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Sazetak

Ovim istraZivanjem ispitano je 164 djece od 3. do 8. razreda, polaznika dviju redovnih Osnovnih Skola u
Zagrebu: Osnovne Skole Jelkovec i Osnovne Skole Sesvetska Sopnica. U€enici su podijeljeni na grupe prema
razredu koji pohadaju i s obzirom na oblik Skolovanja u nastavi matematike: redovni (N=145) ili
individualizirani/prilagodeni (N=19). Ispitano je njihovo poznavanje osnovnih aritmetickih operacija na 12
skupina zadataka oblikovanih s obzirom na Plan i program nastave matematike iz 2013. godine. Rezultati su
pokazali da vecina uCenika urednih matematickih vjestina ovladava osnovnim aritmetickim operacijama nakon
treceg razreda osnovne Skole. Zadaci koji su diskriminativni za prepoznavanje ucenika s teSkocama u matematici
u 3. razredu su zadaci pisanog dijeljenja i zadaci koji ispituju poznavanje osnovne tablice mnozenja. Nakon
tre€eg razreda, statisticki znacajne razlike izmedu ucenika s teSko¢ama u matematici i u¢enika urednih
matematickih vjestina pronadene su na zadacima zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva, zadacima
koji ispituju poznavanje osnovne tablice mnozenja, zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja, te pisanog
mnoZenja i dijeljenja. Takoder, kvalitativnom analizom izdvojene su i opisane karakteristiCne vrste greSaka koje
ucenici s teSko¢ama u matematici Cine prilikom rjeSavanja jednostavnih aritmetickih zadataka. Ovi podaci mogu
pruZiti smjernice za oblikovanje aritmetickih zadataka temeljem kojih je moguée oblikovati materijal za
odjeljivanje djece s teSkoéama u matematici i diskalkulijom od populacije bez teSko¢a u matematici u osnovnoj
Skoli.

Klju€ne rije€i: aritmetika, teSkoce u matematici, zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje, dijeljenje, osnovna $kola,

Summary

In the current research 164 children through grades 3 to 8 were administered experimental tasks, developed by
the author for the purpose of the current study, that examined their knowledge of basic arithmetics (addition,
subtraction, multiplication and division). The sample consisted of 145 children educated in regular school
programme and 19 children that have an individualised/adjusted programme in mathematics. The testing
material consisted of 12 groups of tasks based on the Plan and programme for math education from 2013. The
results showed that most of the students after grade 3 acquire skills needed for solving basic arithmetic tasks.
Written division and multiplication fact retrieval tasks proved to be effective in abstracting students with math
difficulty in grade 3. As for children through grades 4 to 8, tasks that proved effective in differentiating students
with math difficulties are mental addition and subtraction, multiplication facts retrieval and written addition,
subtraction, multiplication and division tasks. Furthermore, some characteristical mistakes that children with
math difficulty make in solving arithmetic tasks are described. The given data could prove useful in giving
guidelines for developing arithmetic tasks material based on which would be possible to differentiate children

with difficulties in math from children with regular math abilities development in primary school.

Key words: arithmetics, math difficulties, addition, subtraction, multiplication, division, primary school
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1. UvOD

1.1.  Zasto je vazna matematika?

Pojmom ,,matematika“ obuhvacena je matematika kao znanost i predmet izucavanja u 3koli,
ali i primijenjena matematika, s kojom se susrecemo u svakodnevnom Zivotu. Definicija
matematike kao znanosti navodi kako se ona bavi apstraktnim i kvantitativnim odnosima
medu Cistim veliCinama (brojevima) i prostornim (geometrijskim) oblicima te pojmovnim
tvorevinama i njihovim simbolima. Cine je aritmetika (bavi se brojevima i ratunanjem),
algebra (bavi se raCunanjem nepoznatim veli¢inama) i geometrija (bavi se prostornim
oblicima) (Lencek i sur., 2010). Ona obuhvaca i sebi svojstveni set simbola, te je odredujemo
kao egzaktnu znanost, koja postoji uvijek kada se predmetu koji izuCava moze pripisati
precizno znacenje (Khait, 2005).

Matematika je prisutna posvuda oko nas. Svakodnevno se susrecemo s problemima za Cije

rjeSavanje nam je potrebno matematicko misljenje i rezoniranje. Neke od tih matematickih

»aktivnosti“ ukljucuju procjenu troSka prilikom kupovine, baratanje novcem (Lave, 1988),

upotrebu kalkulatora, Citanje grafova, raCunanje pomocu prstiju i mnoge druge. Kao i jezik,
matematika je dio naSeg Zivota od najranije dobi, te uvodi dijete u percipiranje i shvacanje

odnosa u neposrednom okruZenju (Rudi¢ i Cindri¢, 2012).

lako se s matematikom kao predmetom susrecemo tek pocetkom Skolovanja, ona obuhvaca
niz vjestina i znanja koja usvajamo tijekom predskolske dobi. Prema Boaler (2008) ona je
ljudska aktivnost, socijalni fenomen i skup metoda kojima se poku$ava objasniti nacin na koji
svijet oko nas funkcionira, te je dio nase kulture. UCenjem matematike, uCenici razvijaju

samostalnost, sposobnost logicke analize i sinteze te rasudivanja (Kadum i sur., 2007)

Unato€ njenoj sveprisutnosti i prakti¢noj primjeni, matematika je predmet s kojim ¢e se
mnogi ucenici teZe nositi. U prilog tome govori i prevalencija teSko¢a u matematici od 9,35%
unutar Skolske populacije, od ¢ega 3,4% Cine djeca s diskalkulijom (Reigosa-Crespo i sur.,
2011). Razlozi teSkocama u matematici su raznovrsni, a teSkoce se mogu javiti u svakoj od

navedenih sastavnica matematike.



1.2.  Kratki pregled razvoja matematickih vjeStina i koncepata kod djece

Matematika je po svojoj prirodi kumulativna, te razvoj matematickih vjestina ovisi o nizu
preduvjeta: stupnju kognitivnog razvoja, (Fuchs i sur., 2013; Sharma, 2001), fonoloskoj
obradi i radnom pamcenju (Simmons i sur., 2008; Noél i sur., 2004; Espy i sur., 2004;
Rasmussen i Bissanz, 2005), iskustvu (Prather i Alibali, 2011), matematickoj osobnosti
ucenika i stilu poducavanja ucitelja (Sharma 2001). Kognicija i usvajanje koncepata vaznih za
kasnije razumijevanje matematiCkih postupaka igraju vaznu ulogu u procesu razvoja
matematiCkih vjestina. Do uspjeSnog razvoja u aritmetici dolazi ako je dijete usvojilo

relevantne matematiCke koncepte.

Razvoj matematickih predvjestina, poCinje u ranoj dobi, od prvih mjeseci kada dijete razvija
svijest 0 konstantnosti objekata (svjesnost da objekti postoje i kada ih ne vidi Sto je vazno za
zamjenu konkretnih objekata brojevima na pocetku Skolovanja) (Adler, 2001; Wynn, 1992).
IstraZzivanja ukazuju da je svijest o brojnosti urodena, buduci da je ve¢ novorodencad
sposobna razlikovati vizualne podraZzaje na temelju promjene u broju prezentiranih objekata
(Butterworth, 2005; Adler, 2001).

Izmedu prve i druge godine, dijete shvaca da su objekti konstantni. Pojam konstantnosti
objekata odnosi se na shvacanje da objekti postoje €ak i kada ih ne vidimo. Razvoj ovog
koncepta omogucava zamjenu konkretnih objekata brojevima, odnosno sposobnost
predoCavanja stvarnog svijeta simbolima. Do druge godine razvija se i kategorizacija
objekata, $to omogucava razlikovanje i razvrstavanje objekata prema samo njima svojstvenim
obiljezjima i smjeStanje objekata u odredene kategorije. Dijete razumijeva svijet na temelju
kategorija i prototipova. U tre¢oj godini dijete razumijeva suprotnosti veliko-malo, a izmedu
treCe i Cetvrte godine pocinje brojati (Adler, 2001). Brojanje je osnova kasnijem razvoju
aritmetickih vjestina (zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja) jer je rezultat zbrajanja
jednak zajednickom prebrojavanju dva odvojena seta odredene brojnosti (Butterworth, 2005).
Shvacanje broja i brojnosti temelji se na razumijevanju koncepta ,,jedan na jedan®, odnosno
principa kardinalnosti. Pojam ,,kardinalnost” u matematici se odnosi na ukupan broj
elemenata u setu. U pocetku, djeca se oslanjaju na duzinu skupova (Bryant, 1995). Da bi dva
seta imala istu brojnost, nuzno je da se svaki objekt iz jednoga moze spojiti s objektom iz
drugoga seta na nacin da na kraju svaki ima svoj ,,par*, odnosno, da niti u jednom setu ne
ostane viSak. Na pocetku, djeca su uspjeSna u procjeni jednakosti setova samo u slucaju kada

su objekti rasporedeni na prostorno jednak nacin. Ukoliko se objekti u jednome setu raSire, te

6



prostorno zauzimaju vise mjesta, djeca ¢e pogresno misliti kako to znaci i da je njihova

brojnost veca (slika 1).

Slika 1. Prikaz problema konzervacije

Ovo se naziva problemom konzervacije (Kilpatrick i sur., 2001). Razumijevanje koncepta
konzervacije odnosi se na sposobnost odredivanja da koliCina neCega ostaje jednaka bez

obzira na promjene u velicini, obliku ili rasporedu objekata.

Brojanje u pocCetku ne slijedi pravilan redoslijed, pa tako dijete moZe brojati ,,jedan, dva, pet,
osam...”“. Uskoro uci ispravne sekvence, a nakon toga pocinje povezivati broj s koli¢inom.
Izmedu trece i Cetvrte godine, dijete moZe percipirati brojnost seta do 4 predmeta, te shvaca
da je brojanje nacin odredivanja brojnosti.

U dobi od pet godina, dijete stvara vizualne slike za koliCine, pa moze odrediti primjerice
koliko je prstiju na ruci bez da ih prebrojava. Prije polaska u Skolu, dijete usvaja pojmove
suprotnosti dugo-kratko i visoko-nisko, ali nije rijetko da djeca ne razumiju da su tri mrava
vise nego jedan slon, jer je slon veci. Ovo ukazuje na to da se dijete u toj dobi pogre$no
usmjerava na perceptivna obiljezja objekata prilikom procjene koliCine, pri Cemu zanemaruje

brojnost.

Prije polaska u Skolu, dijete usvaja predvjestine potrebne za uspjeSno savladavanje Skolskog
gradiva iz matematike. Sharma (2001) navodi nekoliko predvjestina vaznih za kasnije
usvajanje gradiva matematike u Skoli: razvrstavanje podataka i predmeta, usporedivanje i
ujednaCavanje predmeta i skupova, nizanje predmeta i odrzavanje zadanog redoslijeda,

slijedenje niza uputa od viSe koraka, orijentiranje i organiziranje u prostoru, vizualizacija,
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vizualno grupiranje predmeta, prepoznavanje obrazaca, procjenjivanje, te induktivno i
deduktivno misljenje. Ove vjestine nisu dio matematike kao predmeta, ali su nuzne za

usvajanje matematickih koncepata.

S formalnim uCenjem matematike dijete pocinje u dobi od sedam godina, kada su razvijeni
preduvjeti potrebni za uspjeSno usvajanje Skolskog gradiva matematike. Dakle, do polaska u
Skolu, dijete je kognitivno sposobno razvrstavati i kategorizirati objekte u svojem okruzenju,
usporedivati ih na temelju njihovih perceptivnih obiljezja, vizualno odrediti brojnost seta bez
brojanja (ukoliko je njihov broj maniji ili jednak 4), brojati predmete koristeCi ispravnu
brojevnu sekvencu, a istraZzivanja pokazuju da mogu vrSiti i jednostavne aritmeticke operacije
zbrajanja i oduzimanja, koristeci se mentalnim strategijama brojanja (Carpenter i Moser,
1984; Themes, 2000). Medutim, odredene vjestine tek se pojavljuju. Primjerice, nakon sedme
godine, razvija se svijest da je svaki broj udaljen od susjednog broja za jedan. Shvacanje
nacela konzervacije pocinje se razvijati pocetkom $kolovanja (Adler, 2001), a tijekom prvih
nekoliko godina, razvija se i vizualizacija problema i rijeSavanje problemskih zadataka
(Themes, 2000).

Nakon desete godine, dijete se sve ¢eSce susrece s ,,viSom* matematikom, odnosno
iSCitavanjem podataka iz tablica ili dijagrama i rjeSavanjem problemskih zadataka, zbog Cega
se gubi primarno usmjeravanje na operacije zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja, te
one postaju samo sredstvo rjeSavanja zadataka (Adler, 2001). Iz tog je razloga bitno da dijete
njima ovlada na odgovarajucoj razini. Nadalje, oko dvanaeste godine razvija se shvacanje da
se odredeni broj moZe sastojati ne samo od vrijednosti jedan, ve¢ i od skupina vrijednosti
(primjerice, broj 24 se sastoji od 24 dijelova vrijednosti 1, ali i od 4 puta vrijednosti 6). Ovaj
koncept omogucava djetetu bolji uvid u i dublje razumijevanje u operacije mnozenja i
dijeljenja (Adler, 2001).

Dakle, razvoj matematiCkih vjestina slijedi odredeni redoslijed, vjestine se nadovezuju jedna

na drugu, a sam razvoj matematike uvjetovan je i djetetovim kognitivnim sazrijevanjem.

Nastavno vrijeme posve¢eno matematici istiCe njenu vaznost, naro€ito u pocetnom
obrazovanju, u usporedbi s ostalim predmetima unutar kurikuluma (Ergovic, 2014). Prema
Nastavnom planu i programu za Osnovnu Skolu iz 2013. godine, a koji je na snazi i danas,
propisuje se 4 sata matematike tjedno od prvog do osmog razreda, Sto iznosi oko 140 sati
godiSnje i €ini Matematiku najzastupljenijim predmetom u osnovno$kolskom obrazovanju u

Hrvatskoj. S obzirom na nuznost poznavanja matematike za uspjesno funkcioniranje u
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danaSnjem drustvu, te Sirok spektar podrucja koja matematika zahvaca, ne cudi koli€ina sati
posveéena njenom poucavanju. Od tri navedene grane (aritmetika, algebra i geometrija),
aritmetika Cini temelj uCenja svih kasnijih nastavnih sadrzaja u sklopu matematike. Stoga je
nastava matematike tokom prva Cetiri razreda osnovne $kole usmjerena upravo usvajanju
temeljnih aritmetickih vjestina i koncepata.



1.3. Aritmetika

Nunes i sur. (2012) navode razliku izmedu dvije matematicCke vjestine nuzne za tocno
rjeSavanje matematickih problema: matematicko misljenje i aritmetiCke vjestine. Pri tome se
matematiCko misljenje odnosi na razumijevanje kvantitativnih relacija ukljucenih u problem,
kako bi postavili brojeve u ispravne odnose, a aritmeticke vjestine na samu izvedbu racuna.
IstraZivaCi nadalje navode kako je moguce da obje vjestine imaju svoju specifi¢nu i odvojenu

ulogu u procesu ucenja matematike.

Mnoga istrazivanja koja se bave teSko¢ama u matematici u dijelu procjene matematickih
sposobnosti uklju€uju procjenu aritmetike (Shalev i sur.,2005; Carpenter i Moser, 1984;
Geary, 2004), te vecina uzima lo$ rezultat u aritmetickim zadacima kao diskriminativni faktor

za definiranje teSko¢a u matematici.

