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Neka pitanja

(1) Diskalkulija — odredenje (definicija) / prava koja proizlaze?

lljezja koja su ,vidljiva” ili - na cemu se temelji dijagnoza odi

1kcioniranja



Odredenje ili definicija

Hrvatska nema jedinstvenu prihvacenu definiciju diskakulije.
,Dijagnoza”, odnosno procjena diskalkulije - domena logopedske djelatnosti
Kriterije uvjetuju dva sustava: m

ustav odgoja | obrazovanja - Pravilnik o osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i
ovanju ucenika s teskocama u razvoju iz 2015. (NN 24/2015), kOjI u podruc
nih teskoca ucenja navodi: ;

eskoce u ucenju su smetnje u podrucju: -
nja (disleksija, aleksija),
sanja (disgrafija, agrafija),
acunanja (diskalkulija, akalkulija),
2.4. specificni poremecaj razvoja motorickih funkcija (dlspraksua)
- 3.2.5. mjesovite teskocCe u ucenju,

3.2.6. ostale teskoce u ucenju.

Logoped u sustavu — strucni suradnik: nema dijagnoza — nalaz i misljenje



Sustav zdravstva i socijalne skrbi

Standardi rada logopeda u zdravstvu; 2013
,Procjena vjestina cCitanja, pisanja i racunanja podrazumijeva ispitivan|
zine usvojenost vjeétine Citanja (tehnika éitanja toCcnost i razumij
|tanog, vjestina pisanja prema diktatu, prljeplsu | slobo
vanju, te usvojenost sposobnosti racunanja”




Medunarodna klasifikacija bolesti (MKB-10; International classification of
diseases —ICD-10)

F.81
Specificni razvojni poremecaji skolskih vjestina

F 81.2 Specifichi poremecaj u vjestini raCunanja

Obuhvaca odredena oStecenja vjeStine racunanja koja nisu objasnjiva jedin
com mentalnom zaostaloscu ili neodgovarajucim Skolovanjem. Nedo

dnosi na svladavanje osnovnih vjestina zbrajanja, oduzim
a vise nego na apstraktnije matematicke vjestine u

triji.




Dijagnosticki i statistiCki prirucnik za dusevne poremecaje - DSM- 5 (2014;
Diagnostic Statistic Manual of Mental Disorders — DSM-5; American Psychiatric
Association 2013)

U kategoriji Neurorazvojnih poremecaja

Snecifitne totkode udenia |
« Specificni poremecaj u€enja (DSM-V; 2014)

« ,A: TeskocCe u ucenju i koristenju akademskih vjestina na koje upucuje
. prisutnost jednog od sljedecih Ssimptoma koji traju najmanje 6 mjeseci, unat
|nt93rve4ncuama Ooje su usmjerene na ove teskoce...” -

Teskoce u ovladavanju znacenjem broja, numerickim Cinjenicama ili ra
. slabo razumije brojeve, njihovu veliCinu i odnose, broji na pr
oznamenkastih brojeva umjesto da se sjeti matematicke Cinjen
Ine vrsnjaci, gubi se u sredini aritmetiCkog racunanja i moze zamijeniti

6. Teskoce s matematickim zakljuCivanjem (npr. ima velikih teskoca s primjenom
matbelmatlc):klh pojmova, Cinjenica ili postupaka pri rjesavanju kvantitativnin
problema).,

B. — razina ispod ocCekivane; C. — pocinju u sk. dobi; , D. ,iskljuCujuci kriteriji”



,F. 81.2 S ostecenjem u matematici:

Pojam broja

Pamcenje aritmetickih Cinjenica
TocCno ili teCno raCunanje

Tocno matematicko zakljucivanje

alkullja je alternativni izraz koji se koristi za oznacav
riziranih problemlma u obradi numerickih infor
ICkih informacija, uCenju aritmetiCkih Cinjenica i
enju racunanja...”



Odredenje

- Koja je zapravo ,nasa” definicija diskalkulije, odnosno prihvacena u
Hrvatskoj?

