kih i simboli¢kih vjestina s kasnijim
matematickim uspjehom, ali za razliku od simboli¢kih vjeStina koje su snazno korelirale s
uspjehom, povezanost nesimbolic¢kih vjestina, unato¢ tome $to je bila znacajna, imala je slabiju
korelaciju. Takoder, njihovi rezultati podrzali su kauzalni odnos C, to¢nije, da ove dvije
vjestine individualno utje¢u na matematicki uspjeh. Medutim, nisu pronasli povezanost izmedu
simbolickih i nesimboli¢kih vjestina medusobno, ve¢ navode kako se one oslanjaju na razlicite

faktore.

Nesto druk¢ije rezultate predstavili su Xenidou-Dervou i sur. (2015) koji su ispitali
razvojne putanje nesimbolickih 1 simboli¢kih vjeStina kod petogodiSnjaka. Rezultati ovog
istrazivanja ukazuju na to da su simbolicke vjestine posrednik izmedu nesimbolickih vjestina
te matematickog uspjeha, tj. da nesimbolic¢ke vjestine indirektno utje¢u na kasniji matematicki

uspjeh.

Isto tako, rezultati istrazivanja Li i sur. (2018) kojim su obuhvatili populaciju djece od 4
do 8 godina starosti, podrzali su gledi$te prema kojem nesimboli¢ke vjestine imaju indirektan
ucinak na matematicki uspjeh, tocnije, Sto su nesimboli¢ke vjestine bolje, djeca ¢e lakSe

usvajati simbolic¢ke vjestine te naposljetku imati 1 bolji uspjeh u matematici.

Finke, Freudenthaler i Landerl (2020) dosli su do sli¢nih zakljucaka, ali njihovo
istrazivanje obuhvacalo je populaciju samo $kolske djece. Oni su potvrdili kako je simbolicka
obrada vaznija i snaznije povezana s aritmetikom. Iako su rezultati pokazali da nesimbolicke
vjestine imaju malen utjecaj, on je bio znacajan — autori smatraju da nesimbolicke vjesStine
indirektno  sluze simbolickim vjeStinama kao stepenica te olakSavaju obradu
jednoznamenkastih i dvoznamenkastih brojeva pa, posljedi¢no, i usvajanje aritmetickih

vjestina.

U obzir treba uzeti razlike u uzorcima koji su obuhvaceni ovim istrazivanjima (primjerice,
razlicita dob), izabranim materijalima za ispitivanje te mjerama na koje su se usmjerili

navedeni autori (vrijeme potrebno za odgovor ili rezultat Weberove frakcije). Nije zanemarivo



kako je kroz razliCita istrazivanja potvrdeno da i nesimbolicke i simbolicke vjestine imaju

utjecaj na kasniji matematicki uspjeh, ¢ak i ako ne utjecu u jednakoj mjeri.

1.5. Nesimbolicke i simbolicke vjestine kod djece s diskalkulijom

Dijagnosticki priruénik DSM-5 (ili punog naziva Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders, Fifth Edition) (The American Psychiatric Association, 2013) ubraja
diskalkuliju pod specificne poremecaje ucenja. Unutar ovog prirucnika, diskalkulija je opisana
kao poremecaj karakteriziran teSkocama obrade brojevnih informacija, usvajanja aritmetickih
¢injenica te izvodenja tocnih i te¢nih izracuna. Prevalencija ovog poremecaja procjenjuje se
izmedu 3 1 6% u Citavoj populaciji (Shalev, Auerbach, Manor, Gross-Tsur, 2000), s time da se

brojke razlikuju izmedu drzava ovisno o kriterijima koji se uzimaju.

Sto se ti¢e nesimboli¢ke i simbolitke obrade veli¢ina, miiljenja su opre¢na i podijeljena
0Visno o tome §to se smatra uzrokom problema kod djece s diskalkulijom. Dio autora smatra
kako poteskoce nastaju radi deficita u nesimbolickom sustavu reprezentacije, tj. zalazu se za
hipotezu deficita ANS-a (Wilson i Dehaene, 2007; prema Schwenk i sur., 2017). Autori drugih
misljenja smatraju kako ne postoje nedostaci u nesimboli¢kom sustavu, vec¢ je problem vidljiv
tek kod simboli¢ke obrade, o cemu govori hipoteza deficita u pristupu. Prema ovoj hipotezi
djeca imaju poteskoce s pristupom brojevnim veli¢inama putem brojevnih simbola, ali ne i s

obradom samih brojevnih veli¢ina (Rousselle i Noél, 2007).

Hipoteza deficita ANS-a govori o nedostacima unutar ANS-a kod osoba s diskalkulijom,
a dokazi za to su problemi s nesimbolickom obradom veli¢ina ili problemi i s nesimbolickom
i simboli¢kom obradom veli¢ina (Schwenk i sur., 2017), posto se simbolicke vjestine oslanjaju

na nesimbolicke.

Piazza i sur. (2010) usporedili su nesimbolicke vjestine Skolske djece s diskalkulijom i
njihovih vr$njaka, ali i prikazali razvojnu liniju preciznosti ANS-a kod tri dobne skupine
urednog razvoja: vrticke, Skolske i odrasle dobi. Osim §to je preciznost ANS-a djece s
diskalkulijom znacajno odstupala od uredne razvojne linije, rezultati ove djece Skolske dobi
bili su usporedivi s rezultatima djece vrticke dobi i urednog razvoja, tj. postizali su rezultate

pribliZno pet godina nize od svoje dobi.



Mazzocco, Feigenson i Halberda (2011) usporedili su rezultate djece s diskalkulijom te
djece koja imaju niZa, tipi¢na i visoka postignu¢a u matematici na dva zadatka: zadatku
usporedbe koli¢ina predstavljenih nesimbolicki i zadatku procjene koli¢ine, gdje su djeca
morala procijeniti broj prikazanih kruzi¢a bez prebrojavanja. Djeca s diskalkulijom postigla su
znaCajno loSije rezultate naspram svih skupina, a njihova izvedba bila je obiljezena
nepreciznoS¢u ANS-a te nepreciznoscu vjeStina mapiranja izmedu nesimbolicke koli¢ine te

simbolickog (verbalnog) oblika koli¢ine.

Nadalje, Mussolin, Mejias i Noél (2010) pronasli su veci utjecaj efekta udaljenosti u
zadacima usporedbe koli¢ina predstavljenih i nesimbolic¢ki i simbolic¢ki. Iako u njihovom
istrazivanju djeca s diskalkulijom nisu odgovarala znacajno loSije i sporije naspram djece
urednog razvoja, njihovi odgovori bili su vi$e neto¢ni te im je trebalo vise vremena za odgovor
ako su razlike izmedu dvije koli¢ine bile manje. Njihov zakljucak jest da su kod osoba s
diskalkulijom prisutne nejasnije i nepreciznije mentalne reprezentacije brojeva upravo zbog

tzv. jezgrenog deficita u ANS-u.

Suprotno ovom misljenju, hipoteza deficita u pristupu (Rousselle i Noél, 2007) kaze kako
osobe s diskalkulijom zapravo imaju teskoce s pristupom ANS-u kada su veli¢ine iskazane
simboli¢ki, ali ne nuzno i teSkoce s obradom veli¢ina kad su iskazane nesimbolicki. Rouselle i
Noél (2007) proveli su istrazivanje u kojem su usporedili postignuca djece s diskalkulijom i
njihovih vrSnjaka urednog razvoja na zadacima koji ispituju nesimboli¢ke i simbolicke
vjestine. Djeca s diskalkulijom bila su sporija i manje to¢na na zadacima usporedbe kolicina
predstavljenih simbolicki te su njihovi odgovori bili vise pod utjecajem efekta veliCine te
udaljenosti. Ipak, na zadacima usporedbe koli¢ina predstavljenih nesimboli¢ki jednako su

dobro usporedivali koli¢ine kao i djeca urednog razvoja, neovisno o perceptivnim uvjetima.