Osnovne aritmetiCke operacije su zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje. One se mogu
definirati kao operacije na setovima (predmeta, auditivnih i taktilnih kolicina ili apstraktnih
pojmova) i njihovoj ,,brojnosti“. Drugim rije€ima, manipulacija setovima ili dijelovima seta
utje€e na njihovu brojnost (Butterworth, 2005). Aritmetika ukljucuje sljedece sposobnosti:
percepciju koliCine koja ne ukljuCuje brojanje, percepciju jednostavnih aritmetiCkih odnosa,
sposobnost priblizne procjene brojnosti, sposobnost racunanja, i sposobnost upamcivanja
osnovne tablice mnoZenja (Lakoff i Nunez, 2000). Adler (2001) istice kako je za uspjeSnost u
aritmetici vazno da dijete prije polaska u Skolu automatizira sve predmatematicke vjestine,
kako bi se mogao posvetiti dubljem izuCavanju matematike kao takve. Cowan (2002) opisuje
dva pogleda na aritmetiCke vjestine: jedan istiCe razvoj kompetencije raCunanja, a drugi razvoj
matematiCkog razumijevanja i misljenja. Prvo se odnosi na zastarjeli pristup poucavanja
aritmetike, gdje se vrlo rano zapocinje s formalnim poucavanjem aritmetickih operacija bez
mnogo iskustvenog poucavanja putem primjera. Ovaj je pristup isticao ucenje brojevnih
Cinjenica napamet, s malim naglaskom na razumijevanje logike izvodenja osnovnih
aritmetickih operacija. Drugi se pristup pojavio oko 1950.-te godine, a istie razumijevanje
matematiCkih problema. Ovaj nacCin poucavanja olakSava djeci da otkriju razlicite logicke
osobine brojeva kao $to su svojstvo komutativnosti, asocijativnosti i povratne veze zbrajanja i
oduzimanja. Usvajanje znanja putem smislenog i iskustvenog ucenja pokazalo se uspjesnijim
u prenoSenju usvojenog na nove situacije (Resnick i Ford, 1981). Kako bi dijete bilo uspjesno
u aritmetici, potrebno mu je iskustvo. Kako bi u potpunosti shvatilo neki matematicki

koncept, potrebno je da njime ovlada na svim razinama i na svim stupnjevima sloZenosti.
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Sharma (2001) navodi Sest stupnjeva ovladanosti matematickim vjeStinama i konceptima.
Zapocinje s intuitivnim razumijevanjem, a zavrsava s razinom na kojoj dijete moze do
pojedinosti objasniti kako je doslo do odredenog rezultata. AritmetiCke vjestine pri tome

igraju vaznu ulogu kao sredstvo rjeSavanja problemskih zadataka.

Vecina istrazivanja aritmetickih vjeStina bave se razvojem strategija koje djeca koriste
prilikom rjeSavanja aritmetickih zadataka (Carpenter i Moser, 1984; Geary i sur., 1999).
Uspjesno su izdvojene faze razvoja u napredovanju od jednostavnih strategija koje koriste
djeca predskolci i djeca prvog razreda osnovne Skole (direktno modeliranje — pridruzivanje
veliCine ,,jedan* fizickim objektima ili prstima te njihovo prebrojavanje), preko koristenja
brojevnih sekvenci krajem prvog razreda (brojanje na prste i dalje moze biti ukljuceno ali se
sada koristi brojanje od odredene veliCine prema sumi, umjesto prebrojavanja svakog
pojedinog objekta), da bi na kraju Kkoristili naju€inkovitiju strategiju prisjecanja brojevnih
Cinjenica (Carpenter i Moser, 1984). Kako bi dosli do posljednje faze, faze prizivanja
aritmetickih Cinjenica, djeca prolaze kroz strategije brojanja, poCevsi od brojanja prema
redoslijedu pribrojnika koji su zadani (primjerice u zadatku 3 + 5 dijete Ce brojati svaki skup
posebno, a potom sve zajedno, dok u kasnijoj fazi broji od 3 pa nadalje 4, 5, 6, 7, 8 kako bi
doslo do rjeSenja), pa do brojanja od veceg pribrojnika (sada ¢e u zadatku 3 + 5 zanemariti
redoslijed pribrojnika i brojati 5 pa nadalje 6, 7, 8). Kako bi dijete postalo kompetentno u
rijeSavanju aritmetickih zadataka, nuZan je skok s prebrojavanja na prizivanje aritmetickih
Cinjenica iz dugoro¢nog pamcenja (Temple i Sherwood, 2002), Sto se prvi puta javlja kod
djece u dobi od otprilike sedam godina (Butterworth, 2005). Butterworth i sur. (2001) pronasli
su kako odrasle osobe prizivaju aritmeticke €injenice iz dugorocnog paméenja brze kada je
zadatak prezentiran na nacin da manji pribrojnik slijedi veéi, nego u suprotnom slucaju, Sto
moze znaciti da se pohrana aritmetickih Cinjenica pocCinje odvijati u fazi zbrajanja

prebrojavanjem od veceg pribrojnika (Butterworth, 2005).

Jednostavna aritmetika koja ukljucuje zbrajanje i oduzimanje jednoznamenkastih brojeva uci
se tijekom prvog razreda osnovne Skole, i ne zahtijeva dublje razumijevanje matematickih
koncepata. Razumijevanje matematickih koncepata ukljucuje razumijevanje principa kao $to
su komutativnost (zamjena mjesta Clanova ne mijenja rezultat), inverzija (veza zbrajanja i
oduzimanja, odnosno ako je a + b = c onda je ¢ — b = a), asocijativnost (rezultat mnozenja i/ili
zbrajanja isti je bez obzira na na€in zdruzivanja ¢lanova) i sli¢no. SloZeniji aritmeticki zadaci
odraZavaju djetetovo shvacanje matematike i Sto brojevi zaista jesu, te na temelju kojih se

pravila nadovezuju jedan na drugoga (Adler, 2001).
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Postoje dokazi da djeca razumiju principe jednostavnih operacija zbrajanja i oduzimanja i
prije polaska u Skolu, kada su zadaci prezentirani neverbalno, te kada ukljucuju manipulaciju
konkretnim materijalima (Bryant, 1995; Wynn, 1992).

S pocetkom formalnog obrazovanja, djeca pocCinju uciti osnovne aritmeticke operacije u Skoli,
¢ime matematika dobiva apstraktnu razinu. Ucenje aritmetike zapocinje jednostavnim
zadacima zbrajanja i oduzimanja, a mnozenje i dijeljenje uCe se kasnije. Prema Nastavnom
planu i programu matematike za Osnovnu Skolu iz 2013.godine, u prvom razredu osnovne
Skole djeca se upoznaju sa zbrajanjem i oduzimanje brojeva do 20, vezama medu navedenim
operacijama te razlicitim funkcijama brojeva (pribrojnik, zbroj, umanjitelj, umanjenik,
razlika...). Otprilike u istoj dobi, djeca uce pravilo komutativnosti u zbrajanju (zamjena mjesta
pribrojnika bez utjecaja na krajnji rezultat), te poCinju koristiti strategiju zbrajanja brojanjem
od veceg pribrojnika (Butterworth, 2005; prema Carpenter i Moser, 1984). MnoZenje i
dijeljenje brojeva uvodi se sredinom drugog razreda osnovne Skole, nakon Sto su djeca
ovladala zbrajanjem i oduzimanjem dvoznamenkastih brojeva do 100. Kao obrazovno
postignuce navodi se ,,...razumjeti mnoZenje kao zbrajanje jednakih pribrojnika...”. Drugim
rijeCima, operacija mnozenja objasnjava se u terminima zbrajanja, zbog Cega je usvojenost i
razumijevanje jednostavnijih aritmetickih postupaka od iznimne vaznosti za daljnje usvajanje
matematike (iako operacije mnoZenja i dijeljenja ukljucuju i razumijevanje omjera, odnosno,
nisu samo zbroj ili podjela setova, ve¢ i odnos izmedu dva seta koji je uvijek isti)
(Butterworth, 2005).

Vecina se istraZivanja bavi razvojem aritmetike do 3.razreda osnovne 3kole, dok o kasnijoj
uspjesnosti djece na tim zadacima nema mnogo podataka. Medunarodno istrazivanje
uspjesnosti u rjeSavanju matematickih zadataka IEA-TIMSS (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement-Third International Mathematics and Science Study;
Mullis i sur., 1997), u kojem je sudjelovalo 45 zemalja i preko pola milijuna ucenika od 3. do
8. razreda (Hrvatska nije obuhvacena) ukljucuje procjenu zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja u sklopu ispitivanja usvojenosti znanja i operacija s cijelim brojevima u osnovnoj
Skoli. Za provjeru su koriSteni zadaci kao $to je usporedba brojeva po veli€ini, pretvorba
zbrajanja u mnoZzenje (,,napisi sljedeci postupak u obliku mnozenja: 5+5+5+5=20),
oduzimanje Cetveroznamenkastih brojeva, upisivanje brojeva koji nedostaju kako bi rezultat
bio tocan (2000 + ? + 30 + 9 = 2739), te odredivanje razlike izmedu dva umnoska. Zadaci su
konstruirani za provjeru znanja ucenika iz zemalja razli¢itog obrazovnog sistema, o ¢emu se

vodi raCuna prilikom tumacenja rezultata. Prilikom usporedbe dva broja, internacionalni
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prosjek tocnosti rjeSavanja zadatka iznosio je 76,5% za treCi razred, a 86,5% za Cetvrti razred
(s povecanjem tocnosti rjeSavanja za 10%). Na zadatku pretvorbe zbrajanja u mnozenje isti
postotak iznosi 63,5% za treci razred, te 77,4% za Cetvrti razred (s povecanjem to¢nosti 14%).
U zadacima oduzimanja ¢etveroznamenkastih brojeva ucenici treceg razreda prosjecno su bili
uspjesni u 50,6% sluCajeva, a taj se postotak u Cetvrtom razredu povecao na 71,5% (povecanje
uspjesnosti od 21%). Ova je Cestica testirana i na ucenicima sedmog i o0smog razreda, a
postotak uspjeSnosti iznosi 86,5% za oba razreda (poveéanje od 15% u odnosu na 4. razred).
Vidljive su znaCajne razlike izmedu ucenika treceg i Cetvrtog razreda. Nadalje, na zadatku
upisivanja broja koji nedostaje, prosjecna uspjesnost rjeSavanja za treCi razred iznosi 44,5%, a
za Cetvrti 66,4% (povecanje uspjesnosti od 22%), a na zadatku odredivanja razlike izmedu
dva umnoska (pri Cemu je potrebno poznavanje mnozenja i oduzimanja dvoznamenkastih i
troznamenkastih brojeva) 30,5% za treci razred i 45,6% za Cetvrti razred (povecanje

uspjesnosti za 15%).

Tablica 1. Dio rezultata medunarodnog istrazivanja uspjesnosti rjeSavanja matematickih
zadataka IEA-TIMS iz 1995.godine (podaci preuzeti iz Mullis i sur., 1997)

Internacionalni SKUPINE ZADATAKA
prosjek to¢nosti
. ] Usporedba Pretvorba Oduzimanje Upisivanje Odredivanje
rjeSavanja za:
brojeva po zbrajanja u Cetveroznamenkastih | broja koji razlika izmedu
veliini mnozenje brojeva nedostaje dva umnoska
3. 76,5% 63,5% 50,6% 44,5% 30,5%
4. 86,5% 77,4% 71,5% 66,4% 45,6%
7. / / 86,5% / /
8. / / 86,5% / /

Razlike medu razredima prema prosjeku tocnosti rjeSavanja pojedinih zadataka nisu iste za
sve zemlje, ali su ipak prisutne kod svih zemalja obuhvacenih istrazivanjem. Razlike u
uspjesnosti rjeSavanja zadataka izmedu treceg i Cetvrtog razreda dvostruko su vece nego one
pronadene izmedu sedmog i osmog razreda. Povecanje uspjesnosti izmedu treceg i Cetvrtog
razreda znaCajno je vece i usporedimo li je s razlikama izmedu Cetvrtog i osmog razreda na
zadacima koji ispituju osnovne aritmetiCke operacije (oduzimanje Cetveroznamenkastih

brojeva). Na uspjesnost rjeSavanja svih zadataka znacajno je utjecala kolicina dotadasnjeg
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formalnog obrazovanja (poCetak Skolovanja nije isti za djecu u razli¢itim zemljama), pri Cemu
su uspjesnija bila djeca koja su s formalnim obrazovanjem u matematici krenula ranije.
Unutar formalnog poducavanja matematike moguce je stavljati naglasak na iskustveno ucenje
na pocCetku Skolovanja, te ovaj podatak ne govori o razlikama izmedu Cowanovih koncepata
razvoja kompetencije racunanja (ucenje brojevnih Cinjenica napamet/iskustveno ucenje), vec
0 tome da s ranijim poCetkom kontinuirane i sistematicne poduke u matematici djeca postizu

bolje rezultate.

Potrebno je naglasiti zakljuCak autora ovog opseznog istrazivanja kojim se istice vaznost
svake godine formalnog ucenja matematike za djecu u osnovnoj skoli i njihovu ovladanost
matematiCkim vjeStinama. Znacajnost je jo$ veca za djecu s teSko¢ama u matematici. Time se
istiCe nuznost prepoznavanja odstupanja u matematici i pravovremenog djelovanja,

usmjerenog specificnim podrucjima u kojima se teSkoce javljaju.

Neki podaci o uspjeSnosti u matematici dostupni su i za Hrvatsku. U istrazivanju PISA-e
(Program for International Student Assessment), najveceg medunarodnog obrazovnog
istrazivanja koje ispituje znanja i kompetencije ucenika u dobi od 15 godina u tri podrucja
(matematika, prirodoslovno podrucje i Citalacka pismenost), iz 2012.godine

(https://www.oecd.org/ OECD, 2014; posjeceno 8.8.2016.). Republika Hrvatska na podrucju

matematiCke pismenosti postigla je rezultat od 471 bod te se nalazi na 40. mjestu od ukupno
65 zemalja sudionica (najbolji rezultat postigla je Kina). Tim rezultatom, Hrvatska pripada

skupini zemalja Ciji je rezultat statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a.

Cilj PISA-e nije ispitati koliko dobro u€enici mogu reproducirati nauc¢ena znanja, ve¢ koliko
dobro mogu primjenjivati usvojena znanja i vjestine u novim situacijama. OECD

(https://www.oecd.org/ OECD, 2014; posjec¢eno 8.8.1016.) navodi sljedece matematicke

vjestine ispitane PISA projektom: komunikacija (interpretacija i razumijevanje problema i
obrazlaganje odgovora), ,,matematiziranje* (pretvaranje konkretnog problema u matematicki
zadatak), reprezentacija, rasudivanje i argumentiranje, konstruiranje strategija rjeSavanja
problema, upotreba simbolickog, formalnog i tehni¢kog jezika i operacija te upotreba

matematickih alata.

Navedene vijestine ispituju se kao Sto je to primjerice u sljedeCem zadatku iz PISA istrazivanja
2009.godine:
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Zadatak 11.

Mei-Ling iz Singapura priprema se na putovanje u Juznu Ameriku, gdje ¢e ostati tri mjeseca
kao student na razmjeni. Mora razmijeniti Singapurske dolare (SGD) u Juzno Americki rand
(ZAR).

Tijekom navedena tri mjeseca, teCaj se promijenio s 4.2 na 4.0 ZAR po SGD. Je li promjena
teCaja s 4.2 na 4.0 ZAR po SGD bila u korist Mei-Lin kada je pri povratku u Singapur

mijenjala svoje Juzno Americke rande u Singapurske dolare? ObrazloZi svoj odgovor.