Iskalkulija - povezana s problemima u matematici —
ematickim operacijama, matematickom jeziku...

ada kategoriji specificnih poremec¢aja ucenja

Uvazavanije tzv. kriterija iskljuCivanja (intelektualno funkcionir
senzoricko i motoricko funkcioniranje, socio-ekonomske prilike, poduka):
neudovoljavanje kriterijima — kategorija teSkoca



Istrazivacka

- Promatranjem diskalkulije u domeni neurorazvojnih poremecaja:
razlikovanje (razvojne) diskalkulije od teskoca u matematici
Iskalkulija - neuroloska osnova koju odlikuju problemi u funkcionir

. Intuitivhog osjecCaja za broj (approximate number system
aen, 1992; Fuhs i McNeil, 2013; Bonny | Lourenco,
gacije funkcioniranje u parijetalnim i frontalnim podrucjima,
aparijetalnom zlijebu i angularnoj vijuzi kod osoba s
Butterworth, 2011) | m—
- Drugacija mozgovna aktivacija ide u prilog odredivanju kvalitativnih
djece s diskalkulijom u odnosu na vrsSnjake urednog razvoja, a kao
posljedici toga javljaju se odabiri drugacijih strategija rjesavanja, sto je
vidljivo 1z niza podataka (Kucian i sur., 2010)




- Diskalkulija - neuroloska osnova

Parietal lobe
Frontal lobe

fissure

”T‘ Frontal lobe
3’ = Premotor area
% Precentral gyrus

o Postcentral gyrus
~ | —— Parietal lobe

Medulla oblongata

Occipital lobe * ADA_M_




ANS

- Zadaci procjene koliCina ukljuCuju provjere funkcioniranja kroz dvije jezgre
(Feigenson, Dehaene | Spelke 2004) prva je odredena procjenom razlika

koliCinama koje su vecC u I’aan dobi vidljive kad su omjeri tih razllk -
lativno veliki® (npr. koliCine 8 i 16) dok je druga vezana uz mr

4 objekta)
iz rezultata istrazivanja pokazao je da upravo vrlo rane mogucnosti
cjene kolicina utje¢u na kasniju uspjeSnost u matema
azzocco | Feigenson, 2008; Feigenson, Libertus | Hallberda, =
Ovakvom postavkom ide se u prilog tvrdnjama da je uspjesnost U™
matematici urodena te su stoga neka djeca i odrasli uspjesni u matemat|C|
a neki nisu (Stevenson, Cheng i Lee, 1993).




- Mala djeca (bebe) u dobi od 6 mjesecn mogu odijeliti uspjesno npr. koliCine
8:16,alineid: 12, ali veC s 9 mjeseci odjeljuju uspjesno 8 : 12 (omjer A
2.3, leertus and Brannon 2010; deWind | Brannon, 2013)

Weberova frakcija/ Weberov zakon (Whalen, Gallistel | Gelman,199S
vecanje uspjesnosti odjeljivanja i smanjivanje omjera dog |
, ali prati individualni razvoj

stole podaci da osobe s diskalkulijom imaju izuzetnc
zane uz ANS (Piazza i sur. 2010; Mazzocco i sur., 20



Nase istrazivanje (Lencek I Peretic, 2015)

Mlada skupina: 10 ispitanika (Z:5, M:5)
KD 5:5

Starija skupina: 10 ispitanika (Z:7, M:3)

KD 6;4

o ukljuceni u predskolsku ustanovu
o djeca urednog razvoja



. » B







Neki nasi zakljucci

- nasa djeca se ,ponasaju” u skladu s istrazivanjima niza autora Ciji
podaci govore o postojanju ANS-a: mogu procjenjivati koliCine
toCnoscu koja pokazuje isti redoslijed usvajanja omjera (uspjesni su u
1:2; 2:3; 3:4; 4:5) 1 to s obzirom na dob

- mlada djeca su manje uspjesna od starije (takoder u skladu s
postavkama o razvoju ANS-a)

- koliCina greSaka jasno odjeljuje djecu (2) koja su neuspjesna: rizik
za teskoce?