Podaci koje su prikupili De Smedt i Gilmore (2011) takoder podrzavaju ovu teoriju.
Njihovo istrazivanje obuhvatilo je grupu SestogodiSnjaka s diskalkulijom 1 grupu
SestogodiSnjaka s loSijim postignuéima u matematici te su ispitali njihove nesimbolicke i
simboli¢ke vjestine usporedbe i pribliznog zbrajanja te prepoznavanje brojeva. Njihova
postignuca usporedili s postignu¢ima kontrolne grupe. Na zadacima koji ispituju nesimbolicke
vjestine nije postojala znacajna razlika u izvedbi, ali na zadacima koji ispituju simbolicke
vjestine jest. Djeca s diskalkulijom bila su zna¢ajno losija i na zadacima simbolicke usporedbe
i na zadacima simbolickog zbrajanja, dok je za djecu s loSijim postignuéima u matematici
postojala znaCajna razlika samo na zadacima simboli¢kog zbrajanja.
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Schwenk i sur. (2017) proveli su meta — analizu istrazivanja koja ispituju nesimbolic¢ke i
simbolicke vjestine. Zanimalo ih je razlikuju i se djeca s diskalkulijom od svojih vrSnjaka
urednog razvoja na zadacima usporedbe koli¢ina predstavljene nesimbolicki i simbolicki u: a)
vremenu potrebnom za odgovor, te b) efektu udaljenosti. Isto tako, ispitali su koliko su te
razlike pod utjecajem: a) obiljezja uzorka, te b) obiljeZja zadataka. Prema njima, efekt
udaljenosti nije se pokazao dobrim dijagnostickim pokazateljem za prepoznavanje djece s
diskalkulijom. Prema njima, vrijeme potrebno za odgovor (response time) puno je bolji
pokazatelj i bolje odjeljuje djecu bez i djecu s diskalkulijom na zadacima usporedbe koli¢ina
predstavljenih simboli¢ki. Njihova meta — analiza potvrdila je hipotezu deficita u pristupu, tj.
viSe rezultata i8lo je u korist toga da je simboli¢ka obrada viSe naruSena naspram nesimbolicke.
Stovise, meta—analizom longitudinalnih studija pronasli su kako su simboli¢ke vjestine puno
vaznije u predvidanju budu¢e matematicke izvedbe, iako autori naglasavaju kako se ne smiju
zanemariti kognitivni procesi u pozadini. Isto tako, nisu pronasli zna¢ajan utjecaj dobi — djeca
s razvojnom diskalkulijom kontinuirano su iskazivala teskoce u procesiranju simboli¢kih
veli¢ina te, neSto manje, nesimboli¢kih veli¢ina. Sama obiljezja zadatka nisu utjecala na

rjeSavanja zadataka kod djece s diskalkulijom.
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2. Cilj istrazivanja

Cilj rada jest ispitati i opisati nesimbolicku i simbolicku procjenu koli¢ine kod
petogodisnjaka. Njihova procjena ispitat ¢e se zadacima usporedbe koli¢ina koje ¢e biti

predstavljene nesimbolicki te simbolicki.

U ovom radu opisat ¢e se razlike izmedu uspjeha na zadacima koji ispituju nesimbolicku
i simboli¢ku procjenu te ¢e se ti rezultati medusobno usporediti. Cilj je istraziti postizu li
petogodisnjaci bolje rezultate na zadacima nesimbolicke procjene nego na zadacima
simboli¢ke procjene. Takoder, opisat ¢e se 1 usporediti uspjesnost rjeSavanja zadataka ovisno
o zadanim koli¢inama, toc¢nije, uspjeSnost usporedivanja manjih naspram uspjesnosti
usporedivanja vecih koli¢ina. Promatrat ¢e se postoje li rezultati koji odstupaju od prosjeka
grupe te ¢e dodatno biti komentirani u odnosu na ostatak grupe. Isto tako, promatrat ¢e se i
opisati povezanost izmedu uspjeha na zadacima nesimbolic¢ke procjene koli¢ine s uspjehom na

zadacima simbolicke procjene.

Svrha ovog istraZivanja jest opisati nesimbolicke i simbolicke vjeStine petogodiSnjaka
upravo u vremenskom periodu kad se simbolicke vjestine pocinju razvijati te opisati obiljezja
one djece koja imaju loSe rezultate na nesimboli¢kim i simboli¢kim zadacima, a za koju se
moze pretpostaviti da su rizi¢na za teSko¢e u matematici/diskalkuliju. Prepoznavanje rizika
omogucava ranije poticanje razvoja matematickih vjestina kroz dodatne aktivnosti ili posebne

programe. Time bi se rizik za neuspjeh u §kolskoj matematici sveo na najmanju mogucu mjeru.
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3. Metode istrazivanja
3.1. Uzorak

U istrazivanju je sudjelovalo 33 petogodisnjaka (9 djecaka i 24 djevojcice) urednog
razvoja koji pohadaju DV Travno u Zagrebu. Djeca su bila dobi od 5;0 do 5;10 godina starosti
(Tablica 1.), prosjecne dobi izrazene u mjesecima Mdon = 65,94 mjeseci, SD = 2,904. Za svako
dijete koje je sudjelovalo u istrazivanju dobiven je pisani pristanak roditelja ili skrbnika. Djeca

su za svoje sudjelovanje u istrazivanju simbolicki nagradena.

Tablica 1. Raspodjela ispitanika po dobi iskazana u mjesecima

60 2 6,1%
61 3 9,1%
62 1 3,0%
64 3 9,1%
65 2 6,1%
66 3 9,1%
67 9 27,3%
68 4 12,1%
69 4 12,1%
70 2 6,1%
M = 65,94; SD = 2,904 N = 33 = 100%

M = prosjecna dob djece iskazana u mjesecima

3.2. Ispitni materijal

Ispitivanje je provedeno u odvojenoj prostoriji unutar vrti¢a, zasebno sa svakim djetetom.
Ispitni materijal oblikovan je i ureden u programu Microsoft PowerPoint. Sav ispitni materijal
ureden je po uzoru na istrazivanje Li 1 sur. (2018) koji su ispitivali nesimbolic¢ke 1 simbolicke

vjeStine te vjestine mapiranja kod djece dobi 4 do 8 godina.

Koristena su dva tipa zadataka u istraZivanju — prvi za ispitivanje nesimboli¢ke procjene

koli¢ine te drugi za ispitivanje simbolicke procjene koli¢ine. U oba zadatka predstavljeni su
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sljede¢i omjeri koli¢ina: 2/3, 3/4, 4/5 te 5/6, a raspon koli¢ina koje su predstavljene jest izmedu

5150, ¢ime je isklju¢ena moguénost automatskog prebrojavanja skupa (Feigenson i sur., 2004).

Predstavljeni odnosi koli¢ina su sljedec¢i:

- omjer 2/3: 6/9, 8/12, 10/15, 12/18, 14/21, 16/24, 18/27, 20/30
- omjer 3/4: 6/8, 9/12, 12/16, 15/20, 18/24, 21/28, 24/32, 27/36
- omjer 4/5: 8/10, 12/15, 16/20, 20/25, 24/30, 28/35, 32/40, 36/45
- omjer 5/6: 5/6, 10/12, 15/18, 20/24, 25/30, 30/36, 35/42, 40/48.

Takoder, koli¢ine koristene u omjerima podijeljene su na manje i vece koli¢ine (u skladu
s drugom pretpostavkom), a granica je postavljena na broju 24. Ova granica izabrana je jer je
broj 24 gotovo na polovici iznosa od 50 te je vec¢i broj omjera s manjim koli¢inama ukljuéivao

I broj 24. Prema tome omjeri su razvrstani i na sljedeéi nacin:

- manje koli¢ine (ukupno 18 omjera): 6/9, 8/12, 10/15, 12/18, 14/21, 16/24, 6/8,
9/12, 12/16, 15/20, 18/24, 8/10, 12/15, 16/20, 5/6, 10/12, 15/18, 20/24,

- vece koli¢ine (ukupno 14 omjera): 18/27, 20/30, 21/28, 24/32, 27/36, 20/25, 24/30,
28/35, 32/40, 36/45, 25/30, 30/36, 35/42, 40/48.