U ovome zadatku oCekuje se primjena proceduralnog matemati¢kog znanja koje ukljucuje
poznavanje osnovnih aritmeti¢kih operacija (mnozenja i dijeljenja), te primjenu logi¢nog
misljenja i refleksije. Od uCenika se oCekuje prepoznavanje situacije i smjeStanje u
odgovarajuci matematicki kontekst, Sto €ini zadatak teSkim unato¢ poznatosti svih relevantnih
informacija (https://www.oecd.org/ OECD, 2010; posjeceno 8.8.1016.).

Ucenici su prema uspje$nosti rjeSavanja zadataka, koja je odredena brojem postignutih
bodova, podijeljeni prema 6 stupnjeva uspjesnosti (pri ¢emu je 1 najmanja uspjesnost, a 6
najveca). Prema rezultatima PISA-e iz 2012.godine, u Hrvatskoj najveci postotak uenika
(oko 23%) rjeSava zadatke na 3.razini uspjesnosti (https://www.oecd.org/ OECD, 2014;
posjeceno 8.8.1016.)

Dakle, testovni materijal izraden je na nacin da provjerava uporabu svih matematickih znanja
i koncepata na nekoliko razina, a za to¢nost rjeSavanja potrebno je poznavanje oshovnih
aritmetickih operacija, ali prvenstveno matematicko i logicko rezoniranje i misljenje.
Navedeni podaci korisni su za objektivnu usporedbu ucenika prema razliCitim Kkriterijima
(nacionalnost, spol, socijalni i demografski Cinitelji) te za pracenje uspjeSnosti ucenika u
rjeSavanju konkretnih matematickih problema na kraju osnovno$kolskog obrazovanja tijekom
vremena. Osim ovih oblika provjere, potrebni su i testovi koji Ce sluziti uciteljima,
nastavnicima, roditeljima i struCnim suradnicima za dobivanje podataka o matematickim
znanjima i vjeStinama djece. Stoga ¢e sada kratko biti prikazani dostupni testovi i zadaci na

temelju kojih spomenute osobe mogu dobivati potrebne informacije.
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1.4.  Dostupni testovi i zadaci

Testovi kojima se ispituju matematiCka znanja najceSce se nalaze u sklopu baterije testova za

ispitivanje inteligencije, kao jedna od Cestica testa.

Najpoznatiji je WISC-test (Wecshlerov test Inteligencije za djecu-1V izdanje). Namijenjen je
djeci od 6 godina i 0 mjeseci do 16 godina i 11 mjeseci. Sadrzi 10 temeljnih i 5 dopunskih
subtestova, od koji se aritmetika ispituje na dodatnom subtestu pod nazivom ,,Racunanje®.
Subtest sadrzi 34 usmeno prezentirana aritmetiCka zadatka, te se u obzir uzima broj rijeSenih
zadataka (bodova). Na ovome testu dobiva se prosjecni kvocijent inteligencije, kao i Cetiri
razliita indeksa (indeks verbalnog rasudivanja, radnog pamcenja, brzine obrade informacija i
indeks perceptivnog rasudivanja), a moguce je dobiti i veliki broj dodatnih informacija o
djetetovom kognitivhom funkcioniranju, a zahvaljujuci subtestu racunanja, i njegovim

aritmetickim vjesStinama. WISC-1V je standardiziran i normiran za upotrebu u Hrvatskoj.

Nadalje, u svijetu se koristi i Woodcock Johnson Test kognitivnih sposobnosti — baterija
testova koji ispituju inteligenciju. Razvijena prvi puta 1977 (autori su Richard Woodcock i
Mary E. Bonner Johnson), a najnovija verzija revidirana je 2014 godine. Ispituju matematicke
sposobnosti na dvije Cestice testa koje ispituju kvantitativno misljenje, a to su numericko
rezoniranje (odredivanje brojevnih sekvenci) i brojevna serija (upisivanje ispravnog broja u

seriji brojeva prema nekom Kkljucu).

U svijetu su dostupni i neki testovi razvijeni specificno za dijagnosticiranje teSko¢a u
matematici, pa se tako za dijagnozu diskalkulije u Americi Cesto koristi Dyscalculia Screener
(Butterworth, 2008) za djecu od 6 do 14 godina, a ukljuCuje procjenu vremena reakcije na tri
zadatka. Na prva dva ispituje se ,,kapacitet za ucenje matematike* (procjena kolicine i
usporedba dva broja), a na tre€emu postiguce na matemati¢kim zadacima (zbrajanje
jednoznamenkastih brojeva za mladu djecu, i mnozenje jednoznamenkastih brojeva za stariju
djecu). Autor smatra kako je moguce podijeliti djecu u dvije skupine na temelju rezultata na
navedenim testovima: ukoliko imaju lo$ rezultat na obje skupine zadataka, pripadaju skupini s
diskalkulijom. Ukoliko je rezultat ispodprosjean samo na testu postignuca, dijete nema
diskalkuliju, veC je razlog njegovom loSem postignucu u aritmetici potrebno potraziti negdje

drugdje.

16



U Hrvatskoj se u svrhu procjene matemati¢kog znanja u Skolama Cesto koriste ,,zadaci
objektivnog tipa®, koji ispituju poznavanje Cinjenica, lako se i brzo primjenjuju, te je njima
moguce ispitati veliki broj ucenika u kratkom vremenu. Prema Grgin (2001) oni se mogu

podijeliti u nekoliko skupina:
1. Zadaci dosjecanja

Podskupine ovih zadataka Cine zadaci dosjecanja i zadaci nadopunjavanja. Kod ovakvih
zadataka traZi se kratak odgovor na postavljeno pitanje, koje se moZe sastojati od nekoliko
rijeCi do kratke reCenice. Kao primjer zadataka matematike ovoga tipa navodi se: navedi
poucak o sukladnosti trokuta, zapisi sljedece podatke matematickim simbolima, kako glasi
definicija pojma , komutativnost™ i slicno. Kod zadataka nadopunjavanja, od uCenika se trazi
da dopiSe podatke koji nedostaju (moZe se raditi o rijeCima ili brojevima). Primjerice, moze
biti zadana tablica u kojoj se trazi da ucenik dopiSe rezultate zbrajanja, oduzimanja, mnozenja
ili dijeljenja, ili neke druge podatke koji nedostaju (pribrojnik, umanjitelj, umanjenik,
dijelitelj...)

2. Zadaci prepoznavanja

Podskupine ovih zadataka Cine zadaci s alternativnim tvrdnjama (ucenik mora prepoznati koja
je od navedenih tvrdnji tocna), zadaci ispravljanja (od ucenika se trazi da uoCi pogresku
ukoliko postoji, te napiSe to¢an podatak), zadaci sredivanja (u€enici moraju prepoznati nacelo
te prema njemu rasporediti dobivene podatke), zadaci s dva kriterija izbora (zadatak sadrzi niz
podataka, a od ucenika se trazi da ih razvrsta prema dvama Kriterijima izbora), zadaci
povezivanja (pojmovi slozeni u dva niza trebaju se medusobno tocno povezati) i zadaci
visestrukog izbora (od u€enika se traZi prepoznavanje to¢nog odgovora izmedu nekoliko

ponudenih).
Neki od primjera zadataka su sljedeci:
1. Primjer zadatka s dva kriterija izbora
ZaokruZi sve parne, a podcrtaj sve neparne brojeve: 2,5, 6, 8,1, 9
2. Primjer zadatka sredivanja
Sljedece brojeve smjesti u odgovarajuci skup: 4, 15, 20, 10, 62, 9
a) <10:
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b) >10:
c) =10:

Navedeni zadaci vrijedan su izvor informacija za sve one koji sudjeluju u odgoju i
obrazovanju i koji shvacaju vrijednost matematike. Ona ne lezi samo u Skolskom znanju i
boljim ocjenama iz matematike, ve¢ i u njenoj uporabi u svakodnevnom Zivotu. Kako bi
izdvojili one zadatke koji ¢e najbolje razlikovati djecu s teSko¢ama u matematici od one koja
uredno usvajaju matematiku (zadatke koji Ce ispitivati ciljane, specifi¢ne razlike u
aritmetickim vjesStinama), potrebno je osvrnuti se na dosadasnja saznanja o zadacima koje

djeca najteze svladavaju, te kakve oni greske Cine prilikom njihova rjeSavanja.
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1.5. Matematika — §to je sve teSko i kojoj djeci?

Aritmeticki zadaci variraju u svojoj sloZenosti i tezini, a matematicka se znanja nadovezuju
jedna na druga, iz Cega i proizlazi redoslijed usvajanja gradiva matematike. Pojedini se zadaci

pokazuju teSkima za svu djecu, naroCito u poCecima usvajanja.

Hanich i sur. (2011) su usporedili djecu drugog razreda osnovne Skole s teSko¢ama u
matematici i teSko¢ama Citanja, te djecu s teSko¢ama u matematici i djecu urednih
matematiCkih vjestina na zadacima jednostavnog racunanja (jednostavni aritmeticki zadaci
zbrajanja i oduzimanja), problemskim zadacima, pribliznoj aritmetici (pribliznoj procjeni
rezultata), zadacima razumijevanja mjesne vrijednosti, razumijevanja osnovnih principa
zbrajanja, oduzimanja, mnoZenja i dijeljenja, brzom prizivanju aritmetickih Cinjenica i

pisanom racunanju.

Svi su zadaci prezentirani istovremeno i vizualno i auditivno, a svako je dijete ispitano
individualno. Rezultati su pokazali da se grupa djece s teSkocama u matematici znacajno
razlikuje od grupe bez teSkoca u matematici na svim zadacima. Nadalje, djeca s teSkoCama u
matematici bolja su u zadacima jednostavnog racunanja i problemskim zadacima od grupe s
djece s teSko¢ama Citanja i teSko¢ama u matematici, koji su imali znacajno loSije rezultate na
ove dvije grupe zadataka. Nedostaci u brzom prizivanju aritmetickih €injenica prisutni su i
kod djece s teSko¢ama Citanja i teSkoCama u matematici, ali i kod djece sa specifi¢nim
teSkoéama u matematici. Rezultati su pokazali i kako djeca s teSkocama u matematici (obje
grupe) imaju slabije razumijevanje osnovnih principa zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja, pri ¢emu su bili uspjesniji u zadacima primjene principa komutativnosti, a sve su
grupe imale najviSe teSkoca sa zadacima inverzije (razumijevanja veze zbrajanja i
oduzimanja, primjerice: ako je 24 + 53 = 77 koliko je 77 — 24 ?') Sto autori objaSnjavaju
nedostatnim objaSnjavanjem navedenog principa u nastavi, odnosno, nedovoljnom
posvecivanju vremena poduci veze zbrajanja i oduzimanja. Takoder, sve su grupe pokazale
teSkoce s rjeSavanjem zadataka koji zahtijevaju razumijevanje mjesne vrijednosti, iako su
grupe djece s teSkocama imale viSe greSaka od grupe djece urednih matematickih vjestina. Na
zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja, grupe djece s teSko¢ama u matematici bile su
znaCajno losije od grupe bez teSkoca na zadacima koji nisu ukljucivali regrupiranje (drugi

naziv za prenoSenje i posudivanje, odnosno pamcenje ,,ostatka“ kao 5to je to primjerice u
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zadatku 32 + 45), dok su sve grupe pokazale teSkocCe s rjeSavanjem zadataka koji ukljucuju

regrupiranje (kao Sto je to primjerice u zadatku 68 + 94).

Osim toCnosti rjeSavanja, autori su uzeli u obzir i vrijeme potrebno za rijeSavanje zadataka, pa
se tako pokazalo da su obje grupe djece s teSkoama rjeSavale zadatke znaCajno sporije od

grupe djece urednih matematickih vjestina.

Slabije rezultate djece s teSkoCama u matematici na zadacima prisjecanja aritmetickih
Cinjenica, problemskim zadacima, zadacima koji zahtijevaju razumijevanje mjesne vrijednosti
i pisanom racunanju, te o teSkocama u ovladavanju matematickim ¢injenicama i fluentnoScu
raunanja izvjeStavaju i drugi autori (Jordan i Montani, 1997; Jordan i Hanich, 2000; Jordan i
sur., 2003). Takoder, potrebno je uzeti u obzir i teZinu prezentiranog zadatka. Opcenito se
smatra kako su zadaci zbrajanja i oduzimanja jednostavniji od zadataka mnoZenja i dijeljenja,
iz kojeg se razloga potonje dvije operacije i usvajaju kasnije. Djeca Cesto pogresno koriste
zbrajanje u problemskim zadacima gdje se oCekuje mnozenje, a do ovladavanja mnozenjem
Cesto dolaze na nacin da se usvaja kao sukcesivno zbrajanje istih pribrojnika. Jedan od razloga
teZeg usvajanja mnoZenja, u odnosu na zbrajanje, jest u tome $to rezultat mnoZenja ne ovisi
samo o veli€ini mnoZitelja ve¢ i mnoZenika (u zbrajanju Ce rezultat 2 + 6 i 2 + 4 biti uvecan za
2 u oba slucaja, dok ¢e u slu¢aju mnoZenja istih brojeva rezultat biti znacajno razlicit)
Operacije mnozenja i dijeljenja konceptualno se razlikuju od operacija zbrajanja i

oduzimanija, jer je za njihovo shvacanje nuzno razumijevanje omjera — relativna velicina dva
ili viSe predmeta, i proporcija — komparativnih odnosa izmedu stvari i veli¢ina. Operacije
mnozenja i dijeljenja kognitivno su zahtjevnije od operacija zbrajanja i oduzimanja, narocito

kada su prezentirane u obliku problemskih zadataka (Bryant, 1995).

Neka istrazivanja (Robinson i sur., 2002; Simmons i sur., 2008) pretpostavljaju da su razlozi
neuspjeha kod djece s teSkoama u matematici slabe kognitivne reprezentacije koje dovode do
sporijeg prizivanja informacija iz dugorocnog pamcenja. Smatraju kako loSije vjestine
fonoloSke obrade dovode do neuspjeha kod djece s teSkoéama u matematici i teSkocama
Citanja, dok su deficiti u razvijenosti ,,smisla za broj* zajednicki uzrocni faktor djeci sa

specifi¢nim teSko¢ama u matematici i prethodno spomenutoj skupini.