- rezultati skupine i uspjeha pojedinaca daju omjer 1 (neuspjesan): 9
(uspjesnih) sto odgovara ucestalosti vecine specificnih teskoca
ucenja



Dijagnostika diskalkulije

-Butworth (2003) — urodenost diskalkulije — Dyscalculia Screeener

How many SPOTS are there, does this match the NUMBER? Which number is more than the other number?

Y 4 2




Is this sum correct?

3+8=12

6-14 godina
Dijagnoza
Dijagnoza tockice Usporedba Aritmetika

LosSe aritmeticke
vjestine, ali nije
diskalkulija
diskalkulija
Uredan rezultat

Visoko postignuce

Nisko postignuce
Visoko postignuce

Visoko postignuce

Nisko postignuce
Visoko postignuce

Nisko postignuce

Srednje postignuce
Visoko postignuce




- Suprotno postavci prema kojoj je procjena koliCina osnova za simboliCku
matematiku (Dehaen, 1997; Lyons and Belilock, 2011) | za razvoj
aritmetickih vjestina (Piazza | Dehaen, 2004 - nalazi meta-analize
DeSmet i sur. (2013): veci je broj studija prema kojima ucenje aritmetike
dovodi do poboljsanja u preciznosti kodiranja u ANS-u (Halberda,
azzocco, & Feigenson, 2008)

za | sur. (2013) utvrdili da je preciznost kodiranja u Al
ISpitanika koji su formalno obrazovani u usporedbi 'S onima koji nisu_

strazivanje Gobel i sur. (2014) pokazalo je da ucenje simbolick
arapskih brojeva snazno odreduje rani aritmeticki razvoj (Purpura
Baroody | Lonigan, 2013) bez obzira kakav je utjecaj ANS-a



Obiljezja diskalkulije

- Obiljezja diskalkulije tj. matematickih teskoca ucenja (BDA;
http://www.bdadyslexia.org.uk/dyslexic/dyscalculia; pristupljeno veljaca, 2017)

Otezano brojanje unatrag.
ostatno razumijevanje broja i procjene koliCine.
| U pamcenju temeljnih Cinjenica unato€ mnogim p

_ jostatne strategije nadomjeStanja loSeg prizivanja Cinj
‘na brojanje.

Imaju teSkoca u razumijevanju mjesnih vrijednosti uloge nule u arapskom/hindu
sustavu brojeva.

Ne mogu procijeniti je li odgovor kojega daju toCan ili barem priblizno tocan.


http://www.bdadyslexia.org.uk/dyslexic/dyscalculia

Uglavnom su spori u racunanju.

Zaboravljaju matematicke procedure, posebno kad postaju slozenije
(dijeljenje).

Temeljna operacija je zbrajanje za sve vrste zadataka jer vrlo loSe | izvo
ostale operacije ili in izbjegavaju. |

)avaju zadatke koji su teski i za koje je vjerojatn

labije mentalno predoCavanje matematickih zadataké'.
Visoka razina matematiCke anksioznosti.

Buduci da je matematika vrlo razvojna, svaka nesigurnost, posebno u
ranoj dobi, vraca intervenciju na temeljni oblik.



Sto je moguce kod ,nase” sumnje na diskalkuliju?

Temeljiti procjenu i dijagnozu na spoznajama o matematici i diskalkuliji:

- matematika nije samo aritmetika, geometrija, algebra ve¢ ima svoj
rimjenjivi dio u svakidasnjici: sat, raspored, mape, grafikone, novac.

a pojam specificnog poremecaja ucenja istice

za postavljanje dijagnoze, matematika pocCinje puno ranije...

- matematika je ,opterecCujuce” nadogradujuca
| https [/Iwww.youtube.com/watch?v=Mdb8bNQfzqM



Skolska dob
- Koja obiljezja mogu vidjeti nastavnici?

- Procjena koliCine







Butworth, 2003




Brojanje olovaka
MozZe pokazati razumije li nadela (Vlahovi¢ Stetié i Vizek Vidovi¢, 1998)

1. Pridruzivanja «jedan prema jedan» - pri prebrojavanju predmeta u nekom skupu
svakom predmetu pridruzujemo samo jedan bro;j.