Prvi tip zadataka ispitivao je nesimbolicke vjestine kod petogodisnjaka (Slika 1.). Na
slajdu s crnom pozadinom bila su postavljena dva bijela pravokutnika dimenzija 16 (visina) i
14 (Sirina) centimetara. Pravokutnici su medusobno te od lijevog i desnog ruba ekrana bili
odmaknuti 2 centimetra, a od vrha i dna ekrana 1.5 centimetar. Unutar pravokutnika nasumi¢no
su bili rasporedeni kruzié¢i oblikovani putem Web uredivaca p5.js, a uredeni su kruziéi promjera
0.2, 0.4 te 0.6 centimetara. Kruzi¢i su unutar pravokutnika bili rasporedeni, takoder putem
spomenutog uredivaca, na prostoru dimenzija 12x12 centimetara. Koli¢ina malih, srednjih i
velikih kruZi¢a uvijek je bila odredena dijeljenjem ukupne koli¢ine na tri dijela (primjerice, 24
je predstavljen s 8 malih, srednjih i velikih kruZi¢a). Ako broj nije djeljiv s tri, broj velikih 1

malih kruZzica bio je jednak, a broj srednjih kruzi¢a uvijek manji.
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Slika 1. Predlozak zadatka koji ispituje nesimbolicke vjeStine (prikazani omjer koli¢ina 24/16)

Zadatak djeteta je bio, bez prebrojavanja kruzi¢a, odgovoriti na pitanje: ,,Na kojoj slici je
viSe kruzi¢a?* Od djeteta se zahtijevalo da pokaZze prstom na predlozak na kojem se nalazi ve¢i

broj kruzica.

Na pocetku su bila prikazana cCetiri predloska za uvjezbavanje te su koli¢ine na tim
predloscima izabrane putem Web generatora random.org, a one su bile sljede¢e (poredak
identian onome u ispitnom materijalu): 24/16, 6/8, 36/45 te 18/15. Iste koli¢ine koriStene su 1
u ispitnim predlos$cima, ali tada su bile obrnute. Tijekom ovog dijela nije postojalo vremensko
ograniCenje za odgovor i dijete je nakon svojeg odgovora dobilo povratnu informaciju o
tocnosti istog. Nakon predlozaka za uvjeZbavanje, uslijedila su 32 ispitna predloska, bez
povratne informacije o to¢nosti. Svaki predlozak bio je prikazan 10 sekundi tijekom kojih je
dijete moralo ponuditi odgovor. Prijelaz izmedu predlozaka trajao je 1 sekundu tijekom kojeg

je ekran bio u potpunosti crn.

Ako je odgovor — procjena koli¢ine bila to¢na i dana unutar zadanog vreme, bodovana je
jednim bodom. Ukoliko procjena nije bila to¢na, bodovana je s nula bodova. Isto tako, ako
odgovor nije bio dan unutar zadanog vremena, bodovan je s nula bodova. Moguce je bilo

posti¢i rezultat u rasponu od 0 do 32 boda.
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Drugi tip zadataka ispitivao je simboli¢ke vjestine kod petogodi$njaka (Slika 2.). 1zgled
predlozaka bio je slican izgledu nesimbolickih, na crnoj pozadini nalazila su se dva bijela
pravokutnika dimenzija 16x14 centimetara, ali unutar prostora dimenzija 12x12 centimetara
bile su smjestene arapske brojke u fontu Times New Roman veli¢ine 150. Poredak omjera

identican je onome za nesimbolicke.

Slika 2. Predlozak zadatka koji ispituje simboli¢ke vjestine

24

Zadatak je bio odgovoriti na pitanje: ,,Koji od ova dva broja je ve¢i?** Od djeteta se trazilo

da prstom pokaze na predloZak na kojem je prikazan broj koji oznacava vecu koli¢inu.

Prvo su prikazana Cetiri predloSka za uvjezbavanje, bez vremenskog ogranicenja, a poslije
svakog je uslijedila informacija o to¢nosti. Nakon predlozaka za uvjezbavanja uslijedila su 32
ispitna predloska, od kojih je svaki bio prikazan 10 sekundi, bez povratne informacije o

to¢nosti.

Ako je odgovor — procjena kolicine bila to¢na i dana unutar zadanog vreme, bodovana je
jednim bodom. Ukoliko procjena nije bila to¢na, bodovana je s nula bodova. Isto tako, ako
odgovor nije bio dan unutar zadanog vremena, bodovan je s nula bodova. Moguce je bilo

posti¢i rezultat u rasponu od 0 do 32 boda.
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3.3. Varijable istraZivanja

U Tablici 2. navedene su varijable koje su se ispitivale te njihove kratice pod kojima su

unesene u program SPSS Statistics.

Tablica 2. Varijable istrazivanja, njihove kratice 1 opis

Ukupan rezultat ostvaren na

ukupan rezultat nesimbolic¢ki UNP zadacima nesimbolicke
procjene.
Ukupan rezultat ostvaren na
ukupan rezultat simbolicki USP zadacima simbolicke
procjene.
Rezultat ostvaren na
obrada manjih koli¢ina zadacima nesimbolicke
. Con s OMN o
nesimboli¢ki obrade koli¢ina
<24.
Rezultat ostvaren na
obrada vec¢ih koli¢ina zadacima nesimbolicke
. vr s OVN s
nesimboli¢ki obrade koli¢ina
> 24,
Rezultat ostvaren na
obrada manjih koli¢ina zadacima simbolicke obrade
. on s OMS o
simboli¢ki koli¢ina
<24.
Rezultat ostvaren na
obrada vecih koli¢ina zadacima simboli¢ke obrade
. eon s oVvSs o
simboli¢ki koli¢ina
> 24,

Zbroj ukupnih rezultata

ukupna obrada manjih UMK obrade manjih koli¢ina

koli¢ina predstavljenih nesimbolicki i
simbolicki.
Zbroj ukupnih rezultata
obrade vec¢ih koli¢ina
predstavljenih nesimbolicki 1
simbolicki.
Zbroj ukupnih rezultata
ukupan rezultat UKR nesimboli¢ke i simbolicke

procjene koli¢ina.

ukupna obrada vecih koli¢ina UVK
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4. Rezultati istrazivanja

Prikupljeni podaci obradeni su u programu SPSS Statistics 28.0.

Prema opisanom nacinu bodovanja izraunat je ukupni rezultat na primijenjenom ispitnom
materijalu za svakog pojedinog ispitanika. Svi pojedini rezultati su zbrojeni te su dobiveni
ukupni rezultati na zadacima nesimboli¢ke obrade, ukupni rezultati na zadacima simbolicke
obrade te ukupan rezultat koji se sastoji od prethodna dva navedena rezultata. Kako je uzorak

ispitanika manji od 50, za ispitivanje normalnosti distribucije koristen je Shapiro -Wilk test.

Nadalje, sve predstavljene koli¢ine podijeljene su u dvije grupe: na manje i vece koliine.
Manje koli¢ine obuhvacaju one koje su jednake 1 manje od 24, dok vece koli¢ine obuhvacaju
one vece od 24. Rezultati obrade manjih koli¢ina predstavljenih nesimbolic¢ki za svakog
ispitanika su zbrojeni te se taj zbroj gledao kao ukupan rezultat obrade manjih koli¢ina. Isto je
napravljeno za rezultate obrade vecih koli¢ina. Bodovanje je primijenjeno na jednak naéin kao

i za prethodne analize.