Teskoce u aritmetici zajedniCke su nizu poremecaja, iako razlozi neuspjeha nisu isti za svu
djecu. Moguce je razlikovati neke greSke karakteristicne za pojedine poremecaje. Zbog
razlicitosti kognitivnih sposobnosti i vjestina ukljucenih u u¢enje matematike, teSkoce se

mogu javiti u razlicitim domenama matematike i matematickih zadataka. Primjerice, djeca s
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intelektualnim teSkocama imaju problema sa shvacanjem matematickih koncepata,
poopcavanjem usvojenih pravila, matemati¢kim i logickim misljenjem. Cesto e biti uspjesna
u osnovnim numeric¢kim kalkulacijama, ali su teSkoce prisutne u preno3enju znanja na nove
situacije (Sharma, 2001), te opCenito sprorije usvajaju novo gradivo. S druge strane, djeca s
ADHD-om Cesto zbog hiperaktivnost i nepaznje Cine nesistemati¢ne (pogadanje, pretjerano
brzi odgovori, nemogucénost upotrebe prethodno demonstrirane vjestine) ili sistematicne
greSke u racunanju (proceduralne aritmetiCke pogreske koje su rezultat deficita radnog
pamcenja) (Benedetto-Nasho i Tannock, 1999; Mattison i Dickerson Mayes, 2010), a
ukljuCuju brkanje redoslijeda izvodenja postupaka prilikom rjeSavanja zadataka, pogresno
prenoSenje jedinica i pogreSno poravnanje) (Marshall, 2008). TeSkoce fonoloSkog
procesiranja kod djece s disleksijom uzrokuju slabije vjestine u pojedinim domenama
matematike, naroCito one koje se oslanjaju na manipulaciju verbalnim kodovima (brzina
brojanja, prizivanje brojevnih Cinjenica) (Simmons i Singleton, 2007). TeSkoce u aritmetici
kod djece s disleksijom ocitovati ¢e se u teSkocama ucenja, pamcenja i reproduciranja
aritmetickih tablica (primjerice tablice mnozenja), postupaka u algoritmima (zbog Cega se
Cesto javljaju proceduralne gresSke u jednostavnim aritmeti¢kim operacijama), te teSkocama u
usvajanju mnogih aritmetickih koncepata i radnji koje se temelje na razumijevanju i
poznavanju vremenskih i prostornih odnosa (redoslijed obavljanja racuskih radnji i smjer
raCunanja, upotreba znakova ,,<“ i ,,>“, mjerenje vremena i racunanje s jedinicama za
vrijeme) (Sharma, 2001).

Poremecaj matematickih sposobnosti takoder sa sobom nosi niz specifi¢nih greSaka u

aritmetici. Sharma (2001) navodi neke od njih:
1. Parafazi€ne supstitucije

- dijete zamjenjuje jedan broj nekim drugim, a te zamjene nemaju nikakve veze s teSkocama u
razumijevanju pojma broja (npr.dijete jednom Cita brojku 3 kao ,,Sest* a drugi je puta koristi

kao da je to broj 5)
2. Perserveracije

- ove pogreSke naziva i ,,pismenim mucanjem®. Dijete se zadrZava na istom broju ili radnji i
nije u stanju prijeci na sljedeci korak. Primjerice, ako je prvi zadatak bio zadatak zbrajanja

oznacen simbolom ,,+* dijete nastavlja zbrajati i u idu¢im zadacima iako se znak promijenio.
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Takoder se dogada da, kada nauci novu racunsku radnju ili postupak, dijete ga poCinje

primjenjivati i tamo gdje nije potrebno (npr. ,,posuduje” i u zadacima gdje nema oduzimanja)
3. Zrcalne greske

-dijete zrcalno okrece znamenke, naruSava ili zrcalno okrece redoslijed znamenaka u

viseznamenkastim brojevima. Ovo je prisutno prilikom Citanja i pisanja brojeva.

4. Usporenost

-to€no rjeSava zadatak ali mu je potrebno znatno vise vremena nego Sto je uobicCajeno za dob.
5. Stavljanje brojeva u uzajamno neprikladan prostorni poloZaj

-prilikom pismenog racunanja dijete pogreSno smjesta brojeve u prostor i zbog toga dolazi do

krivog rezultata (problem potpisivanja brojeva)
6. Vizualne greske

-dijete pogreSno prepoznaje raunske simbole, pa sukladno tome koristi i pogresnu

aritmetiCku operaciju (primjerice zbraja u zadacima oduzimanja)
7. Proceduralne greske

-dijete izostavlja ili ,,preskace” jedan od obaveznih koraka u rijeSavanju zadataka (primjerice,
zanemaruje pamcenje ostatka kod pisanog mnozenja)

Naravno, svi matematicki zadaci ne predstavljaju jednak izazov za djecu s teSkoéama u
matematici. Buduci da razliiti aspekti matematike ukljucuju razliite kognitivne vjestine,

raspodjela teSkoca u matematici moZe biti nejednaka kroz razli¢ite domene matematike.

Djeca s teSko¢ama u matematici teze ovladavaju vec i jednostavnim aritmetickim zadacima, a
pokazuju teSkoce i u rjeSavanju problemskih zadataka, pribliZznoj procjeni rezultata (Sto
Hanich i sur. (2011) smatraju temeljnim deficitom kod djece s teSkocama u matematici,
buduci da ne ukljucuje jeziCnu obradu), razumijevanju mjesne vrijednosti, brzom prizivanju
aritmetickih €injenica, pisanom raunanju, ovladavanju matemati¢kim ¢injenicama i

fluentnoS¢u rjeSavanja raunskih zadataka.
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S druge strane, primjena principa inverzije te zadaci pisanog zbrajanja i oduzimanja s
regrupiranjem pokazuju se teSkim svoj djeci. Mnozenje i dijeljenje smatraju se tezim

operacijama od zbrajanja i oduzimanja, pa predstavljaju veci izazov svim ucenicima.

U Hrvatskoj ne postoje podaci sustavnih istrazivanja, posebno kod djece koja pokazuju
teSkocCe u matematici o uspjehu na razli¢itim matematickim zadacima, te se ne moze sa
sigurnoscu utvrditi, prema planu i programu nastave matematike, koji zadaci su oni koje sva
djeca teze svladavaju, a koja se matematiCka znanja pokazuju tezima za usvajanje samo za
djecu s teSkocama u matematici. Razli€iti razlozi neuspjeha u matematici dovode i do
razli¢itog oCitovanja teSko¢a u matematici, Sto je vidljivo iz analize pogreSaka koje Cine djeca
s teSkoCama u matematici. Stoga je ovaj rad usmjeren dobivanju uvida u uspjeSnost rjeSavanja

matematiCkih zadataka kod Skolske populacije, posebno kod djece s teSkocama.
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2. CILJ I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj rada je uvid u razinu uspjesnosti rjeSavanja aritmetickih zadataka ucenika od 3. do 8.
razreda osnovne $kole — zadataka zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja, te poznavanja

pravila izvodenja raunskih radnji.

Posebno Ce biti opisani i kvalitativno analizirani rezultati djece koja su dijagnosticirana kao
ona koja imaju teSkoce u matematici, odnosno diskalkuliju kako bi se dobio uvid u moguce
karakteristi¢ne greSke koje Cine djeca s teSkocama u matematici u odnosu na djecu bez
teSkoca.

Usporedit Ce se uspjeSnost na svim koristenim zadacima oblikovanima za potrebe istraZivanja
kao i pojedinim Cesticama — zadacima, i to izmedu uCenika s teSkocama u matematici i djece

bez teSkoc¢a u matematici.

Svrha ovog istraZivanja je dati smjernice za oblikovanje aritmetic¢kih zadataka, kao dijela
procjene matematickih znanja, temeljem kojih je moguce oblikovati materijal za odjeljivanje
djece s teSko¢ama u matematici i diskalkulijom od populacije bez teSko¢a u matematici.

U skladu s postavljenim ciljem, oblikovane su hipoteze:

H1: Postojat Ce statisticki znaCajne razlike u ukupnom broju bodova na ispitnim zadacima iz
matematike kod u€enika bez teSkoca u matematici u korist u€enika starijih razreda (ucenika
Cetvrtih u odnosu na trece razrede, petih u odnosu na Cetvrte razrede, Sestih u odnosu na pete

razrede, sedmih u odnosu na Seste, osmih u odnosu na sedme).

H2: Razlika u ukupnom broju bodova na ispitnim zadacima iz matematike bit e najveca
izmedu ispitanih ucenika bez teSkoc¢a u matematici polaznika treCih razreda i ucenika Cetvrtih

razreda.

H3: Djeca s teSkoCama u matematici posti¢i ¢e manji ukupan broj bodova na ispitnim

zadacima iz matematike od ucenika bez teSko¢a u matematici.

H4: Djeca s teSkocama u matematici Cinit Ce veci broj greSaka od djece bez teSkoca u
matematici na ispitnim zadacima Kkoji ispituju poznavanje slijeda izvodenja racunskih radnji,

prizivanja rezultata osnovne tablice mnozenja, te zadacima koji ukljucuju regrupiranje.
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3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Uzorak

Uzorak ispitanika je prigodni i sastojao se od 164 ucCenika od 3. do 8. razreda, polaznika dviju
redovnih Osnovnih $kola u Zagrebu: Osnovne Skole Jelkovec i Osnovne Skole Sesvetska
Sopnica. Ispitanici su podijeljeni prema dva kriterija: prema Kriteriju razreda koji pohadaju
podijeljeni su u Sest skupina — polaznici treCih, Cetvrtih, petih, Sestih, sedmih i osmih razreda
te prema drugom Kriteriju: prisutnosti teSkoca u matematici. Prema drugom kriteriju
podijeljeni su u dvije skupine: ucenici koji nemaju teSko¢e u matematici, odnosno uredno
usvajaju matematiku i u€enici koji imaju teSkoca u matematici (tablica 2 i 3). Skupina ucenika
s teSkoCama u matematici su oni ucenici koji se Skoluju prema individualiziranom i/ili

prilagodenom programu iz matematike.

Tablica 2. Uzorak ucenika koji nemaju teSkoce u matematici (N = 145) prema razredu i $koli

koju pohadaju

RAZRED 3. 4, 5. 6 7 8
SKOLA

oS 15 19 13 17 25 0
JELKOVEC

os 7 10 2 9 19 9
SESVETSKA
SOPNICA

Tablica 3. Uzorak ucenika koji imaju teSko¢e u matematici (N = 19) prema razredu i Skoli

koju pohadaju

RAZRED 3. 4, 5. 6 7 8
SKOLA
08 JELKOVEC 0 2 1 7 2 0
os 2 0 0 4 0 1
SESVETSKA
SOPNICA
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3.2.  Opis ispitnog materijala- zadataka za ispitivanje matematickih znanja

Ispitni materijal oblikovan je na temelju zadataka iz udzbenika za nastavu matematike
osnovne Skole, a zadaci prate Nastavni plan i program matematike za Osnovnu Skolu iz
2013.godine. Prikaz zadataka dan je u tablici (tablica 4).

Tablica 4. Prikaz zadataka koriStenih u istrazivanju prema skupinama i njihovo bodovanje

NAZIV SKUPINE BROJ BODOVA ZA

ZADACI | RIJESENJA

ZADATAKA SKUPINU
L . . a) 3+1=4
zbrajanje i oduzimanje b) 5-3=2
jednoznamenkastih ) 0+2=2 4
brojeva do deset d) 4-0=4
a) 12+4=16
b) 15-2=13
zbrajanje i oduzimanje c) 7+8=15 6
brojeva do dvadeset d 5+9=14
e) 17-10=7
f) 13-8=5
y . . a) 10+30=140
raCunanje s deseticama b) 50+ 40 = 90 2
zbrajanje i oduzim_anje a) 45+7=52
dvoznamenkastog i b) 79 +4=83 3
jednoznamenkastog ) _
Jedn ) 51-6=45
broja
zbrajanje i oduzimanje a) 17 +45=62
dvoznamenkastih b) 54 +36=90 3
brojeva c) 33-19=14
a) 2-4=8
mnozenje brojevima do b) 5.-7=35 4
deset c) 9-2=18
d 2-8=16
mnoZenje i dijeljenje s a) 3:0=0 2
nulom b) 3:0=0

26



Tablica 4. Prikaz zadataka koristenih u istraZivanju prema skupinama i njihovo bodovanje
(nastavak)

NAZIV SKUPINE v BROJ BODOVA ZA
ZADATAKA ZADACI | RIJESENJA SKUPINU

a)
b)
. . - C)
8. tablica mnoZenja d)
€)
f)

AR NP> WO

O Ul

9. pisano zbrajanje i 4
oduzimanje c) 152

a) 100-7 =700
10. pisano mnozenje b) 37-6=222 3
c) 78-3=234

a) 52:4=13
b) 645:5=129
11. pisano dijeljenje c) 47:3=15 (ost.2) 5
d) 68:7=9 (ost.5)
e) 650:9=72 (ost.2)

a) 45+(32-15)=45+17=62
12. poznavanje pravila b) 5-2+2:1=10+2=12
redoslijeda izvodenja c) 3:(9-6):3=3-3:3=3 4
racunskih operacija d 33+72:8-3:6=33+9-18
=42-18=24

UKUPAN BROJ BODOVA 46
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Materijal se sastojao od 46 zadataka poredanih tako da teZine zadataka rastu s poretkom
zadataka. Zadaci su ispitivali usvojenost osnovnih aritmetickih vjestina (zbrajanja,
oduzimanja, mnozenja i dijeljenja). Zadaci zbrajanja (13 zadataka) ukljucivali su zbrajanje
jednoznamenkastih brojeva do 10, zbrajanje s nulom, zbrajanje brojeva do 20 (sa i bez
prijelaza preko desetice), zbrajanje desetica, zbrajanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog
broja, zbrajanje dvoznamenkastih brojeva do 100, zbrajanje dvoznamenkastih brojeva, pisano
zbrajanje i zbrajanje troznamenkastih brojeva. Zadaci oduzimanja (9 zadataka) ukljucCivali su
oduzimanje brojeva do 10, oduzimanje s nulom, oduzimanje brojeva do 20 (sa i bez prijelaza
preko desetice), oduzimanje desetica, oduzimanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog
broja, oduzimanje dvoznamenkastih brojeva do 100, pisano oduzimanje i oduzimanje
troznamenkastih brojeva. Zadaci mnozenja (10 zadataka) ukljuCivali su mnozenje brojeva do
10 (poznavanje tablice mnoZenja), mnoZenje s 0 i 1, te pisano mnozZenje dvoznamenkastog s
jednoznamenkastim brojem. Zadaci dijeljenja (10 zadataka) ukljucivali su dijeljenje
dvoznamenkastog broja jednoznamenkastim bez ostatka (poznavanje tablice mnozenja),
pisano dijeljenje dvoznamenkastog broja jednoznamenkastim s ostatkom, dijeljenje s
brojevima 0 i 1, te pisano dijeljenje troznamenkastog broja jednoznamenkastim sa i bez
ostatka. Posljednja 4 zadatka su zadaci s viSe racunskih radnji i zagradama, te ispituju

poznavanje slijeda izvodenja racunskih radnji i poznavanje funkcije zagrada.

Svaki pojedinacni toc¢no rijeSeni zadatak nosi 1 bod, te se broj bodova zbraja za svaku skupinu

posebno. Ukupan broj bodova je zbroj broja bodova svih skupina.

Zadaci rijeCima nisu ukljuceni, te je umanjena jezicna komponenta upotrebom univerzalne
rijeCi ,,IzraCunaj* umjesto ,,zbroji, ,,oduzmi*, ,,pomnozi“ ili ,,podijeli*. Razlog tome je i
potencijalno pojavljivanje greSaka tipa perseveracija (greSaka zaglavljivanja na istoj operaciji

ne obaziruci se na promjenu simbola raunske operacije).
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3.3.  Nacin provodenja istrazivanja

Zadaci su primjenjivani grupno, pismenim putem, tijekom redovne nastave u prostoru Skola
koje su sudjelovale u istrazivanju, posebno za pojedini razred. Za rjeSavanje zadataka
odredeno je maksimalno vrijeme trajanja od jednog Skolskog sata. Ispitni materijal rijeSavan
je individualno. Upute su ukljuCivale odobrenje za pocetak rjeSavanja, i uvid u tip zadataka
koji Ce se pojaviti (matematicki zadaci). Nisu dane nikakve dodatne upute. Za vrijeme
rjeSavanja zadataka nije bilo dopusteno koristiti kalkulator. UCenici su donosili materijale po

zavrsetku rjeSavanja.