2. Kardinalnosti - posljednji broj koji se izgovori pri brojenju skupa predmeta je
kardinalni i oznaCcava ukupan broj predmeta u skupu.

rdinalnosti — poredak brojeva prema uzlaznom nizu veliCine.

rljivost - uvjetuje medusobnu usporedbu predmeta koristel i
Inice pri usporedbi.

vacije - broj predmeta u skupu neovisan je o prostor
Branzitivnosti - «Ako je A vece od B, a B vece od C, onda je
. Reverzibilnosti - koje promjene utjeCu na koli€inu, a koje ne.
(Gelman i Meck, 1986)



Brzina kojom dijete rjesava zadatak, tocnost, grupira li dijete | kako
grupira olovke (npr. po pet, deset...)

Vrlo slican zadatak moze ukljucCivati karticu s objektima koje treba
prebrojati, ali pri tome ne moze manipulirati objektima:
(a) objekti u liniji (b) objekti rasprseni

$TSI$35$



Pridruzivanje brojke — simbola izreCenom broju ili koliCini




Koliko ima toCaka; odgovara li to napisanom broju?




Koiji je broj veci?




Upisi brojeve u kucice na brojevnoj crti:

« Smjesti na brojevnom pravcu sljedece brojeve:
7,9, 3,1,5; -5; ¥; 0.025



Osnovne matematiCke operacije

4+2=

Nije jednako tezak zadatak kao npr. 3 + 6

licine do 4 prlpadaju u temeljne matematiCke kompetencije; be;
Ja moguce je rijesiti zadatak — strategija brojanja: 4,




Osnovne matematiCke operacije

3 + 6 — dijete moze odabrati promjenu poretka - 6+3 | tako
lakSe zbrojiti...

3+ =8

ovjera je li dijete dovoljno prilagodljivo u svom znanju,
ze |i prlml{_enltl znanje na nacin da — dodaje koliCi
ti obrnuti proces: oduzimanje

ci preko 10 — nova razina znanja — 10=6 + i



Pitanje kako dijete rjeSava zadatak moze dati vazne informacije:

Npr.8 + 9 =

ga djeca jednostavno odgovaraju da to znaju, neka broje na pr
npr. predmete u sobi |

hdjeca racunati — to je kao 2x9 | onda minus jec
nda minus jedan; neka djeca kao 8 + 10 1 onda |
| onda minus 2



Oduzimanje

8—2=

znatim pocetkom uvijek su tezi od drugi

ulom — pravila s nulom i jedan se Cesto mijesaju.



RACUNANJE
+ 34+ 11 =

.19+ 15 =
. 68 + 47 =
« 45 + 16 =

« Razumijevanje pravca slijeva na desno :
e 235
+342

532 — lakse shvatljivo od 479 u smislu mjesne vrijednosti
+ 479



Mnozenje
Vazne strategije:
Npr. neka djeca nauce mnozitis 2, 5110

Vazno je kako rjeSavaju npr.
2 X8

| onda dodaje jos jednu osmicu ili zbraja &
j_g razumijevanje odnosa brojeva

mjer shvac¢anja odnosa u svakodnevnom Zivotu: povrsina
I X5=5x7



Dijeljenje
» Tesko shvatljivo ukoliko nije u potpunosti usvojeno
mnozenje

» Kod viseznamenkastin brojeva: rezultat je na vrhu, ali
uvazavanje postupka ispod pocetnog broja

* 4853 : 23 =211
25
23
* 4856 : 23 =211,1
25
26
30
5



Mjesna vrijednost

Problem mjesne vrijednosti moze biti vidljiv kroz pitanja poput:

(*) U broju 9462 — koja znamenka pokazuje koliko stotica imamo?

li Kroz razumijevanje rjeSenja u zadatku:

— za rezultat je vazno znati da tu ima 400 + 200 + 80+60+5+8...