Tablica 3. Deskriptivna analiza rezultata nesimbolic¢ke 1 simbolicke obrade koli¢ina

—

UNP 33 18 32 0-32 28,21 3,389 29,00 29
USP 33 13 32 0-32 21,24 4,684 20,00 19
UKP 33 <8 63 0-64 49,45 5,461 49,00 48

UNP = ukupan rezultat nesimbolicke obrade, USP = ukupan rezultat simboli¢ke obrade, UKP = ukupan
rezultat (zbroj UNP i USP), N = broj ispitanika, MIN = najmanji ostvareni rezultat na zadacima, MAX
= najveci ostvareni rezultat na zadacima, RR = mogu¢i raspon rezultata, M = prosjecan ostvareni
rezultat, SD = standardna devijacija prosjecnog ostvarenog rezultata, C = medijan ostvarenih rezultata,

D = dominantna vrijednost ostvarenih rezultata (najces¢e ostvaren rezultat)
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Tablica 4. Rezultati Shapiro — Wilk testa za normalnost distribucije rezultata

UNP 33 0,856 <0.01

USP 33 0,931 0.038

UNP = ukupan rezultat nesimboli¢ke obrade, USP = ukupan rezultat simbolicke obrade

U Tablici 3. prikazana je deskriptivna analiza rezultata nesimbolicke te simbolicke obrade
koli¢ina. Vidljivo je kako je prosjecan rezultat nesimbolicke obrade koli¢ina, koji iznosi M =
28,21 (SD = 3,389), visi naspram prosjecnog rezultata simbolicke obrade koli¢ina, a on iznosi
M = 21,24 (SD = 4,684). Takoder, rezultati simboli¢ke obrade koli¢ina rasprseniji su u odnosu
na rezultate nesimbolicke obrade $to ukazuje na neujednacenija postignu¢a na zadacima
simboli¢ke obrade. Ovakav rezultat jest ocekivan s obzirom na dob posto se u dobi od pet
godina simboli¢ke vjestine tek javljaju. Kod neke djece vidljivo je kako ve¢ dosta dobro
poznaju brojke i to¢no ih usporeduju ili imenuju, dok dio djece jos uvijek ne prepoznaje brojke,
zamjenjuje ih (primjerice, zamjena brojeva 6 i 9) ili su nesigurni pri izboru. Ipak, rezultati su
ujednaceni te je jasno kako se radi o djeci urednog razvoja. Ovi rezultati u skladu su s
rezultatima istrazivanja Li i sur. (2018), prema ¢ijim materijalima su uredeni i materijali
koriSteni u ovom istrazivanju, a koji su takoder pokazali kako petogodisnjaci postizu bolje
uspjehe na zadacima koji ispituju nesimboli¢ke vjeStine naspram zadataka koji ispituju

simbolicke vjestine.

Shapiro — Wilk testom ispitana je normalnost distribucije rezultata te se pokazalo kako
rezultati nesimbolicke i simboli¢ke obrade koli¢ina nisu distribuirani normalno jer je razina
statisticke znacajnosti za obje raspodjele niza od 0,05, stoga se u daljnjim izracunima koristi

neparametrijska statistika. Rezultati testa prikazani su u Tablici 4.
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Tablica 5. Deskriptivna statistika rezultata nesimbolic¢ke i simboli¢ke obrade manjih i vecih

koli¢ina

L I LR L

~ OMN 33 0-18 1570 0395 1600 17  87,2%
OVN 33 0-14 12,52 0,250 13,00 10 89,4 %
OMS 58 0-18 12,76 0,547 12,00 10 70,9 %
OoVS 33 0-14 8,48 0,367 8,00 9 60,6 %
UMK 58 0-36 28,45 3,692 28,00 28 79%
UVK 33 0-28 21 2,487 21,00 22 75%

OMN = rezultat obrade manjih koli¢ina predstavljenih nesimbolicki, OVN = rezultat obrade vecih
koli¢ina predstavljenih nesimbolicki, OMS = rezultat obrade manjih koli¢ina predstavljenih simbolicki,
OVS =rezultat obrade vec¢ih koli¢ina predstavljenih simbolicki, UMK = ukupan rezultat obrade manjih
koli¢ina, UVK = ukupan rezultat obrade vecih koli¢ina, N = broj ispitanika, RR = raspon mogucih
rezultata, M = prosjecan rezultat, SD = standardna devijacija prosje¢nog rezultata, C = medijan
ostvarenih rezultata, D = dominantna vrijednost ostvarenih rezultata (najée$ce ostvaren rezultat), PT =

postotak to¢nosti rjeSavanja

U Tablici 5. prikazana je deskriptivna statistika rezultata nesimbolicke i simboli¢ke obrade
manjih 1 vecih koli¢ina. Prosjec¢an rezultat ukupne obrade manjih koli¢ina iznosi M = 28,45
(SD = 3,692) §to je otprilike 79% to€nosti rjeSavanja ovih zadataka. Prosjecan rezultat ukupne
obrade vecih kolicina jest M = 21 (SD = 2,487) te je postotak tocnosti rjeSavanja ovih zadataka
75%. Prema tome, iako postotak to¢nosti nije znacajno visi, petogodi$njaci uspjesnije rjesavaju

zadatke ako su omjeri predstavljeni malim koli¢inama, nego veéim.
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4.1. Nesimboli¢ka naspram simbolicke obrade

Graf 1. Broj to¢nih odgovora na zadacima nesimboli¢ke obrade koli¢ina
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Na Grafu 1. prikazan je broj to¢nih odgovora na svaki pojedini zadatak kojim se ispitivala
nesimbolicka obrada koli¢ina. 1z rezultata je vidljivo kako su svi petogodi$njaci u potpunosti
to¢no usporedili jedino koli¢ine 8/12 (Slika 3.) te 12/16 (Slika 4.), dok je najmanje to¢nih
odgovora bilo na zadatku s koli¢inama 12/15 (Slika 5.) (jedanaest neto¢nih odgovora), a potom
na zadacima s koli¢inama 5/6 (Slika 6.) te 20/25 (slika 7.) (devet neto¢nih odgovora). Najmanje
to¢nih odgovora (Sest i vise neto¢nih odgovora) opéenito je ostvareno na zadacima s omjerom
5/6 (primjerice, NP23 i NP25). Procjena tako male razlike u ovoj dobi nije o¢ekivana, odnosno,
ovakav rezultat u skladu je s razvojnom linijom (Kolkman i sur., 2013) prema kojoj se omjer
5/6, to jest rezultat Weberove frakcije od 0,2 usvaja tek u Sestoj godini zivota.
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Slika 3. PredloZak na kojem je nesimbolicki prikazan omjer koli¢ina 8/12

Slika 4. Predlozak na kojem je nesimboli¢ki prikazan omjer koli¢ina 12/16




Slika 5. PredloZak na kojem je nesimbolicki prikazan omjer koli¢ina 12/15

Slika 6. Predlozak na kojem je nesimbolicki prikazan omjer koli¢ina 5/6




Slika 7. PredloZak na kojem je nesimbolicki prikazan omjer koli¢ina 20/25

Graf 2. Broj to¢nih odgovora na zadacima simboli¢ke obrade koli¢ina
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Na Grafu 2. prikazan je broj to¢nih odgovora na svaki pojedini zadatak kojima se ispitivala
simbolic¢ka obrada koli¢ina. Iz grafa je vidljivo kako su petogodi$njaci ukupno vise grijesili na
zadacima simbolicke obrade, $to je i o¢ekivano. Na pojedinim zadacima (poput SP8 ili SP15)
vise je neto¢nih nego to¢nih odgovora. Jedini zadatak koji su svi petogodi$njaci tocno rijesili
jest zadatak s koli¢inama 8/12, §to je jednako kao i na zadacima nesimbolicke obrade koli¢ina.
Moguce je kako su se s ovim brojkama djeca susretala u svojoj okolini te radi toga to¢no
rjeSavaju ovaj zadatak. S druge strane, na zadatku s koli¢inama 35/42 najmanje petogodisnjaka

ponudilo je to¢an odgovor, njih samo osam.

