
\

l

l

GTUHA DJECA I MATEMATIIG

U odnosu na svoje tuju(e vr5njake, gluha dieca zaostaju u matematitkim znanjima. Dva su mogu(a i medusobno
povezana razloga tome. Prvi razlog tine njihova relativno skromna jezitna znanja, a drugi tine socijalne posljedice
gluho(e (ni2a otekivanja nastavnika, upotreba neoptimalnih, a mogu(e i neprimjerenih metoda poutavanja).
Ova dva elementa, lingvistitki i socijalni, nalaze se, bez sumnje, u slolenim medusobnim interakcijama. S druge
strane, rezultati nekih eksperimenata upu(uju na to da ne postoje apsolutne zapreke usvajanju matematitkih
znania u gluhe diece. U ovom radu razmatra se nekonzistentnost izmedu potenciiala gluhog djeteta za usvajanje
matematiCkih znania iniegovih aktualnih postignu(a u matematicite mogud natinipospjeiivanja usvajanja tih
znanja u gluhe diece.

UVOD

I znenaduju(e je da novije publikacije s po
I druCja psihologije i edukacije gluhe i

nagluhe djece (npr. Conrad, 1979; Rodda i

Grove, 1987; Marchark, 1993) ne razmatraju
probleme uCenja matematike u te djece.
Matematika je, u stvari, vrlo zapostavljeno
podruCje edukacije gluhe i nagluhe djece
(Bunch, 1987; Fridriksson i Stewart, 1988).
Ovaj propust je ozbiljan, budu(i da industrija
i trgovina danas zahtijevaju visu razinu
razumijevanja matematiCkih pojmova i

operacija, nego Sto je to bilo nekada. Ciljje
ovog rada prikazati dosada5nje spoznaje s

podrutja psihologije utenja matematike kod
gluhe djece te ukazati na mogu(nosti
pospjeSivanja usvaja nja matematiCki h znanja
u te djece.

Skemp (1971, str.134) tvrdi da "ako se
sloZimo da je matematika u svojoj su5tini tek
poseban oblik inteligentne aktivnosti, ne
moramo se vise Cuditi za5to bi ona, sama po
sebi, trebala biti zabavna." Moramo se
zapitati do koje su mjere gluha djeca
sposobna za ovu vrstu inteligentne aktivnos-
ti? Na koji ih natin mo2emo poticati da tu
sposobnost dalje razvijaju? Pitanje ma-
tematickih sposobnosti u gluhe djece,

oduvijek je zapravo bilo u sjeni naglaSenog
interesa i napora za pospje5ivanje njihovih
vje5tina komunikacije. Fridriksson i Stewart
(1988) navode mogu(e razloge zbog kojih
je matematici posve(ivano tako malo
pozornosti. Programi edukacije nastavnika
za gluhu djecu stavljaju naglasak na po-
stupke izgradnje govora i usvajanja jezika u
te djece, dok njihovo osposobljavanje za
pouCavanje gluhe djece matematici nije
temeljito. Kao drugo, u nastavi matematike
(esto se najve(i naglasak stavlja na metodu
pisanja, dok su metoda eksperimenta i

upotreba radunala znatno zapostavljeni.
Tre(e, matematika se ne smatra vaZnom pa
se ni napredak u matematiCkom razumi-
jevanju ne istiCe. Cini se da u osnovi ovih ra-
zloga zapravo leZi pesimizam glede po-
tencijala gluhe djece za usvajanje ma-
tematiCkih znanja. Vje5tine i znanja koje se
zahtijevaju izvan utionice, u industriji i

trgovini, postaju sve slo2enijima itemelje se
na poznavnju tehnologije. lstovremeno, uz
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smanjenje broja zanimanja koja primarno
zahtijevaju manualne aktivnosti, povecava

se broj zanimanja koja zahtijevaju ra-
zumijevanje matematiCkih pojmova i ope-
racija, kao ivje5tinu upotrebe raCunala koja
se temelji na njihovom razumijevanju. Stoga
su za gluhe i nagluhe osobe matemati(ka
znanja itekako va2na.

EKSPERIMENTI

Hitch, Arnold i Phillips (1983) ispitivali su

poznavanje operacija zbrajanja kod gluhe
djece rehabilitirane u oralnim programima
te su zakljutili da su procesi rezoniranja u te
djece vrlo slitni onima u Cuju(e djece.