3.4. Varijable istraZivanja
Ucenici su podijeljeni prema dva kriterija: razredu koji pohadaju, te prisutnosti teSkoca u
matematici. Prikaz varijabli i njihov opis dan je u tablici (tablica 5).

Tablica 5. Opis varijabli

KRATICA VARIJABLE OPIS VARIJABLE VRSTA
(ZAVISNA/NEZAVISNA)
RAZ razred koji u€enik pohada: nezavisna
(3.,4.,5,6.,7,8)
TUM prisutnost teSko¢a u matematici:  nezavisna

(u€enici koji imaju teSkoce u
matematici, uéenici koji nemaju
teSkoce u matematici)

UBB ukupan broj bodova na testu zavisna
aritmetike

ZU ukupan broj bodova na zadacima  zavisna
zbrajanja

ou ukupan broj bodova na zadacima  zavisha
oduzimanja

MU ukupan broj bodova na zadacima  zavisha
mnozZenja

DU ukupan broj bodova na zadacima  zavisna
dijeljenja

SRR ukupan broj bodova na zadacima  zavisha

poznavanja pravila redoslijeda
izvodenja raCunskih operacija

ZOJDES zbrajanje i oduzimanje zavisna
jednoznamenkastih brojeva do
deset

ZODVAD zbrajanje i oduzimanje brojeva zavisna
do 20
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Tablica 5. Opis varijabli (nastavak)

KRATICA VARIJABLE OPIS VARIJABLE VRSTA
(ZAVISNA/NEZAVISNA)
RD raCunanje s deseticama zavisna
Z0DJB zbrajanje i oduzimanje zavisna
dvoznamenkastog i
jednoznamenkastog broja
Z0DB zbrajanje i oduzimanje zavisna
dvoznamenkastih brojeva
MBDES mnoZenje brojevima do deset zavisna
MDN mnozenje i dijeljenje s nulom zavisna
OoTB osnovna tablica mnozenja zavisna
PzO pisano zbrajanje i oduzimanje zavisna
PM pisano mnozenje zavisna
PD pisano dijeljenje zavisna

3.5.  Metode obrade podataka

IzraCunati su osnovni statistiCki parametri koji uklju€uju aritmeticke sredine, standardne
devijacije te najveci i najmanji postignuti rezultat za pojedine skupine (posebno za svaku
skupinu ispitanika prema oba kriterija podjele - razred i pripadnost skupini urednih
matematickih vjestina ili skupini s teSko¢ama u matematici). Za svaku vrstu zadataka utvrden
je postotak tocnih odgovora kako bi se utvrdila teZina zadataka za skupinu djece koja imaju

teSkocCe u matematici i skupine djece koja nemaju teSkoce u matematici.

Testirana je normalnost distribucije Shapiro Wilk testom za svaku od navedenih skupina

prema oba kriterija podjele.

Utvrdene su razlike izmedu grupa ispitanika prema razredu, posebno za svaki razred — razlike
izmedu 3.14.,4.15.,5.16.,6.17.,7.1i8., neparametrijskom zamjenom za t-test, Mann

Whitney U testom za testiranje znaCajnosti razlika izmedu dva nezavisna uzorka.
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Razlike izmedu skupine djece s teSko¢ama u matematici i djece urednih matematickih vjestina
testirane su Mann Whitney U testom za testiranje znacajnosti razlika izmedu dva nezavisna

uzorka.

Kvalitativnom analizom podataka dobivenih na skupini djece s teSko¢ama u matematici

izdvojene su i opisane karakteristicne vrste greSaka za tu skupinu.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Rezultati kvantitativne analize — usporedba ucenika urednih matematickih
vjestina s obzirom na razred

IzraCunati su osnovni statistiCki parametri (aritmeticka sredina, standardna devijacija, najveci
i najmanji broj bodova) za sve razrede (tablica 6) na varijabli ukupan broj bodova (UBB) za
uCenike koji nemaju teSkoce u matematici, kako bi se dobili opisni podaci o njihovoj
uspjesnosti na testu aritmetike.

Tablica 6. Osnovni statistiCki parametri na varijabli UBB (ukupan broj bodova) za ucenike

UR
razred N MIN MAX SD TR
3 22 25 44 37.05 4.845 0-46
4 29 36 46 42.34 2.319 0-46
5 15 38 46 43.40 2.165 0-46
6 26 35 46 42.04 3.423 0-46
7 44 35 46 42.23 2.778 0-46
8 9 35 46 43.00 4.330 0-46

Iz podataka je vidljivo da uCenici Cetvrtog razreda postiZzu prosjecno vise bodova od ucenika
treeg razreda, ali je prisutno i vece rasprsenje rezultata kod ucenika tre¢eg razreda. Vidljiv je
i veCi raspon rezultata, te ova dva podatka ukazuju na to da rezultati uenika treeg razreda
variraju viSe od rezultata ucenika Cetvrtog razreda, odnosno, postoje vece varijacije u
ovladanosti aritmeti¢kim operacijama kod ucenika tre¢eg razreda u odnosu na ucenike
Cetvrtog razreda. Razlika u aritmetickim sredinama govori i 0 tome da su ucenici treceg
razreda prosjeCno manje uspjesni u rjeSavanju aritmetickih zadataka od uCenika Cetvrtog
razreda. Izmedu ucenika Cetvrtog, petog, Sestog, sedmog i osmog razreda nema vecih razlika

u prosjecnom broju bodova na testu aritmetike.

S porastom dobi i obrazovne razine oCekuje se i porast uspjesnosti na zadacima koji ispituju
usvojenost aritmetickih operacija. 1z tog razloga i u skladu s postavljenom hipotezom o
postojanju razlika na ukupnom postignuéu u korist visih razreda., razredi su dalje usporedeni

prema sljedecem principu: 3.14.,4.i5.,5.16.,6.17.,7.18.
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Prije daljnje analize, testirana je normalnost distribucije Shapiro Wilk testom za svaki razred i
posebno za skupinu djece s teSko¢ama u matematici i skupinu djece urednih matematickih
vjestina, te je utvrdeno da distribucija rezultata ne odgovara normalnoj distribuciji. S obzirom

na to, koriSteni su neparametrijski testovi za testiranje znaCajnosti razlika izmedu skupina.

Razredi su usporedeni na varijabli koristenjem Mann Whitney U testa za testiranje razlika
izmedu dva nezavisna uzorka (tablica 7), te su pronadene statisticki znaCajne razlike izmedu
3.14. razreda (p = 0,000). Ostali razredi se statistiCki znaCajno ne razlikuju na varijabli
ukupan broj bodova (UBB).

Tablica 7. Razlike izmedu ucenika 3.i4.,4.i5.,5.16.,6.17., 7.18. razreda testirane Mann
Whitney U testom na varijabli UBB

USPOREDBENI | 3,/ 4, 4./5. 5./6. 6./7. 7.18.
RAZREDI

MWU | p MWU |p MWU |p MWU |p MWU |p
UBB 98,000 | 0,000* | 155,500 | 0,121 | 155,500 | 0,274 | 560,500 | 0,888 | 137,500 | 0,149

*statisticki znaCajne razlike

Dobiveni rezultati na Mann Whitney U testu za testiranje razlika izmedu dva nezavisna
uzorka, te deskriptivni podaci o postignu¢u ucenika 3., 4., 5., 6., 7. i 8. razreda na varijabli
ukupan broj bodova (UBB), ukazuju na postojanje statistiCki znaCajnih razlika izmedu 3. i 4.
razreda, Sto je u skladu s o€ekivanim. Navedeni rezultati upucuju na to da su vjestine potrebne
za rjeSavanje jednostavnih aritmetickih zadataka uglavnom automatizirane nakon 3. razreda
osnovne Skole, te da djeca nakon treceg razreda postiZu istu razinu uspjesnosti u ispitanim
zadacima. Ucenici od 4. do 8. razreda ne razlikuju se u to€nosti rjeSavanja zadataka bez obzira
na dug period obrazovanja do 8. razreda tijekom kojeg imaju mnogo prilika za vjezbu

rjeSavanja aritmetickih operacija.

Medutim, kako bi se dobio bolji uvid u to koje su skupine zadataka odgovorne za postojanje
odnosno nepostojanje razlika, te kako bi se stekao uvid u opc¢u uspjesnost u rjeSavanju
pojedinih aritmetiCkih operacija s obzirom na razred izraCunati su osnovni statisticki
parametri na varijablama zbrajanje ukupno (ZU), oduzimanje ukupno (OU), mnoZenje
ukupno (MU), dijeljenje ukupno (DU) i slijed racunskih radnji (SRR) (tablica 8).
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Tablica 8. Osnovni statistiCki parametri na varijablama ZU, OU, MU, DU i SRR za ucenike
od 3. do 8. razreda UR-a

razred N MIN MAX X SD TR
3 ZU 22 5 13 12.27 1.723 0-13
ou 22 5 9 7.18 1.368 0-9
MU 22 5 10 8.05 1.133 0-10
DU 22 4 10 7.55 2.041 0-10
SRR 22 0 4 1.95 1.290 0-4
4 ZU 29 10 13 12.45 .686 0-13
ou 29 6 9 8.34 .936 0-9
MU 29 7 10 9.41 .780 0-10
DU 29 7 10 9.14 1.093 0-10
SRR 29 0 4 2.97 981 0-4
5 ZU 15 11 13 12.60 .632 0-13
ou 15 8 9 8.93 .258 0-9
MU 15 8 10 9.73 .594 0-10
DU 15 7 10 9.00 1.000 0-10
SRR 15 2 4 3.13 .834 0-4
6 ZU 26 11 13 12.77 514 0-13
ou 26 6 9 8.46 .948 0-9
MU 26 8 10 9.27 827 0-10
DU 26 4 10 8.23 1.818 0-10
SRR 26 1 4 3.27 874 0-4
7 ZU 44 11 13 12.57 .625 0-13
ou 44 6 9 8.43 .900 0-9
MU 44 8 10 9.57 .587 0-10
DU 44 5 10 8.32 1.491 0-10
SRR 44 0 4 3.36 942 0-4
8 ZU 9 11 13 12.78 .667 0-13
ou 9 8 9 8.89 .333 0-9
MU 9 7 10 9.11 1.054 0-10
DU 9 5 10 9.11 1.833 0-10
SRR 9 0 4 3.11 1.269 0-4
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Iz podataka deskriptivne statistike vidljivo je kako je prosjecan broj bodova na varijabli ZU
(zbrajanje ukupno) relativno ujednacen prema razredima, dok se prema prosjeCnom broju
bodova na varijablama zbrajanje ukupno (ZU), oduzimanje ukupno (OU), mnozenje ukupno
(MU), dijeljenje ukupno (DU) i slijed racunskih radnji (SRR) Cini kako postoje razlike medu
razredima u korist viSih razreda. Sli¢no kao i na varijabli ukupan broj bodova (UBB),
standardne devijacije i rasponi izmedu najmanjeg i najveceg rezultata na ovim su varijablama
najveci kod treceg razreda. To je ujedno i jedini razred kod kojeg postoje veca rasprsenja
rezultata od aritmetiCke sredine na zadacima zbrajanja, dok su kod ostalih razreda rezultati na
tim zadacima relativno ujednaceni. Vece varijacije kod 4., 5., 6., 7. i 8. razreda prisutne su na
zadacima dijeljenja, Sto moze znaciti da ucenici nakon 3. razreda ovom operacijom

ovladavaju s najveéim individualnim razlikama.

Rezultati uCenika prema razredima usporedeni su Mann Whitney U testom za testiranje
razlika izmedu dva nezavisna uzorka na varijablama zbrajanje ukupno (ZU), oduzimanje
ukupno (OU), mnoZenje ukupno (MU), dijeljenje ukupno (DU) i slijed racunskih radnji
(SRR) (tablica 9).

Tablica 9. Razlike izmedu ucenika 3.i14.,4.i5.,5.16.,6.17., 7.1 8. razreda testirane Mann
Whitney U testom na varijablama ZU, OU, MU, DU i SRR

BN 3 74, 4.15. 5./6. 6./7. 7.18.

VARIJABLE |MWU | p MWU | p MWU |p |MwU |p | mwu

ZU 291,000 | 0,543 | 189,000 | 0,418 | 167,500 | 0,320 | 474,500 | 0,139 | 154,500 | 0,209
o 166,500 | 0,002* | 146,000 | 0,024* | 152,500 | 0,096 | 546,000 | 0,700 | 148,500 | 0,147
MU 105,000 | 0,000% | 165,000 | 0,126 | 134,000 | 0,058 | 469,000 | 0,157 | 151,500 | 0,207
DU 170,000 | 0,003* | 195,000 | 0,550 | 153,500 | 0,245 | 570,000 | 0,980 | 127,000 | 0,080
SRR 174,000 | 0,004* | 202,500 | 0,693 | 174,000 | 0,540 | 521,500 | 0,492 | 174,500 | 0,530

*statisticki znaCajne razlike

Rezultatima testa utvrdeno je da postoje statistiCke znaCajne razlike izmedu ucenika 3. i 4.

razreda na skupnim rezultatima na zadacima oduzimanja, mnoZenja, dijeljenja i zadacima koji

ispituju poznavanje pravila redoslijeda izvodenja racunskih operacija. Nisu pronadene

statistiCki znaCajne razlike na zadacima oduzimanja. StatistiCki znaCajne razlike izmedu 4. i 5.

razreda pronadene su samo na zadacima oduzimanja. Nisu pronadene statistiCki znaCajne

razlike izmedu 5.16.,61 7., te 7. 1 8. razreda niti na jednim od navedenih skupina zadataka.
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Iz ovih rezultata vidljivo je da je zbrajanje aritmetiCka operacija koja se prva i najlakse usvaja,
odnosno operacija kojom ucenici najlakSe ovladavaju. Istrazivanje Brush (1987) govori u
prilog podjednakoj uspjesnosti na jednostavnim zadacima zbrajanja i oduzimanja kod djece
predskolske dobi, no kada se vrSi usporedba izmedu sloZenijih zadataka zbrajanja, i sloZenijih
zadataka oduzimanja, istrazivaCi pronalaze statistiCki znaCajne razlike u uspjesnosti rjeSavanja
navedenih zadataka koji ukazuju na to da ucenici imaju viSe problema s oduzimanjem kako
raste slozenost zadataka. Vilette (2002) takoder nalazi razlike u uspjesnosti rjeSavanja
zadataka zbrajanja u odnosu na zadatke oduzimanja, pri ¢emu su se zadaci oduzimanja
pokazali teZima za rjeSavanje. Brush (1987) predlaZze da razlog nejednakoj ovladanosti
zbrajanjem i oduzimanje lezi u djecjem iskustvu — imaju vise iskustva s brojanjem prema
,»ViSe“ nego brojanjem prema ,,manje*. Medutim, isto se ne moze primijeniti na djecu Skolske
dobi, s obzirom da tijekom Skolovanja dobivaju podjednako iskustva u objema operacijama.
Razlog se moZe nalaziti u zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja (obje vrste zadataka
nalaze se u sklopu varijabli ZU - zbrajanje ukupno i OU — oduzimanje ukupno). U pisanom
zbrajanju, moguce je zamijeniti mjesta pribrojnicima a da rezultat ostane isti — svojstvo koje
se naziva komutativnost. Medutim, kod pisanog oduzimanja, smjer rjeSavanja odozgo prema
dolje igra vaznu ulogu u dobivanju to¢nog rezultata, te zamjena brojki prilikom racunanja (na
nacin da donja brojka postaje umanjenik, a gornja umanjitelj u slucaju kada je gornja brojka
manja od donje) rezultira pogresnim rezultatom. Van Lehn (1982) naziva ovu vrstu gresSaka
proceduralne greske, a Fuson i Kwom (1992) isti¢u kako su one Ceste kod djece koja tek
pocinju ovladavati pisanim zbrajanjem i oduzimanjem, kao Sto je to kod djece 3. razreda
osnovne Skole u Hrvatskoj. Van Lehn (1982) razlikuje proceduralne pogreske koje su
konzistentne, odnosno javljaju se Cesto prilikom rjeSavanja zadataka pisanog zbrajanja i
oduzimanja, proceduralne greSke koje se javljaju povremeno, i koje mogu odrazavati
nedostatnu integraciju procedura ukljucenih u rjeSavanje zadatka, te pogreske koje se odnose
na pisanje netocnih aritmetickih €injenica, za Sto vecina istraZzivaca smatra odgovornim

pogresno prizivanje aritmetickih €injenica iz dugoro¢nog pamcenja.