Zadaci u kojima su suprotstavljene koli¢ine prikazane dvoznamenkastim brojkama imaju
najviSe neto¢nih odgovora (Tablica 7.). Vecina djece pri odgovaranju na ponudeni zadatak
vodila se drugom znamenkom (znamenka za jedinice) te zanemarila prvu znamenku
(znamenku za desetice), pa je i odgovor bio pod utjecajem krive pretpostavke kako druga
znamenka, poSto je vecéa, predstavlja i vecu koli¢inu. Ova pretpostavka petogodiSnjaka
razumljiva je s obzirom da petogodis$njaci koji su sudjelovali u istrazivanju nisu imali formalnu
poduku iz matematike te nemaju usvojeno znanje o deseticama i jedinicama, tj. znacenju
znamenke ovisno o njezinom polozaju. Pixner, Moeller, Zuber i Nuerk (2009) navode kako
djeca u prvom razredu joS uvijek percipiraju znamenke dvoznamenkastih brojeva odvojeno,
Sto bi opravdalo vodenje za veCom brojkom u odgovaranju na postavljene zadatke. Prema
Kurikulumu za nastavni predmet matematike za osnovne Skole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj (NN 7/2019), tek u prvom razrednu osnovne $kole dijete se poducava i od njega se
oc¢ekuje da ,,objasnjava vezu izmedu vrijednosti znamenaka i vrijednosti broja“, pa je ovakav

rezultat ocekivan.

Tablica 6. Predstavljeni omjeri koli¢ina u zadacima nesimbolicke obrade poredani prema tezini

od najlakSeg prema najteZem te broj tocnih odgovora

Tablica 7. Predstavljeni omjeri koli¢ina u zadacima simbolicke obrade poredani prema teZini

od najlakseg prema najtezem te broj to¢nih odgovora

8/12 33 8/12 33
12/16 33 9/12 32
24/30 32 8/10 31
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36/45
6/9
16/24
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15/20
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U Tablici 6. i 7. zadaci su poredani po tezini, to jest, za one zadatke koji su imali najvise
bodova pretpostavlja se kako su ujedno i najlaksi zadaci. Vidljivo je kako poredak tezine
zadataka nesimbolicke i simboli¢ke obrade nije jednak. Najlaksi zadani omjer koli¢ina ve¢ je
spomenut i jednak je kod nesimbolicke i simbolic¢ke obrade, a to je omjer 8/12. S druge strane,

najtezi zadani omjer koli¢ina za nesimboliCku obradu jest 12/15, a za simbolicku obradu 35/42.

Ako se usporede grupe omjera kojima pripada nekoliko prvih laksih zadataka
nesimboli¢ke obrade, uocljivo je kako su to koli¢ine iskazane omjerom 2/3. Prema razvojnoj
liniji (Lipton i Spelke, 2003; Wood i Spelke, 2005) o¢ekivano je da se ovi zadaci najuspjesnije
rjesavaju. Shodno tome, ako se usporede grupe omjera kojima pripada nekoliko najtezih
zadataka, uocljivo je kako su to koli¢ine iskazane omjerom 5/6, a prema razvojnoj liniji

(Kolkman i sur., 2013) ocekivano je kako ¢e ovi zadaci biti najteZi za rjeSavanje.

Medu rezultatima nesimbolicke i simbolicke procjene koli¢ine, nekoliko sudionika
postiglo je nize rezultate u usporedbi s ostatkom grupe. Njihovi rezultati izdvojeni su i poblize
opisani. Na zadacima nesimboli¢ke procjene koliine troje ispitanika (sudionici A, B i C)
postigli su rezultate koji su— 2 SD i vise 0od prosje¢nog rezultata grupe. Isto tako, na zadacima
simboli¢ke procjene koli¢ine izdvojeno je drugih troje ispitanika (sudionici D, E i1 F) &iji
rezultati odstupaju vise od -1,25 SD od prosje¢nog rezultata grupe. Radi toga, postoji

pretpostavka kako su ova djeca rizi¢na za diskalkuliju.

Prema hipotezi deficita ANS-a (Wilson i Dehaene, 2007; prema Schwenk i sur., 2017)
djeca s diskalkulijom imaju teskoce koje se o€ituju u nesimbolickim matematickim vjestinama
te se pretpostavlja kako su njihove mentalne reprezentacije u ANS-u nejasnije i nepreciznije.
Zbog ovoga, kod djece s diskalkulijom javlja se loSije mapiranje simboli¢kih reprezentacija na
nesimboli¢ke (Mazzocco i sur., 2011) te su njihove simbolicke vjestine losije. lako na zadacima
nesimboli¢ke procjene koli¢ina postizu nize rezultate, rezultati sudionika A i B na zadacima
simboli¢ke procjene kolic¢ine su u razini prosjeka, a rezultati sudionika C znatno visi naspram

rezultata ostatka grupe. Njihovi rezultati prikazani su u Tablici 8.

Prema hipotezi deficita u pristupu (Rousselle i Noél, 2007) djeca s diskalkulijom imaju
uredne nesimboli¢ke matematicke vjestine, ali njihove simbolic¢ke vjeStine znatno su loSije
naspram vjeStina djece urednog razvoja. Problem nastaje u pristupu ANS-u kad su brojevne

veli¢ine iskazane simbolic¢ki. Sudionici D, E i F zaista postiZu loSije rezultate samo na zadacima
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simbolicke procjene kolicine, dok su njihovi rezultati na zadacima nesimboli¢ke procjene

uredni i u skladu s rezultatima ostatka grupe. Rezultati su prikazani u Tablici 9.

Tablica 8. Rezultati sudionika koji su postigli niske rezultate na zadacima nesimboli¢ke

obrade
A 21 19
B 18 21
20 30

UNP = ukupan rezultat nesimbolic¢ke obrade, USP = ukupan rezultat simbolicke obrade

Tablica 9. Rezultati sudionika koji su postigli niske rezultate na zadacima simbolicke obrade

D 13 32
E 13 27
F 15 27

USP = ukupan rezultat simbolicke obrade, UNP = ukupan rezultat nesimbolicke obrade

Rezultati sudionika A, B i C na pojedinim zadacima nesimbolic¢ke i simbolicke procjene
koli¢ina usporedeni su s rezultatima ostatka grupe s obzirom na tezinu zadataka. Rezultati su

prikazani u Tablici 10. i 11.

Tablica 10. Rezultati nesimboli¢ke obrade sudionika A, B i C u usporedbi s ¢itavom grupom

8/12 33 1 1 1
12/16 33 1 1 1
24/30 32 1 1 0



36/45 32 1 1 1
6/9 31 1 0 1
16/24 31 1 1 1
18/27 31 1 0 0
20/30 31 1 1 1
6/8 31 1 1 1
15/20 31 0 1 0
15/18 31 0 1 1
25/30 31 0 1 1
21/28 30 1 0 0
28/35 30 0 0 1
32/40 30 1 1 0
40/48 30 1 0 1
14/21 29 1 1 0
9/12 29 1 0 1
27/36 29 0 1 1
8/10 29 1 0 0
30/36 29 1 1 1
10/15 28 1 1 0
12/18 28 0 0 0
18/24 28 1 0 0
16/20 28 0 0 1
24/32 27 1 1 1
35/42 27 1 0 0
10/12 26 1 1 1
20/24 26 0 0 1
20/25 24 0 1 1
5/6 24 0 0 1
12/15 22 0 0 0

Rezultati sudionika A pokazuju kako on uspjesno rjeSava lakSe zadatke, ali zadatke koji
pripadaju najtezima ne rjeSava tocno. Njegovi rezultati poprili¢no prate silaznu putanju to¢nosti
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ovisno o tezini rezultata. Takoder, ako se usporedi uspjeSnost rjeSavanja zadataka grupiranih
po omjerima, sudionik A gotovo u potpunosti uspjesno rjeSava koli¢ine iskazane u omjeru 2/3,
dok samo polovi¢no uspjesno rjeSava koli¢ine iskazane omjerima 4/5 te 5/6. Moze se re¢i kako
odstupanje prati pravilo razvojne linije da se manji omjeri uspjesnije razlikuju, medutim

razvojna linija ovog sudionika odstupa od ostatka grupe.