Matematicki jezik

4 n

mnozenje

oduzimanje

dijeljenje




Matematicki jezik
Matematicki rjeCnik
Ako je jedan pribrojnik 8, a drugi 4, kolika je suma...

Ako Je djeljenik 9 a djelitelj 3, koliki je kolicnik...
Postaje sve slozeniji — parabola, hipotenuza

Matematicki odnosi — prijedlozi

zmi 8 od 14
e 6 manje od 28
e 7 vise od 32

aticki odnosi — gramatika

0 ima sedam puta viSe pikula od Ivana koji ima za pet vise o
“ukupno 9.

Zahtjevno je npr. trkac je bio treci, a onda se recimo koristi 3 u 1/3 razlomku
Sest osmina je tesko razumieti, ali kad napi§emo 6/8— vidljivo je i lakSe



Postoje li vizualni nedostaci:

+X,6i19,3i5ilix2ix2

Postoje li nedostaci u razumijevanju prostora:

Geometrija




Radno pamcenje

47 + 78

Kako zbrojiti 47 1 78 — drzati u glavi brojeve 47 1 78, i u procesu zapoceti tako
da u glavi drzimo rezultat 7 +8 i onda taj 5 opet drzati, prenositi 10, racunati,
drzati 4 i 7, ali je to zapravo 40 70, tj 110 | tome dodati deseticu, ne zaboraviti

ponavljanja - koriStenja auditivnhog pamcenja (subv
Sto hocemo prizvati iz dugorocnog pamcenja; npr.
am ono brojeve trebala zbrojiti.



Novac

Znanje baratanja novcem jedno je od temeljnih vjestina prezivljavanja...

Koliko lipa ima u jednoj kuni?

oliko je to pola kune?
as jednu kunu, a lizaljka kosta 75 lipa, koliko ce ti noy

100 kuna i kupujes igrice za 19 kuna, koliko ih
1ovca | koliko?

| ohlmas 9 kuna i zelis kupiti lizaljku koja kosta 1,50, olovku koja kos
markicu za 0,75 i jos jednu na 0,70 — hoces i |mat| dovoljno novca i hoée li
ISta ostati?



NajucCestalije greske —
tipologija/simptomatologija
(McClosky | Caramazza, 1985; Adler, 2001; Fuchs i sur., 2005)

* Osnovne greske — teskocCe s prisjecanjem osnovnih
matematickih Cinjenica (6x7=48)

* Nepravilan algoritam — uporaba sustavnoga ali pogreSnoga
postupka (12x5=510)

* Pogreske grupiranja - 22+ 14 =234
* Nepravilan izbor operacije (2x3=5)



* Nepravilno zamjenjivanje 43- 19 =36

* Nepotpun algoritam - izostavljen je ili zamijenjen neki
vazan korak 21x12

42
63

* Pogreske identiteta — zamjenjuje identitet operacija
(pogresno koristi pravila npr. za mnozenje s jedan)

« Pogreske prilikom racunanja s nulom (3x0=3)



« Supstitucije — dijete zamjenjuje broj drugim brojem | to se
dogada kako u Citanju i pisanju brojeva tako i u uporabi
kalkulatora

» Pogreske “zaglavljivanja” — dijete ponavlja broj ili radnju
viSe puta, narocCito nedavno naucenu radnju (operaciju);
ponekad novonaucenu radnju primjenjuju tamo gdje taj
postupak uopce nije prikladan

 Zrcalno okretanje znamenki — dolazi do narusavanja
redoslijeda u viseznamenkastim brojevima, u njihovu
Citanju | pisanju

» Usporenost — cak i u elementarnome racunanju



» Zapisivanje brojeva u uzajamno neprikladnom polozaju
(s desna na lijevo ili krizno) - rezultira pogresSnim
rezultatima

« Pogresno prepoznavanje znakova i pridavanje drugih
znacenja (npr. — minus povezuje sa zbrajanjem)

 Nemogucnost pamcenja | pracenja algoritma rjeSavanja
(npr. dijete ne prepoznaje svoj broj telefona napisan
drugacije)