S obzirom na dosadasnja saznanja o pogreSkama koje djeca Cine prilikom pisanog oduzimanja
I zbrajanja, te u svrhu detaljnijeg uvida u razloge statisticki znacajnih razlika izmedu 3. i 4.
razreda, u€injena je dodatna analiza pogreSaka ucenika urednih matematickih vjestina 3. i 4.
razreda. IzraCunati su postotci ucenika u 3. razredu i ucenika u 4. razredu koji grijeSe na
zadacima pisanog oduzimanja, kako bi se stekao uvid u to smanjuje li se, povecava ili ostaje

isti broj ucenika koji grijeSe na tom zadatku u 4. razredu (tablica 10).
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Tablica 10. Usporedba uCenika 3. i 4. razreda koji grijeSe na zadacima pisanog oduzimanja

RAZRED N %POG9
3 22 72,72 %
4 32 12,50 %

%POG9 - postotak uCenika koji grijeSe na zadacima pisanog oduzimanja

Vecina ucenika 3. razreda grijeSi na zadacima pisanog oduzimanja (PZO) (72,72%), za
razliku od uCenika 4. razreda kod kojih je taj postotak znatno manji (12,50%). Geary (2004)
predlaze model prema kojemu svaka matematicka domena, u ovome slucaju sustav desetica u
aritmetici, ima svoje podrZavajuce kompetencije: konceptualne (u ovome slucaju,
razumijevanje sustava desetica) i proceduralne (u ovome slucaju, prenosenje). Fuson i Kwom
(1992) nadalje isti¢u kako je moguce da proceduralne pogreSke odraZzavaju manjak
konceptualnog znanja o sustavu desetica na kojima se temelji regrupiranje, te je moguce da su
kompetencije potrebne za rjeSavanje zadataka pisanog oduzimanja jos u razvoju kod ucenika

3. razreda.

Ista je analiza uCinjena i na ostalim zadacima: zbrajanje i oduzimanje jednoznamenkastih
brojeva do deset (ZOJDES), zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20 (ZODVAD), raCunanje s
deseticama (RD), zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja
(ZODJB), zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastih brojeva (ZODB), mnoZenje brojevima do
deset (MBDES), mnozenje i dijeljenje s nulom (MDN), osnovna tablica mnozenja (OTB),
pisano zbrajanje i oduzimanje (PZO), pisano mnozenje (PM), i pisano dijeljenje (PD) kako bi
se stekao uvid u to smanjuje li se postotak ucenika koji grijeSe u 4. razredu s obzirom na 3.

razred i na ostalim skupinama zadataka (tablica 11).

Iz podataka je vidljivo da se postotak ucenika koji grijeSe na pojedinim skupinama zadataka
smanjuje na gotovo svim skupinama zadataka osim zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih
brojeva i skupine zadataka koji ispituju osnovnu tablicu mnozenja, gdje postotak ucenika koji

grijeSe ostaje relativno jednak.

Ucenici su nadalje usporedeni Mann Whitney U testom na istim skupinama zadataka kako bi
se utvrdilo jesu li pronadene razlike izmedu razreda kada se promatra postotak ucenika koji

grijeSe na pojedinim skupinama zadataka statisticki znacajne (tablica 12).
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Tablica 11. Usporedba ucenika 3. i 4. razreda koji grijeSe na skupinama zadataka 1, 2, 3, 4,

56,7,8,10,11112

N %POG %POG %POG %POG %POG %POG %POG %POG %POG  %POG  %POG
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12

22 18,18% 13,63% 4,54% 9,09% 36,36% 13,63% 36,36% 22,72% 8181%  7727%  86,36%

32 9,37% 1,25% 9,37% 6,25% 37,5% 6,25% 25% 28,12% 28,12%  21.87% 62,5%

%POG — postotak ucenika koji grijesi na zadacima:

1 - zbrajanja i oduzimanja jednoznamenkastih brojeva do deset
2 - zbrajanja i oduzimanja brojeva do dvadeset

3 - ratunanja s deseticama

4 - zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja
5 - zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva

6 - mnozenja brojevima do deset

7 - mnoZenja i dijeljenja s nulom

8 - tablice mnozenja

10 - pisanog mnozZenja

11 - pisanog dijeljenja

12 - poznavanja pravila redoslijeda izvodenja racunskih operacija

38



Tablica 12. Razlike izmedu ucenika 3.i14.,4.i15.,5.i16.,6.i 7., 7. i 8. razreda testirane Mann
Whitney U testom na varijablama ZOJDES, ZODVAD, RD, ZODJB, ZODB, MBDES, MDN,
OTB, PZO, PM, i PD

USPOREBENI | 3/, v s 16 67 n
VARIJABLE MWU p MWU p MWU p MWU p MWU p
ZOJDES 308,500 | 0,721 | 195,000 | 0,202 | 195,00 1,000 546,000 | 0,273 189,000 | 0,843
ZODVAD 303,000 | 0,630 | 187,500 | 0,136 | 187,500 0,841 516,000 | 0,190 171,000 | 0,536
RD 302,000 | 0,488 | 209,500 | 0,691 | 182,000 0,738 559,000 | 0,442 193,500 | 0,917
Z0DJB 312,000 | 0,775 | 217,000 | 0,977 | 189,500 0,883 555,000 | 0,607 184,500 | 0,753
Z0DB 311,000 | 0,859 | 197,500 | 0,560 | 162,500 0,383 485,000 | 0,163 157,000 | 0,343
MBDES 297,500 | 0,427 | 202,500 | 0,303 | 187,500 0,841 563,000 | 0,705 180,500 | 0,683
MDN 291,000 | 0,511 | 165,500 | 0,125 | 158,500 0,327 452,000 | 0,040* | 181,000 | 0,701
oTB 278,500 | 0,311 | 163,500 | 0,067 | 163,000 0,398 553,000 | 0,740 146,500 | 0,227
PZO 161,000 | 0,001* | 172,500 | 0,062 | 135,000 0,108 520,500 | 0,414 177,000 | 0,633
PM 80,000 0,000* | 196,500 | 0,503 | 162,500 0,383 507,000 | 0,329 171,500 | 0,536
PD 126,500 | 0,000* | 207,500 | 0,752 | 127,000 0,067 545,500 | 0,738 110,500 | 0,037*

*statistiCki znaCajne razlike
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StatistiCki znaCajne razlike pronadene su izmedu ucenika treCeg i Cetvrtog razreda na

zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja, pisanog mnozenja i pisanog dijeljenja. One ukazuju
na to da ucenici Cetvrtog razreda rjeSavaju zadatke pisanog zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja statisticki znacajno bolje od uCenika tre¢eg razreda. Razlike pronadene na zadacima
pisanog zbrajanja i oduzimanja potvrduju prethodno navedene spoznaje o uspjeSnosti ucenika

3. odnosno 4. razreda na zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja.

Zadaci pisanog mnoZenja i dijeljenja prema osnovnim statisticima pokazali su se teZima za
ucenike 3. razreda u odnosu na ucenike 4. razreda, a Sto je potvrdeno utvrdivanjem statistiCki
znacajnih razlika izmedu postignucéa ovih ucenika. To moZe upucivati na to da ove operacije
jos nisu automatizirane kod ucenika 3. razreda. Buduci da se ucenici 3. razreda prvi puta
susreCu s pisanim mnoZenje i dijeljenjem krajem 3. razreda, ne ¢udi slabija uspjesnost ucenika
na tim zadacima u odnosu na ucenike 4. razreda. Statisticki znacajne razlike pronadene su i
izmedu ucCenika Sestog | sedmog razreda na varijabli mnozenje i dijeljenje s nulom (MDN) (p
= 0,040), te izmedu ucenika sedmog i osmog razreda na varijabli pisano dijeljenje (PD) (p =
0,029). Nekonzistentni rezultati na pojedinim varijablama izmedu ucenika od 4. do 8. razreda
mogu se objasniti premalim brojem zadataka koji ispituju odredene skupine zadataka, ali i

premalim brojem ispitanika.
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4.2.  Rezultati kvantitativne analize — usporedba ucenika urednih matematickih
vjestina i u€enika s teSkocama u matematici

S obzirom na mali uzorak ispitanika, te iz razloga $to ne postoje statisticki znaCajne razlike na
pojedinim zadacima kod ucenika od 4. do 8. razreda (5to upucuje na to da ucenici urednog
razvoja nakon treceg razreda ovladavaju svim ispitanim zadacima na podjednakoj razini, te
¢ine homogenu skupinu s obzirom na kriterij ovladanosti ispitanim aritmetickih zadacima), za
daljnu usporedbu ucenika s teSko¢ama u matematici i ucenika urednih matematickih vjestina,
ucenici su grupirani na dvije grupe: ucenike od 4. do 8. razreda s teSko¢ama u matematici, i

one urednih matematickih vjestina.

IzraCunati su osnovni statistiCki parametri (aritmeticka sredina, standardna devijacija, najveci
I najmanji broj bodova) na varijablama ukupan broj bodova (UBB), zbrajanje ukupno (ZU),
oduzimanje ukupno (OU), mnozenje ukupno (MU), dijeljenje ukupno (DU) i slijed racunskih
radnji (SRR) za ucenike s teSko¢ama u matematici i ucenike urednih matematickih vjestina od
4. do 8. razreda (tablica 13).

Tablica 13. Osnovni statistiCki parametri na varijablama UBB, ZU, OU, MU, DU i SRR za

ucenike koji nemaju teSkoce u matematici i u€enike s teSkocama u matematici od 4. do 8.

razreda

TeSkoce u MIN MAX X SD TR

matematici

NEMA UBB 123 35 46 42.41 2.883 0-46
ZU 123 10 13 12.60 .624 0-13
ouU 123 6 9 8.51 .853 0-9
MU 123 7 10 9.46 .738 0-10
DU 123 4 10 8.63 1.495 0-10
SRR 123 0 4 3.20 .949 0-4

IMA UBB 17 11 44 34.24 8.273 0-46
ZU 17 9 13 12.29 1.105 0-13
ouU 17 0 9 6.76 2.223 0-9
MU 17 1 10 7.82 2.378 0-10
DU 17 0 9 5.76 2.635 0-10
SRR 17 0 3 1.59 1.228 0-4
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Iz rezultata deskriptivne statistike vidljive su razlike izmedu ove dvije grupe u prosjecnom
broju bodova u sveukupnom rezultatu, te na zadacima oduzimanja, mnozenja, dijeljenja i
zadacima poznavanja pravila redoslijeda izvodenja raCunskih operacija. Takoder, s obzirom
na vecCe standardne devijacije i raspon rezultata u skupini ucenika s teSko¢ama u matematici,
moZe se govoriti o vec¢im individualnim razlikama u rjeSavanju aritmetickih zadataka. Moguci
razlog tome je i heterogenost skupine ucenika s teSko¢ama u matematici s obzirom na uzroke

njihovih teSkoca.

Nadalje, dvije navedene grupe ucenika su usporedene Mann Whitney U testom na varijablama
zbrajanje ukupno (ZU), oduzimanje ukupno (OU), mnozenje ukupno (MU), dijeljenje ukupno
(DU) i slijed racunskih radnji (SRR) (tablica 14).

Tablica 14. Razlike izmedu ucenika od 4. do 8. razreda s teSko¢ama u matematici i ucenika
koji nemaju teSkoce u matematici dobivene Mann Whitney U testom na varijablama UBB, ZU,
OU, MU, DU i SRR

NAZIV MWU p
VARIJABLE

UBB 260,000 0,000*
zZU 924,000 0,353
ou 442,000 0,000*
MU 558,500 0,001*
DU 332,000 0,000*
SRR 318,000 0,000*

*statistiCki znaCajne razlike

Rezultati pokazuju da se ucenici s teSkocama u matematici znacajno razlikuju od skupine
ucenika bez teSkoca u matematici u ukupnom broju bodova na testu aritmetike. Takoder,
statisticki znacajne razlike pronadene su i na skupinama zadataka oduzimanja, mnoZenja,
dijeljenja i poznavanja pravila redoslijeda izvodenja raCunskih radnji. Ponovno, razlike nisu
pronadene samo na zadacima zbrajanja, Sto govori u prilog zbrajanju kao operaciji koja se

prva i najlakSe usvaja, €ak i kod djece s teSko¢ama u matematici.

Iste grupe ucenika usporedene su na varijablama zbrajanje i oduzimanje jednoznamenkastih

brojeva do deset (ZOJDES), zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20 (ZODVAD), raCunanje s
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deseticama (RD), zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja
(ZODJB), zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastih brojeva (ZODB), mnozenje brojevima do
deset (MBDES), mnozenje i dijeljenje s nulom (MDN), osnovna tablica mnozenja (OTB),
pisano zbrajanje i oduzimanje (PZO), pisano mnoZenje (PM), i pisano dijeljenje (PD) (tablica

15), kako bi se odvojile skupine zadataka koje najbolje razlikuju ove dvije grupe ispitanika.

Tablica 15. Razlike izmedu ucenika od 4. do 8. razreda koji imaju teSkoCe u matematici i
uCenika istih razreda koji nemaju teSkoc¢e u matematici dobivene Mann Whitney U testom na
varijablama ZOJDES, ZODVAD, RD, ZzODJB, ZODB, MBDES, MDN, OTB, PZO, PM, i PD

NAZIV VARIJABLE MWwWU p

ZOJDES | 1024,000 | 0,696
ZODVAD | 887,500 0,060
RD | 1026,500 | 0,730
ZODJB | 982,000 0,340
ZODB | 650,000 0,002*
MBDES | 1024,000 | 0,696
MDN | 833,000 0,085
OTB | 677,500 0,002*
PZO | 478,000 0,000*
PM | 584,000 0,000*

PD | 354,000 0,000*

*statistiCki znacCajne razlike

Na temelju pronadenih statistickih razlika izmedu ucenika koji imaju teSkoce u matematici i
ucenika koji ih nemaju izdvajaju se sljedeée skupine zadataka: zadaci zbrajanja i oduzimanja
dvoznamenkastih brojeva, zadaci koji ispituju poznavanje osnovne tablice mnoZenja, zadaci

pisanog zbrajanja i oduzimanja, zadaci pisanog mnozenja i zadaci pisanog dijeljenja.