Rezultati sudionika B pokazuju kako on isto uspjesnije rjesava lakSe zadatke, medutim ta
uspjeSnost se smanjuje kako zadaci postaju tezi. Samo polovi¢no uspjesno rjeSava zadatke u
kojima su koli¢ine iskazane omjerima 4/5 1 5/6, no gotovo jednako neuspjesno rjeSava i zadatke
s koli¢inama iskazanim u omjerima 2/3 te 3/4. Iz ovoga mozemo zakljuciti kako nesimboli¢ke
vjestine ispitanika B u potpunosti odudaraju od oc¢ekivanog za njegovu dob te ne prate urednu

razvojnu liniju.

Sto se ti¢e sudionika C, njegovi rezultati ne prate rezultate ostatka grupe $to se tice toénosti
i tezine zadataka. Mogucée je kako rezultati ne predstavljaju njegovo pravo znanje te da je
ispitanik zapravo pogadao to¢ne odgovore, to jest, da uopce ne razumije §to se od njega trazi u
ovom zadatku. Cak i kad se usporedi uspjesnost rjeSavanja zadataka po zadanim omjerima,
rezultati pokazuju kako ispitanik gotovo u potpunosti uspjesno rjeSava zadatke s koli¢inama
iskazanim u omjeru 5/6, dok samo polovicno uspjesno rjesava zadatke s kolicinama iskazanim
u omjeru 2/3 te 4/5. Ovakvi rezultati ne prate razvojnu liniju te u potpunosti odstupaju od onog
Sto se ocekuje. Ako pri tome usporedimo i njegov rezultat simbolicke obrade, vidljivo je kako
je on poprili¢no visok — samo troje ispitanika na zadacima simbolicke obrade postiglo je 30 i
viSe bodova. Moguce je da je sudionik C poducavan simbolima tj. brojevima (od strane
roditelja ili u nekoj posebnoj radionici), jer je nesrazmjer rezultata izrazito velik. Postavlja se
pitanje, s obzirom na losije rezultate nesimboli¢ke obrade, je i razumijevanje simbola dobro

ili je sudionik C zapravo samo poducen to¢nom odgovoru.

Tablica 11. Rezultati simbolicke obrade sudionika A, B i C u usporedbi s ¢itavom grupom

8/12 33 1 1 1
9/12 32 1 1 1
8/10 31 1 0 1
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40/48 29 1 0 1

6/8 27 1 1 1
12/18 27 1 0 1
10/12 27 1 1 1
15/18 26 0 1 1
20/25 26 0 1 1
21/28 25 1 0 1
12/16 24 0 1 1
10/15 24 1 1 1
18/27 23 0 0 1
20/30 23 1 1 1

5/6 23 0 0 1

6/9 22 0 1 1
28/35 22 1 1 1
20/24 22 0 1 1
32/40 21 0 1 1
30/36 21 1 1 1
12/15 21 0 0 1
16/20 20 1 0 1
24/32 19 0 1 1
36/45 18 1 1 1
16/24 17 0 0 1
15/20 17 0 1 1
27/36 17 1 1 1
18/24 17 1 1 1
24/30 16 1 1 1
25/30 12 1 1 0
14/21 11 1 0 1
35/42 8 0 0 0

Analiza rezultata sudionika A i B pokazuje kako u usporedbi s prosjekom ostalih rezultata
jednako uspjesno rjeSavaju zadatke simbolicke obrade, to¢nije, njihovi rezultati ne odstupaju
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previse od rezultata ostalih ispitanika. Stovise, sudionici A i B uspjesno rjesavaju i zadatke koji

se prema poretku tezine smatraju najtezim zadacima.

Rezultati sudionika A, B i C idu u prilog hipotezi o deficitu ANS-a (Wilson i Dehaene,
2007; prema Schwenk i sur., 2017), gdje su teSkoce vidljive kod nesimbolickih vjestina.
Sudionici A 1 B isto tako postizu slabije rezultate na zadacima koji ispituju simbolicke vjestine,
no, iako rezultati njihove simboli¢ke obrade ne odstupaju statisticki znacajno od rezultata
ostalih sudionika, njihova niska postignuca nisu zanemariva te bi se ovu djecu trebalo pratiti
kroz pocetak formalnog obrazovanja. Posebno je rizican sudionik C koji mozda i ima
predispozicije za razvoj diskalkulije, no njegovi rezultati simboli¢ke procjene mogli bi
zamaskirati potencijalne teskoce. Unutar Skolskog sustava viSe se ispituje poznavanje i
baratanje simbolima pa je moguce da ovaj sudionik dugo postize uredan uspjeh, a njegove
teSkoce postanu vidljive kada se usloznjava $kolsko gradivo iz matematike. U ispitanoj skupini
broj ispitanika koji su u potencijalnom riziku nesto je visi od postotka prevalencije diskalkulije

prema Shalev i sur. (2000).

Rezultati sudionika D, E i F na pojedinim zadacima simboli¢ke procjene koli¢ina

usporedeni su s rezultatima ostatka grupe s obzirom na tezinu zadataka. Rezultati su prikazani

u Tablici 12.

Tablica 12. Rezultati simbolicke obrade sudionika D, E i F u usporedbi s ¢itavom grupom

8/12 33 1 1 1
9/12 32 0 1 1
8/10 31 1 1 1
40/48 29 0 1 1
6/8 27 0 1 1
12/18 27 1 1 0
10/12 27 0 1 1
15/18 26 0 0 0
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20/25 26 1 0 1
21/28 25 0 0 1
12/16 24 0 0 0
10/15 24 0 1 1
18/27 23 1 1 0
20/30 23 0 0 0

5/6 23 1 0 1

6/9 22 1 0 0
28/35 22 1 1 0
20/24 22 0 0 1
32/40 21 1 0 0
30/36 21 0 0 1
12/15 21 0 0 1
16/20 20 0 1 0
24/32 19 0 0 0
36/45 18 1 1 0
16/24 17 1 0 1
15/20 17 1 0 0
27/36 17 1 0 1
18/24 17 0 0 0
24/30 16 0 1 0
25/30 12 0 0 0
14/21 11 0 0 0
35/42 8 0 0 0

Rezultati sudionika D, E i F pokazuju kako oni ne rjeSavaju uspjesno najteze zadatke

simboli¢ke obrade.

Rezultati sudionika D ne prate slijed tezine, to jest, njegovi rezultati previse su Saroliki.
Ako se prouce zadaci na kojima je ispitanik grijesio, ne moze se pretpostaviti kako ne razumije
polozaj desetica i1 jedinica (Pixner i sur., 2009) posto neke zadatke tocno rjeSava, a neke ne. Za

pretpostaviti je kako sudionik D ne razumije simbole i nije u mogucnosti njima baratati.
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S druge strane, rezultati sudionika E pokazuju kako on najuspjesnije rjeSava lakse zadatke,
tocnije, zadatke koje je vecina ispitanika uspjesno rijesila. Nakon toga njegovi odgovori nisu
vise toliko toc¢ni te slijede liniju tezine zadataka. Isto tako, ¢ini se kako ovaj ispitanik samo
djelomicno razumije pravilo o polozaju znamenke u dvoznamenkastim brojevima. Naime,
rezultati pokazuju kako sudionik E uspjesno usporeduje 24/30, ali ne i 25/30. Takoder,
uspjesno rjeSava zadatak s koli¢inama 36/45, no ne i 32/40. Moguce je kako se u ovim
slu¢ajevima zaista vodio polozajem druge brojke, ali da kod njega postoji nesigurnost u polozaj
samih jedinica. Za ovog ispitanika svakako bi bilo potrebno provesti dodatno ispitivanje
smjestanja brojeva na brojevnu liniju kako bi se provjerilo jesu li njegovi odgovori promisljeni

ili pogadanje.