Analizom zadataka zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva kod ucenika s teSkocama
u matematici, utvrdeno je da vecina ucenika (11 od 19 ispitanih) grijesi na zadatku ,,.33 — 19 =
?*. Jedan od mogucih razloga je $to ovaj zadatak oduzimanja, ukoliko se rjeSava pisanim

putem, zahtjeva dobru ovladanost sustavom desetica zbog prenoSenja. Takoder, zadatak nije
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zadan u formi pisanog oduzimanja, a djeca s teSkocama u matematici mozda ne razvijaju
strategije mentalnog raCunanja jednako kao djeca bez teSkoca u matematici. Beishuzen (1993)
izdvaja dvije vrste mentalnih strategija koje djeca urednog razvoja koriste kod mentalnog
raCunanja s dvoznamenkastim brojevima: dekompozicija, ili razdvajanje desetica i jedinica u
oba broja (primjerice 45 + 36 biti Ce izraCunato na nacin da se prvo zbrajaju desetice 40 + 30
=70, potom jedinice 5 + 6 = 11 i potom rezultati 70 + 11 = 81) i brojanje s deseticama prema
dolje ili gore od prvog nepodijeljenog broja (prvo Ce raunati 45 + 30 = 75, a potom 75 + 6 =
81). Ove strategije dio su informalnih strategija koje djeca koriste prilikom rjeSavanja
zadataka zbrajanja i oduzimanja dvoznamenkastih brojeva, i koje su neovisne o formalnim
strategijama (vertikalno zbrajanje i oduzimanje koje se temelji na mjesnoj vrijednosti,
odnosno, pisano zbrajanje i oduzimanje). Istrazivanja pokazuju da djeca urednog razvoja
koriste ove strategije prije formalnog poducavanja pisanom zbrajanju i oduzimanju
(Beishuzen i sur., 1997).

Medutim, nema mnogo podataka o upotrebi ovih strategija kod djece s teSkocama u
matematici. Rezultati na zadacima racunanja s dvoznamenkastim brojevima do 100, koji nisu
dani u formi pisanog zbrajanja ili oduzimanja, uz upotrebu intervjua zbog uvida u mentalne
strategije koje djeca s teSkoCama u matematici koriste prilikom rjeSavanja, mogli bi dati vise
informacija o razlozima neuspjeha djece s teSkocama u matematici na navedenim zadacima.
Rezultati bi se trebali objasniti u kontekstu osnovnih kognitivnih procesa odgovornih za
matematiCke vjestine (kao Sto su radno paméenje, fonoloSka obrada, vizuospacijalni sustav)
(Geary, 2004; Simmons i Singleton, 2007).

Zadaci koji ispituju poznavanje osnovne tablice mnozenja pokazali su se diskriminativnim za
ucenike s teSkocama u matematici. Ovi rezultati govore u prilog prethodnim istraZivanjima
(Jordan i sur, 2003; De Smedt i Boets, 2010) Russel i Ginsburg (1987) i Shalev (2001) isticu
kako je upravo prizivanje aritmetickih Cinjenica iz dugoro¢nog pamcenja glavna znacajka
starijih ucenika s teSko¢ama u matematici, koji su do tada ovladali vjeStinama kao $to su
brojanje, odredivanje veceg ili manjeg broja i razumijevanje pojma jednakosti, pisanje brojeva
prema diktatu i slicne vjestine koje djeca urednog razvoja razvijaju prije polaska u Skolu.
RijeSenja zadataka kao Sto su 17 — 8 ili 5 x 9 nisu im dostupna brzo i lako kao ostaloj djeci
njihove dobi (Shalev, 2001).

Prizivanje aritmetiCkih Cinjenica smatra se pokazateljem sposobnosti i brzine prizivanja

rezultata iz dugoroc¢nog pamcenja, buduci da za rjeSavanje takvih problema nisu potrebni
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dodatni racunski procesi. Istrazivanja na pacijentima s afazijom pokazuju da se ova vjestina
nalazi u posebnoj domeni mozga, buduci da moze doci do specificnih oStecenja u vjestini
prizivanja aritmetickih Cinjenica, dok druge matematiCke sposobnosti ostaju saCuvane
(Domahs i Delazer, 2005). Istrazivanje Grabner i sur. (2009) pokazalo je vecu aktivaciju
lijevog angularnog girusa prilikom zadataka prisjecanja aritmetickih Cinjenica, dok je

frontoparijetalni rezanj bio aktivniji kod zadataka koji su zahtijevali proceduralno znanje.

Prvi skok s raCunanja dodavanjem na prizivanje aritmetickih Cinjenica iz dugorocno paméenja
dogada se kod djece sa otprilike sedam godina. Jedno od mogucih obja3njenja za probleme
koje djeca s teSkocama u matematici imaju prilikom prizivanja aritmetickih Cinjenica je da se
te Cinjenice zapravo nikada nisu ,,ukorijenile* u njihovom pamcenju. Kroz period racunanja
prebrojavanjem, djeca stvaraju reprezentacije rezultata, a oni koji su najéesci stvaraju
najcvrsce veze, te nakon nekog vremena djeca prestaju koristiti manje ucinkovite strategije
raunanja i oslanjaju se na dozivanje informacije iz dugoro€nog pamcenja. Ukoliko Cesto
dolaze do razli€itih rezultata zbog pogreSaka u prebrojavanju, kao Sto je to kod djece s
teSkoéama u matematici, nisu sigurni koji je od rezultata ispravan, odnosno, ne uspostavlja se
Cvrsta veza izmedu zadatka i ispravnog rezultata (Butterworth, 2005; Siegler i Schrager, 1984
prema Butterworth, 2005). Nadalje, ako znamo da se mnoZenje Cesto objasSnjava i usvaja kao
operacija sukcesivnog zbrajanja (Bryant, 1995), a djeca s teSko¢ama u matematici u ranoj
dobi imaju teSkoca i s jednostavnim zbrajanjem koristeCi strategije brojanja na prste (Geary,
1990; Gersten i sur., 2005) ne ¢udi da teSkoce javljaju kod prizivanja rezultata osnovne tablice

mnozenja.

Neka druga istrazivanja, kao Sto je primjerice istrazivanje prizivanja aritmetickih Cinjenica
kod odraslih osoba s disleksijom De Smedt i Boets (2010), povezuju fonoloSko procesiranje i
prizivanje aritmetickih €injenica, $to bi mogao biti jedan od razloga zbog kojih osobe s

disleksijom imaju teSkoca u rjeSavanju matematickih zadataka.

Medutim, bez obzira na razloge Cinjenica je da djeca s teSko¢ama u matematici pokazuju
slabije vjestine prizivanja rezultata osnovne tablice mnoZenja od djece bez teSkoca u
matematici, te se navedeni zadaci mogu Koristiti u izdvajanju djece starije Skolske dobi s

teSkoCama u matematici od njihovih vrnjaka koji nemaju teSkoce u matematici.

Razlozi teSkoca na zadacima pisanog zbrajanja i oduzimanja ve¢ su raspravljeni u

prethodnom tekstu. Potrebno je napomenuti da se kvalitativnom analizom uocava vrlo mali
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broj greSaka na zadacima pisanog zbrajanja, te su zadaci ,,odgovorni* za izdvajanje ove

kategorije zapravo zadaci pisanog oduzimanja, na kojima grijesi 11 od 19 ispitanih ucenika.

Sljedece skupine zadataka koje se prema rezultatima ovog istraZivanja pokazuju
diskriminativnim za razlikovanje ucenika s teSko¢ama u matematici od ucenika urednih
matematiCkih vjestina su pisano mnoZenje i dijeljenje. Pisano mnoZenje i dijeljenje u sebi
ukljucuju nekoliko komponenti. Potrebno je da ucenici ovladaju osnovnom tablicom
mnozenja kako bi mogli tocno i brzo prizivati rezultate prilikom raCunanja. Nadalje, i ovi
zadaci zahtijevaju razumijevanje mjesne vrijednosti i regrupiranje. Takoder, vazno je i
upamtiti ispravan slijed postupaka za izvodenje operacija pisanog mnozenja i dijeljenja, te
smjeStanje brojeva u ispravan prostorni odnos (potpisivanje — Sto postaje jos vaznije kod
pisanog mnozenja dvoznamenkastim brojevima, gdje je potrebno uciniti pomak od jedne
decimale u desnu stranu). Kao $to je ve¢ spomenuto, ucenici s teSkocama u matematici teze
ovladavaju svim navedenim vjeStinama. 1z tih razloga, ne ¢ude pogreske koje Cine prilikom

rjeSavanja navedenih zadataka.

Neka istrazivanja (Russel i Ginsburg, 1984) navode kako su ucenici s teSkocama u
matematici, prema broju i vrsti greSaka, sli¢ni mladim ucenicima bez teSkoc¢a u matematici.
Kako bi se utvrdilo je li razlog njihovih teSkoca u pojedinim domenama matematike razvojno
zaostajanje, uCenici s koji imaju teSkoce u matematici od 4. do 8. razreda usporedeni su s
ucenicima 3. razreda koji nemaju teSkoce u matematici na varijablama ukupan broj bodova
(UBB), zbrajanje ukupno (ZU), oduzimanje ukupno (OU), mnoZenje ukupno (MU), dijeljenje
ukupno (DU), te na varijablama zbrajanje i oduzimanje jednoznamenkastih brojeva do deset
(ZOJDES), zbrajanje i oduzimanje brojeva do 20 (ZODVAD), racunanje s deseticama (RD),
zbrajanje i oduzimanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja (ZODJB), zbrajanje i
oduzimanje dvoznamenkastih brojeva (ZODB), mnoZenje brojevima do deset (MBDES),
mnozenje i dijeljenje s nulom (MDN), osnovna tablica mnozenja (OTB), pisano zbrajanje i
oduzimanje (PZO), pisano mnozenje (PM), i pisano dijeljenje (PD) koristenjem Mann
Whitney U testa (tablica 16).

Nisu pronadene statistiCki znaCajne razlike niti na jednoj grupnoj varijabli osim varijable
dijeljenje ukupno (DU). Statisticki znaCajne razlike pronadene su na skupinama zadataka koji
ispituju poznavanje pravila redoslijeda izvodenja racunskih radnji (SRR), te na zadacima
pisanog zbrajanja i oduzimanja (PZO), Sto moZe znaciti da su ucenici s teSkocama u

matematici slicni mladoj djeci bez teSkoca koji tek poCinju ovladavati navedenim vjestinama.
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Medutim, razlike su pronadene na zadacima pisanog dijeljenja (PD) i zadacima koji ispituju
poznavanje osnovne tablice mnozenja (OTB), Sto ukazuje na to da u ovome slucaju ucenici s

teSko¢ama u matematici nisu slicni mladim ucenicima prema broju greSaka koje Cine, te je

Tablica 16. Razlike izmedu uCenika koji imaju teSkoce u matematici od 4. do 8. razreda i
ucenika 3. razreda koji nemaju teSkoce u matematici dobivene Mann Whitney U testom na
varijablama UBB, ZU, OU, MU, DU, ZOJDES, ZODVAD, RD, ZODJB, ZODB, MBDES,

MDN, OTB, PZO, PM, i PD

NAZIV MwWU p
VARIJABLE

UBB 156,500 0,386
ZU 174,000 0,671
ou 171,000 0,642
MU 176,000 0,747
DU 113,500 0,036*
ZOJDES 174,000 0,484
ZODVAD 177,500 0,702
RD 185,000 0,882
Z0DJB 182,000 0,788
Z0DB 137,000 0,115
MBDES 174,000 0,484
MDN 165,500 0,482
OoTB 114,500 0,014*
PZO 180,000 0,832
PM 131,500 0,087
PD 118,500 0,048*
SRR 159,500 0,424

*statistiCki znacCajne razlike

ove skupine zadataka moguce izdvojiti kao diskriminativne za izdvajanje ucenika s teSko¢ama
u matematici. Ti zadaci mogu se Koristiti za razlikovanje ucenika s teSkocama u matematici

od ucenika koji nemaju teSkoce u matematici i u nizim razredima.

Uvidom u pogreske na testu aritmetike kod ucenika s teSko¢ama u matematici pronadene su
pogreske iste vrste kao kod ucenika 3. razreda — proceduralne pogreSke na zadacima pisanog

oduzimanja, kod u€enika 3. razreda s teSko¢ama u matematici, ali i u¢enika visih razreda s
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teSkoCama u matematici. UCenici visSih razreda s teSkocama u matematici Cine slicne pogreske
koje ucenici bez teSko¢a u matematici u 3. razredu Cine na poCetku ovladavanja pisanim
oduzimanjem. Isto je potvrdeno i Mann Whitney U testom usporedbom ucenika koji imaju
teSkocCe u matematici od 3. do 8. razreda i uCenika koji nemaju teSkoc¢e u matematici 3.
razreda, pri ¢emu nisu pronadene statisticki zna€ajne razlike na zadacima pisanog zbrajanja i

oduzimanja.

Russel i Ginsburg (1984) smatraju kako pogreske u pisanom oduzimanju mogu ukazivati na
razvojno zaostajanje ucenika s teSkocama u matematici u rjeSavanju navedenih zadataka, ali
nije njihova karakteristiCna znaCajka. S druge strane, greske prizivanja aritmetickih Cinjenica
iz dugorocnog pamcenja smatraju karakteristicnim greSkama ucenika s teSko¢ama u
matematici i boljim pokazateljem teSkoc¢a. Medutim, kako bi se ove pretpostavke mogle sa
sigurnosScu utvrditi, potrebno je provesti istraZivanja na ve¢em uzorku, s ve¢im brojem

Zadataka.
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4.3. Rezultati kvalitativne analize — opis pogreSaka

Testovni materijali u€enika s teSkocama u matematici posebno su izdvojeni i kvalitativno
analizirani kako bi se izdvojile i opisale pogreske koje ucenici s teSkocama u matematici €ine
prilikom rjeSavanja aritmetickih zadataka. UoCeno je nekoliko karakteristicnih pogreSaka koje
se pojavljuju u vecini rijeSenih materijala kod ucenika s teSko¢ama u matematici, te su

pogreske podijeljene na sljedeci nacin:

1. PogreSke koje se odnose na zamjenu simbola racunskih operacija

Ove pogreske ukljuCuju uporabu pogresne aritmetiCke operacije, kao Sto je to u

sljedec¢em primjeru zadatka ucenika 3.razreda s teSkocama u matematici:

45+7=38

Iz navedenog primjera vidljivo je da ucenik umjesto operacije zbrajanja, definirane

znakom ,,+" primjenjuje neprimjerenu operaciju, odnosno oduzimanje.

2. Pogreske u regrupiranju

Ove pogreske odnose se na pogreske u prenoSenju ostatka ili posudivanju, kao sto je to

primjerice u sljede¢em zadatku ucenika 6.razreda s teSkocama u matematici:

158
+499
557

Iz navedenog primjera uocava se da ucenik zaboravlja prenijeti jednu stoticu, te

umjesto to¢nog rezultata ,,657*, dobiva ,,557*.

3. Poagreske u prizivanju aritmeti¢kih Cinjenica

Ova se kategorija pogreSaka odnosi na pogresno prizivanje osnovnih aritmetickih
C¢injenica kao $to je prizivanje rezultata osnovne tablice mnoZenja (Sto ukljucuje i
mnoZenje i dijeljenje s nulom), te rezultata zbrajanja i oduzimanja jednoznamenkastih

brojeva.
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Primjer navedene vrste pogreSke kod ucenika 6.razreda s teSkoama u matematici:

7.8=47

PogreSan redoslijed izvodenja raunskih radnji i nepoznavanje funkcije zagrada

Pod ovu kategoriju uvrstene su pogresSke koje ucenici €ine prilikom rjeSavanja
zadataka s viSe aritmetickih operacija, sa zagradama ili bez njih, pri ¢emu ne poStuju
redoslijed izvodenja operacija. Primjer navedene pogreske kod uCenika 3.razreda s
teSkocama u matematici je sljedeci:

3.(9-6):3=3-9-6:3=3-2=1

Iz navedenog primjera uocava se da ucenik ne postuje pravilo prednosti raunanja
brojeva u zagradi, ve¢ zanemaruje istu. Medutim, primjenju pravilo prednosti

mnozenja i dijeljenja u zadacima s viSe racunskih radnji.