Sto se ti¢e ispitanika F, njegovi rezultati pokazuju sli¢an smjer kao i rezultati sudionika E
— ovaj ispitanik uspjesno rjeSava lakSe zadatke, dok ne rjeSava tocno zadatke koji su se svima
pokazali tezima. Njegovi rezultati pokazuju kako on poprilicno uspjesno usporeduje koli¢ine
kojima su desetice jednake, dok ne uspijeva tocno odgovoriti na zadatke u kojima su koli¢ine
iskazane razli¢itim deseticama. Moguce je kako ovaj sudionik takoder ne razumije pravilo o

polozaju znamenke niti razumije promjenu vrijednosti prelaskom desetice.

Ovi rezultati idu u prilog hipotezi deficita u pristupu (Rousselle i Noél, 2007), prema kojoj
¢e teSkoce s baratanjem matematickih Cinjenica i pojmova biti vidljive samo u simbolickoj
obradi. Izdvojeni sudionici doista postizu visoke rezultate na zadacima nesimbolicke obrade,
ali njihovi rezultati simboli¢ke obradu statisticki znacajno odstupaju od rezultata ostalih
sudionika. Moguce je kako su njihove simboli¢ke vjestine jo§ uvijek u razvoju te da je na
rezultate utjecalo nepostojanje formalne poduke iz matematike ili manjak iskustva s brojevnim
simbolima. Isto tako, problem predstavlja i ujednacenost vrtickih programa — svaka vrticka
ustanova samostalno piSe svoj kurikulum te o tome ovisi koliko ¢e se djeca susretati s
matematikom u ranijoj dobi. Ne postoji jasna naznaka o tome $to se o¢ekuje od petogodisnjaka
vezano uz predmatemati¢ke vjeStine pa djetetova znanja ovise o okolini. Roditelji su zapravo
ti koji dodatno poti¢u ove vjestine. Takoder, mnogi ispitanici koji su sudjelovali u ovom
istrazivanju 1 postigli viSe rezultate zapravo imaju barem jednog starijeg brata ili sestru.
Sudionici D, E i F svakako bi se trebala pratiti kroz daljnji vrti¢ki i $kolski razvoj kako bi se
vidjelo usvajaju li se i razvijaju simbolicke vjeStine uredno. Broj sudionika koji su u
potencijalnom riziku nesto je visi od postotka prevalencije diskalkulije prema Shalev 1 sur.
(2000).
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4.2. Obrada manjih i vecih koli¢ina

Tablica 5. Deskriptivna statistika rezultata nesimbolicke i simboli¢ke obrade manjih i ve¢ih

koli¢ina

i L I L

~ OMN 33 0-18 1570 0395 1600 17  872%
OVN 33 0-14 12,52 0,250 13,00 10 89,4 %
OMS 33 0-18 12,76 0,547 12,00 10 70,9 %
OoVS 33 0-14 8,48 0,367 8,00 9 60,6 %
UMK 33 0-36 28,45 3,692 28,00 28 79%
UVK 33 0-28 21 2,487 21,00 22 75%

OMN = rezultat obrade manjih koli¢ina predstavljenih nesimbolicki, OVN = rezultat obrade vecih
koli¢ina predstavljenih nesimboli¢ki, OMS = rezultat obrade manjih koli¢ina predstavljenih simboli¢ki,
OVS = rezultat obrade vecih koli¢ina predstavljenih simbolicki, UMK = ukupan rezultat obrade manjih
koli¢ina, UVK = ukupan rezultat obrade vecih koli¢ina, N = broj ispitanika, RR = raspon mogu¢ih
rezultata, M = prosjecan rezultat, SD = standardna devijacija prosje¢nog rezultata, C = medijan
ostvarenih rezultata rezultata, D = dominantna vrijednost ostvarenih rezultata (najcesce ostvaren

rezultat), PT = postotak to¢nosti rjesavanja

Analiza rezultata nesimbolicke obrade pokazala je kako je prosjeCan rezultat koji su
petogodis$njaci ostvarili na obradi manjih koli¢ina M = 15,70 (SD = 0,395). Kada se to
preracuna u postotak tocnosti, petogodisnjaci su u prosjeku 87,2% toc¢no rjesavali zadatke u
kojima su zadane manje koli¢ine. S druge strane, prosjecan rezultat koji su petogodi$njaci
ostvarili na obradi vec¢ih koli¢ina iznosi M = 12,52 (SD = 0,250). Preracunat u postotak
tocnosti, petogodiSnjaci su u prosjeku 89,4% tocno rjesavali zadatke s ve¢im koli¢inama.
Prema tome, petogodiSnjaci su, unato¢ maloj razlici, to¢nije rjeSavali zadatke nesimbolicke
usporedbe koli¢ina kada su bile zadane vece kolicine. Moguce je kako se pri rjeSavanju ovih
zadataka javio utjecaj efekta udaljenosti (Dehaene, 2001), posto su udaljenosti izmedu koli¢ina
izrazenije kada su iskazane vece koli¢ine za isti omjer, odnosno, omjer 5/6 lakse je razlikovati
kad su prikazane koli¢ine 25 1 30, nego 5 1 6, zato §to je udaljenost izmedu ova dva broja manja

1 teze zamjetljiva.
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Analizom rezultata simboli¢ke obrade, vidljivo je kako petogodiSnjaci uspjesnije rjeSavaju
zadatke u kojima su zadane manje koli¢ine. Prosjecan rezultat na ovim zadacima jest M = 12,76
(SD = 0,547), sto je jednako postotku to¢nosti rjeSavanja od 70,9%. Rezultati na zadacima
obrade vecih koli¢ina nesto su losiji te prosjeCan rezultat iznosi M = 8,48 (SD = 0,367), a
jednako je postotku toc¢nosti rjeSavanja od 60,6%. Dakle, petogodiSnjaci to¢nije rjeSavaju
zadatke simbolicke obrade kad su iskazane manje koli¢ine. Pretpostavka je kako, zbog
nepostojanja formalne poduke u ovoj dobi, djeca jo§ uvijek ne razumiju dvoznamenkaste
simbole te ne poznaju nacela polozaja odredenih simbola unutar brojke (desetice i jedinice).
Takoder, u svojoj okolini djeca se ¢eSce susrecu s manjim koli¢inama u ovoj dobi, Sto u

brojanju, $to u igrama, te je moguce kako iskustvo utjece na ove rezultate.

Zbrajanjem rezultata nesimbolicke i simbolicke obrade manjih koli¢ina dobiven je
prosjecan rezultat M = 28,45 (SD = 3,692) te je postotak tocnosti rjeSavanja ovih zadataka
79%. S druge strane, zbrajanjem rezultata nesimboli¢ke i1 simbolicke obrade vecih koli¢ina
dobiven je prosjecan rezultat M =21 (SD = 2,487), a postotak to¢nosti rjeSavanja ovih zadataka
iznosi 75%. Razlika u postotku to¢nosti nije velika, ali visa je kod obrade manjih koli¢ina pa
tako djeca uspjeSnije rjesavaju zadatke nesimbolicke i simboli¢ke obrade kad su u njima

iskazane manje koli¢ine.

Dehaene (2001) navodi kako su koli¢ine organizirane u ANS-u na mentalnoj brojevnoj
liniji, ali Sto su te koli¢ine vece, to su i granice izmedu njih nejasnije. Djeca ¢e viSe greSaka
¢initi pri usporedivanju dvije koli€ine iskazane nesimbolicki Sto su te koli¢ine vece (Libertus i
sur., 2011). Sto se ti¢e simboli¢ke obrade, moguée je kako je uzrok slabijim rezultatima obrade
vecih koli¢ina ve¢ spomenuto nerazumijevanje poloZaja desetica i jedinica. Pixner i sur. (2009)
pokazali su kako se pri obradi dvoznamenkastih brojeva djeca obraduju svaku znamenku
zasebno, stoga je moguce kako pri obradi vecih koli¢ina dolazi do vece pomutnje pri is€itivanju
simbola, tj. brojki. Isto tako, petogodisnja djeca u svojoj okolini su ¢e$ce u interakciji s manjim
koli¢inama putem brojalica ili prebrojavanja nekih manjih skupova (primjerice, prebrojavanje
osvojenih karata u igri memory). Moguce je kako radi ovakvih stvari djeca imaju vise iskustva

s manjim koli¢ina nego ve¢im $to doprinosi boljem razumijevanju manjih koli¢ina.
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4.3. Povezanost rezultata nesimbolicke i simbolicke obrade

Povezanost rezultata nesimbolicke i simboli¢ke obrade ispitana je neparametrijskom

mjerom za korelaciju, Spearmanovim koeficijentom korelacije ,,ro* (p).