PogreSke u primjeni pravila izvodenja racunskih operacija

Ove pogreSke odnose se na nepoStivanje pravila prema kojima se izvode sloZenije
operacije zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja (operacije s dvoznamenkastim,
troznamenkastim i viSeznamenkastim brojevima koje se izvode prema odredenim
pravilima), a ukljucuju greSke kao Sto su nepostivanje prostornog odnosa kod pisanog
zbrajanja i oduzimanja ili preskakanje nekog od obaveznih koraka kod mnoZenja i

dijeljenja. Primjer ove vrste pogreSaka kod ucenika 6. razreda je sljedeci:

821
374
553

U navedenom primjeru, ucenik ne postuje prostorni odnos brojeva kod pisanog

oduzimanija, te raCuna prema principu da se manji broj oduzima od veéeg broja (4 -1 =
3,7-2=5,8-3=5)
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6. Vizualne pogreSke

Kategorija vizualnih pogreSaka ukljuCuje vizualne zamjene brojeva (primjerice 8 se
zamjenjuje s 3 te se racuna kao da se radi o broju 3), te dodavanja ili ispustanja
znamenki i brojeva. Primjer pogreSke kod ucenika 4.razreda s teSkocama u

matematici:

17-10=16

U navedenom primjeru, ucenik je prilikom raCunanja ,,ispustio* znamenku ,,0“, pa je

broj ,,10* zamijenio brojem ,,1*.

Broj pogreSaka razlikuje se od ukupnog broja pogreSaka na testu aritmetike s obzirom na
bodove dodijeljene za uspjesno rjeSavanje zadataka, buduci da je moguce da ucenici na
pojedinom zadatku ucine viSe razlicitih vrsti greSaka (primjerice, u zadatku 10 + 30 moguce
je da zamijene simbol ,,+* simbolom ,,-,, a uz to zamijene i mjesta brojevima u zadatku, pa ¢e

zadatak rijeSiti kao 30 — 10, kao 5to je to u€inio ucenik 3. razreda s teSko¢ama u matematici).

Ukupan broj pogreSaka na svim testovima ucenika s teSko¢ama u matematici je zbrojen, te je
izraCunata ucestalost pojavljivanja izdvojenih vrsta pogreSaka s obzirom na ukupan broj

greSaka, izraZzena u postocima (tablica 17).

Tablica 17. Ucestalost pojavljivanja pojedinih vrsta greSaka s obzirom na ukupan broj
greSaka kod ucenika koji imaju teSkoée u matematici

VRSTA BG %
GRESAKA
1 46 19,74%
3 41 17,59%
5 19 8,15%
4 17 7,29%
2 16 6,86%
6 7 3,00%

- BG-broj greSaka

- % - navedene vrste greSaka u odnosu na ukupan broj greSaka kod svih ucenika
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Navedene vrste pogreSaka Cine vise od pola (62,63%) svih pronadenih greSaka. Ostale
pogreske (37,37%) odnose se na zadatke koje su ucenici ostavili prazne ili pogreske koje su
rezultat nagadanja (3to je vidljivo iz nemogucnosti izdvajanja bilo kakve logi¢ne veze izmedu
postavljenog zadatka i dobivenog rezultata). Zbog nacina provodenja istrazivanja, odnosno,
grupne primjene materijala za ispitivanje, rezultati kvalitativne analize daju veliki broj
»hesvrstanih* greSaka, odnosno, gresSaka koje se odnose na manjak pokusaja rijeSavanja
zadataka ili su rezultat nagadanja. Individualnom primjenom, poticanjem ucenika na
rjeSavanje svih zadataka i ispitivanjem veceg broja ucenika s teSko¢ama u matematici, bilo bi
moguce dobiti iscrpnije podatke o tipu greSaka i uCestalosti njihova pojavljivanja. Medutim,
Cak i nasumicne greSke pogadanja daju korisnu povratnu informaciju jer govore o tome da

uCenici s teSkocama u matematici nisu ovladali navedenim zadacima — bez obzira na razlog.

GreSke su opisane i s obzirom na to pojavljuju li se kod pojedinog ucenika s teSko¢ama u
matematici ili ne, te je izraCunata njihova ucestalost pojavljivanja kod ispitanih ucenika s
teSkoCama u matematici (tablica 18).

Tablica 18. Ucestalost pojavljivanja pojedinih vrsta greSaka kod ispitanih ucenka koji
imaju teSkoce u matematici

VRSTA BU %
GRESAKA

3 14 73,68%
2 12 63,15%
4 12 63,15%
1 8 47,36%
5 8 47,36%

6 6 31,57%

- BU - broj ucenika (kod kojih se pojavljuje navedeni tip pogreSaka)
- % - uCenika kod kojih je pronadena navedena vrsta greSaka

52



Redom prema ucestalosti pojavljivanja u ovom istraZivanju izdvajaju se: pogreSke u
prizivanju aritmetickih Cinjenica, pogreske u regrupiranju, pogresan redoslijed izvodenja
racunskih radnji i nepoznavanje funkcije zagrada, pogreske u vidu zamjena simbola
aritmetickih operacija, pogreSke u primjeni pravila izvodenja aritmetickih operacija i vizualne
pogreSke. Pogreske u vidu zamjene aritmetiCke operacije mnoZenja operacijom zbrajanja,
koje Bryant (1995) navodi kao Ceste, pronadene su samo kod jednog ucenika 6. razreda s
teSkocama u matematici. Medutim, Cini se kako je isti sve operacije zadane u testu aritmetike
zamijenio operacijom zbrajanja, te nije moguce zakljucivati o postojanju ove specificne

pogreSke (moguce je viSe objasnjenja).

Hanich i sur. (2011) navode da su teSkoce u pribliZznoj procjeni rezultata temeljni deficit kod
djece s teSko¢ama u matematici jer ne ukljucuju jezi¢nu obradu. Detaljnijom analizom
podataka dobivenih na djeci s teSko¢ama u matematici na zadacima pisanog mnozenja,
primijeéeno je da djeca prilikom nagadanja (ukoliko ne racunaju pismenim putem) Cesto pisu
brojeve koji niti priblizno ne mogu odgovarati rezultatu. Ovo moze biti rezultat nasumic¢nog
pisanja brojeva, ali moZe ukazivati i na probleme koje grupa ucenika s teSko¢ama u
matematici ima u pribliZznoj procjeni rezultata. Za potvrdu jedne ili druge teorije, bilo bi
potrebno ispitati ucenike individualno, gdje bi motivacija uCenika za tocno rjeSavanje
zadataka bila veca, te kako bi se smanjila vjerojatnost pojavljivanja nasumicnih odgovora.

Sto se ti¢e pronadenih razlika na zadacima koji ispituju prizivanje rezultata osnovne tablice
mnoZenja, podaci istraZzivanja govore samo o tocnosti prizivanja. Neka druga istraZivanja
pokazuju da su ucenici s teSkocama u matematici, a bez teSkoca Citanja, loSiji od ucenika bez
teSko¢a u matematici na zadacima prizivanja osnovnih aritmetickih €injenica samo kada je
zadano vremensko ogranicenje, dok ucenici s teSko¢ama Citanja i teSkoéama u matematici
postiZu loSije rezultate u oba slu€aja (sa i bez vremenskog ogranicenja) (Jordan i Montani,
1997). Autori smatraju da to moZe ukazivati na razlike u osnovnim nedostacima odgovornima
za teSkoce u prizivanju aritmetiCkih €injenica: djeca sa specifi¢nim teSko¢ama u matematici
imaju specificne deficite u prizivanju informacija, zbog ¢ega su sporiji od djece urednog
razvoja, dok djeca s teSkocama u matematici i pridruzenim teSko¢ama Citanja razvojno
zaostaju za djecom urednog razvoja u vjestini konceptualizacije problema i izvrSavanju
racunskih operacija. Raghubar i sur. (2009) pronasli su veci broj vizualnih pogreSaka u
rjeSavanju aritmetickih zadataka kod djece s teSkocama Citanja nego kod vrsnjaka sa

specificnim teSkocama u matematici. Takoder, pronalaze i korelacije teSkoca s paznjom i
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toCnosti rjeSavanja aritmetiCkih zadataka, prizivanja aritmetickih €injenica i proceduralnih

greSaka.

4.4.  Odgovori na hipoteze

H1: Postojat Ce statisticki znaCajne razlike u ukupnom broju bodova na ispitnim zadacima iz
matematike kod uCenika bez teSkoca u matematici u korist ucenika starijih razreda (ucenika
Cetvrtih u odnosu na trece razrede, petih u odnosu na Cetvrte razrede, Sestih u odnosu na pete

razrede, sedmih u odnosu na Seste, osmih u odnosu na sedme).

Testiranjem razlika izmedu 4.1 5.,5.16.,6.17.17.18. razreda nisu pronadene statisticki
znacCajne razlike na varijabli ukupan broj bodova (UBB). Medutim, na temelju pronadenih
razlika izmedu 3. i 4. razreda moguce je djelomicno prihvatiti H1 hipotezu, pri ¢emu se
statisticki znacajne razlike u ukupnom broju bodova na ispitnim zadacima iz matematike kod
uCenika bez teSkoc¢a u matematici odnose na razlike izmedu ucenika 3. i ucenika 4., 5., 6., 7. i

8. razreda.

H2: Razlika u ukupnom broju bodova na ispitnim zadacima iz matematike bit ¢e najveca
izmedu ispitanih ucenika bez teSkoca u matematici polaznika treéih razreda i ucenika Cetvrtih

razreda.

Dobiveni rezultati na Mann Whitney U testu za testiranje razlika izmedu dva nezavisna
uzorka, te deskriptivni podaci o postignuéu ucenika 3., 4., 5., 6., 7. i 8. razreda na varijabli
ukupan broj bodova (UBB) potvrduju H2 hipotezu o postojanju najvecih razlika izmedu 3. i 4.

razreda u sveukupnom rezultatu na testu aritmetike, te su se one pokazale statistiCki znaCajne.

H3: Djeca s teSkoCama u matematici posti¢i ¢e manji ukupan broj bodova na ispitnim

zadacima iz matematike od ucenika bez teSko¢a u matematici.

Pronadene su statistiCki znaCajne razlike u ukupnom broju bodova (UBB) na testu aritmetike,
a uvidom u rezultate vidljivo je da se moZe potvrditi H3 hipoteza koja kaZe da ¢e se ucenici s

teSkoCama u matematici znacajno razlikovati od skupine ucenika bez teSkoc¢a u matematici.

H4: Djeca s teSkocama u matematici Cinit ¢e veci broj greSaka od djece bez teSkoca u
matematici na ispitnim zadacima koji ispituju poznavanje slijeda izvodenja racunskih radnji,

prizivanja rezultata osnovne tablice mnozenja, te zadacima koji ukljucuju regrupiranje.
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Usporedbom ucenika koji nemaju teSkoce u matematici i uCenika s teSko¢ama u matematici
od 4. do 8. razreda, pronadene su razlike u ovladanosti slijedom izvodenja racunskih radnji i
razumijevanja funkcije zagrada, prizivanju rezultata osnovne tablice mnozenja, te na
zadacima koji ukljucuju regrupiranje (zadaci pisanog zbrajanja i oduzimanja) ¢ime je
potvrdena H4 hipoteza o postojanju veceg broja greSaka kod ucenika s teSkocama u

matematici na navedenim zadacima.
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5. ZAKLJUCAK

Matematika je dio naSeg zivota od najranije dobi. Kako bi uspjesno savladavali matematiku
tijekom Skolovanja, vrlo je vazno da se kod djece razvijaju potrebne predvjestine jer je
ovladanost njima prediktivna za usvajanje Skolskog gradiva. Kada dijete krene u Skolu,
susrece se s formalnim ucenjem aritmetike, odnosno aritmetickih operacija, poCevsi od
zbrajanja i oduzimanja, a kasnije i mnoZenja i dijeljenja. Mnoga djeca pokazuju teSkoce s
usvajanjem gradiva matematike, a zbog relativno visoke ucestalosti teSkoca u matematici i
posljedica koje one imaju na obrazovanje i svakodnevne vjestine, vazno je izraditi materijale
za ispitivanje matematickih znanja. Ovi materijali trebaju osigurati moguénosti odvajanja
djece koja uredno usvajaju matematiku i one djece koja imaju teSkoce ili djece s

diskalkulijom.

Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na to da u€enici urednih matematickih vjestina treceg
razreda joS ne ovladavaju svim aritmetickim vjeStinama kao stariji ucenici, a €ini se da nakon
treeg razreda dolazi do automatizacije vjestina potrebnih za rjeSavanje jednostavnih
aritmetickih zadataka. 1z tog razloga pojedini zadaci, koji se u grupi starijih ucenika s
teSkocama u matematici pokazuju diskriminativnima kada se uspjeSnost na tim zadacima
usporeduje s uspjesnod¢u koju postiZzu njihovi vrnjaci urednih matematickih vjestina, ne
mogu dobro odijeliti u¢enike s teSko¢ama od ucenika urednih matematickih vjestina u 3.

razredu.

Zadaci koji prema rezultatima ovog istrazivanja dobro odjeljuju ucenike s teSko¢ama u
matematici od ucenika urednih matematickih vjestina 3. razreda su zadaci pisanog dijeljenja i
zadaci koji ispituju poznavanje osnovne tablice mnoZenja. Nakon treceg razreda dolazi do
automatizacije uklju€enih matematickih vjestina, pa se ucenici s teSko¢ama u matematici
mogu odijeliti od ucenika urednih matematickih vjeStina primjenom zadataka zbrajanja i
oduzimanja dvoznamenkastih brojeva, zadataka koji ispituju poznavanje osnovne tablice
mnoZzenja, zadataka pisanog zbrajanja i oduzimanja, te zadacima pisanog mnozenja i

dijeljenja.

Osim razlika u sveukupnom rezultatu na navedenim zadacima, vazno je obratiti paznju na
vrste greSaka koje ucenici €ine prilikom njihova rjeSavanja. | ovim su istrazivanjem potvrdena
prethodna saznanja o vecoj ucestalosti greSaka u prizivanju aritmetickih €injenica,

regrupiranju, greSaka u redoslijedu izvodenja racunskih radnji i nepoznavanju funkcije
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zagrada, greSaka u vidu zamjena simbola aritmetickih operacija, primjeni pravila izvodenja
aritmetickih operacija i vizualnih pogreSaka. lako ovim istrazivanjem nisu obuhvaceni razlozi
teSkocCa u matematici, saznanja iz prethodnih istraZivanja ukazuju na to da bi analizom vrsti
pogreSaka bilo moguce izdvojiti uCenike s teSkocama u matematici razlicite etiologije.
Procjena aritmetike nikako ne bi trebala biti jedini dio testa za procjenu teSkoca u matematici,
ali je vazno ukljuciti je u dijagnosticki postupak, odnosno postupak procjene. Uspjesnost u
rjeSavanju aritmetickih zadataka moze nam dati uvid u postojanje teSko¢a u matematici, ali

bez detaljnije analize pogreSaka nije moguce ustvrditi o kojoj se vrsti teSkoce radi.

Dobiveni podaci mogu pomoci pri izradi materijala kojim ¢e se moc€i odijeliti ucenici kojima
je potrebna podrska u u¢enju matematike od u€enika koji ne pokazuju teSkoce u usvajanju

matematike.
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