Tablica 11. Rezultati analize Spearman koeficijenta korelacije ro (p)

UNP i USP -0,144 0,424

UNP = ukupan rezultat nesimbolicke obrade, USP = ukupan rezultat simbolicke obrade

U Tablici 11. vidljivi su rezultati analize Spearman koeficijenta korelacije. Vrijednost
korelacije jest p (ro) = -0,144 (p = 0,424; p>0.05) Sto bi znalilo da statisticki znacajne
povezanosti izmedu nesimboli¢ke i simbolicke obrade nema. Unato¢ negativnom predznaku, s
obzirom na vrlo nisku vrijednost korelacije, ne mozemo govoriti 0 povezanosti ove dvije
varijable. Jedno od mogucih objaSnjenja za ovaj rezultat jest nedovoljan broj ispitanika, tj.
malen uzorak i broj rezultata nedovoljan za donoSenje opéih zakljuc¢aka. Dakle, ne postoji
statisticki znacajna povezanost izmedu uspjeha na zadacima nesimbolicke procjene te uspjeha

na zadacima simboli¢ke procjene.
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4.4. OgranicCenja istrazivanja

Ovo istrazivanje obuhvatilo je malen broj djece te, iako su rezultati u skladu s postoje¢im
istrazivanjima, ne moze se generalizirati bez dodatnih ispitivanja ili proSirenja trenutnog
istrazivanja. Isto tako, istrazivanje je usmjereno na jedan uzorak djece, petogodisnjake, te bi u
buduc¢im istrazivanjima bili dobro obuhvatiti nekoliko dodatnih skupina, primjerice
trogodiSnjake i CetverogodiSnjake. Sva djeca koja su sudjelovala u istrazivanju pohadaju isti

vrti¢ te se njihov odgoj i obrazovanje odvija u slicnim uvjetima.

Nisu prikupljani dodatni podaci koji bi takoder mozda poblize opisali nesimbolicke i
simbolicke vjestine kod petogodi$njaka, kao $to su podaci 0 socioekonomskom statusu,
obrazovanju roditelja ili o braéi i sestrama. Ovi okolinski ¢imbenici mogli bi se pokazati

zna¢ajnima za usvajanje i razvoj matematickih vjestina djece.

Za buduca istrazivanja bilo bi pozeljno prosiriti materijale na na¢in da se ispitaju dodatne
nesimbolicke i simbolicke matematicke vjestine, primjerice, smjestanje veli¢ina na brojevnu
liniju, imenovanje brojeva ili brojanje naglas. Time bi opis sposobnosti djece bio potpuniji i
mogli bi se donijeti ¢vrs¢i zakljucci. Dodatni zadaci mogli bi pruziti viSe informacija o

sposobnostima djece za koju postoji sumnja na diskalkuliju.
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5. Zakljucak

Od vrlo rane dobi posjedujemo vjestine koje kasnije koristimo u usvajanju matematickih
znanja te rjeSavanju matematiCkih zadataka i problema. Jedne od takvih vjeStina jesu
nesimbolicke matematicke vjestine, to¢nije, sposobnost baratanja i razumijevanja brojevnih
veli¢ina bez potrebe da se te veli¢ine imenuju ili iskazu brojkom. Nesimbolicke vjestine
razvijaju se kontinuirano, a prema brojnim misljenjima, simboli¢ke vjestine nadograduju se i
oslanjaju na njih. Simbolicke matematicke vjestine, s druge strane, sposobnost su baratanja i
preciznog odredivanja brojevnih veli¢ina. Procjenjuje se da se ove vjestine javljaju oko pete
godine Zivota te da se kroz pocetak formalnog obrazovanja nesimbolicke 1 simboli¢ke vjesStine
integriraju u jedan sustav pomocu kojeg rjeSavamo probleme i usvajamo znanja iz podrucja

matematike.

Ovim istrazivanjem ispitana je i opisana uspjesnost rjeSavanja zadataka nesimbolic¢ke te
simbolicke procjene koli¢ina predstavljenih u omjerima 2:3, 3:4, 4:5 te 5:6 u rasponu od 5 do
50. Rezultati su pokazali kako petogodiSnjaci uspjesno rjeSavaju obje vrste zadataka, ali da su
u ovoj dobi ipak uspjesniji u nesimbolickoj procjeni, $to je i u skladu s rezultatima Li i sur.
(2018). Nadalje, interpretacija rezultata pokazala je kako su petogodisnjaci uspjesniji u procjeni
manjih nego procjeni vecih koli¢ina. Izmedu uspjeha na zadacima nesimbolic¢ke i simbolicke

procjene koliine nije pronadena povezanost.

Medu sudionicima istrazivanja izdvojeno je ukupno Sestero ispitanika za koje postoji
moguénost, prema njihovom ostvarenom rezultatu, da su rizicni za kasnije tesko¢e u
matematici, to jest, diskalkuliju. Ovu djecu trebalo bi pratiti kroz daljnji vrticki, ali i $kolski

razvoj.

Struénjaci navode kako su nesimbolicke 1 simbolicke matematicke vjeStine povezane,
stoga bi u intervenciji zasigurno bilo vise u¢inkovito te pozeljno obuhvatiti obje vjestine. One

se medusobno isprepli¢u pa sama direktna poduka ili igre mogu biti kombinacija obiju vjestina.

Za djecu s diskalkulijom vrlo je vjerojatno kako ¢e usvajati matematicka znanja duze nego
njihovi uredni vr$njaci, no vazno je dopustiti im da se to odvija svojim tempom uz, naravno,
dodatnu potporu. Nuzno je omoguditi im sto vise konkreta, fizicki opipljivih materijala u
aktivnostima, primjerice, Stapice, kuglice i kockice ili karte s naznac¢enim brojevima. Isto tako,

treba ih poticati da usvajaju brojalice ili obavljaju zadatke koji ukljuCuju interakciju s
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brojevnim veli¢inama, na primjer, pospremanje igracaka i istovremeno prebrojavanje skupova.
Kroz $kolsku dob vazno je pratiti kako dijete usvaja nove matematicke ¢injenice. Uz to, nuzno
je omoguditi im potporu slicnu kao u vrtickom sustavu, ali prilagodenu zahtjevima Skolskog

sustava.

Iako ¢e ova djeca imati potporu jo§ od vrticke dobi ili ¢e pro¢i kroz poseban program
intervencije, njihove teSkoce nece nestati. Stoga je potrebno kod ove populacije razvijati
kompenzacijske tehnike te samostalan na¢in razmis$ljanja. Matematika je kompleksna te se do
istog rezultata moze doci na viSe nacina. Vazno je da se u skolskoj dobi ovoj djeci omogucéi da
probleme i zadatke rjeSavaju na onaj nac¢in koji im je najlakSe razumjeti, dok god je taj nacin
ucinkovit i to¢an. Isto tako, vazno je poticati sigurnost i samostalnost i u svakodnevnom Zivotu.
Matematika je prisutna u svakom aspektu naSeg zivota, od ra¢unanja vremena do placanja
racuna, stoga se djeci 1 osobama s diskalkulijom mora omoguciti §to bolja prilika za uredno

funkcioniranje u svakodnevnim aktivnostima.
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