Hitch isur. mjerilisu vrijeme koje je gluhoj
i Cuju(oj djeci bilo potrebno da utvrde jesu

li zadaci tipa x+y+z toCno ili netotno
izratunati. Obje skupine ispitanika davale su

vrlo slitne odgovore, oslanjaju(i se izrazito
na MIN model brojanja, u kojem se potinje
od ve(eg broja, pove(avajuCi ga onoliko
puta (za 1) kolika je vrijednost manjeg
broja:

RT=d(min(x,y)+b).

Tako u sluCaju zadatka 7+3=? dijete
poCinje brojati od 7, i broji dalje do 8, zatim
9, dok ne dode do totnog odgovora 10.

Mulhearn i Budge (1993) modificirali su

postupak koji su koristili Hitch i sur. (1983)'

U njihovom istraZivanju gluhi su ispitanici,
izjednaCeni s tuju(ima po kronolo5koj dobi,
koristili znakovni engleski jezik. Obje
skupine ispitanika trebale su izraCunati
zadatak tipa x+y=? Mulhearn i Budge su

zakljueili da gluha djeca na ovim zadacima
nisu postigla niSta slabije rezultate od svojih

Cuju(ih vr5njaka. Prilikom raCunanja koristi-
la iu mehanizme sliCne onima u tuju(e djece,

a obje su se skupine ponovo oslanjale na MIN

model brojanja.
Zakljudak je ovih dvaju istraZivanja da

izmedu gluhe i Cuju(e djece ne postoje
kvalitativne razlike u vje5tini zbrajanja, ve(
da je tempo usvajanja tih vjeStina u gluhe
djece sporiji. To znaCi da u bazitnim
procesima ne bi smjelo biti niti drugih kval-

itativnih razlika izmedu gluhe iCuju(e djece,

Sto, dakako, zahtijeva dodatna istra2ivanja.
U daljnjem tekstu prikazat (emo do-

sada5nje spoznaje s podrutja psihologije
gluho(e i matematike te ukazati na mo-
gu(nosti primjerenijeg pouCavanja gluhe
djece matematici.

RAD NOTTINGHAMSKE SKUPINE

Wood, Wood, Kingsmill, French i Howarth
(1984) daju prikaz svog istraZivanja uspje-
Snosti usvajanja matematiCkih znanja u

gluhe djece, polaznika razliCitih tipova Skola

za gluhu djecu. Ovo je istraZivanje opisano i

u knjizi Ciji su autori Wood, Wood, Griffiths
i Haworth (1985). U spomenutom istra-
Zivanju kori5ten je Vernon-Millerov stupn-
jeviti test iz aritmetike i matematike (1976),

u kojem se u vrlo maloj mjeri koristi pisani
jezik, a namijenjen je ispitanicima od 5-17

godina. Ovim su testom spomenuti autori
ispitali ukupno 1005-ero djece u Engleskoj,
od toga 540-ero djece s o5te(enjem sluha.

Svi su bili polaznici zavrSnog razreda
osnovne 5kole. Gluha djeca, polaznici
specijalnih Skola za gluhu djecu, imala su

prosjeCan gubitak sluha od 92 dB, i prosjeCnu

matematiCku dob od 12.1 godinu. Djeca,
polaznici posebnih razreda za nagluhe u

okviru redovnih osnovnih Skola, imala su

prosjeCan gubitak sluha od 58 dB i mate-
matitku dob od 12'8 godina. Djeca s

oSte(enjem sluha integrirana u redovne
razrede imala su prosjetan gubitak sluha od
48 dB i matematiCku dob od t+ godina.
Prosjetna matematiCka dob Cuju(e djece bila
je 15.5 godina. Najbolje rezultate postigla

su tuju(a djeca, a djeca s o5te(enjem sluha -

polaznici specijalnih Skola te djeca parcijalno
integrirana u redovne Skole, po usvojenosti
matematidkih znanja zaostajala su i do 3

godine za Cuju(om djecom. Djeca s oSte-

Cenjem sluha integrirana u redovne rauzrede

zaostajala su za CujuCim vr5njacima 18

mjeseci.
Autori ovog istraZivanja postavljaju

pitanje za5to su gluha postigla slabije
rezultate? Utvrdili su da se stupanj o5te(enja
sluha, u stvari, nije pokazao vrlo znatajnim
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Cimbenikom. Rezultati djece o5te(ena sluha
iz specijalnih Skola i onih iz posebnih
odjeljenja u redovnim Skolama (12.1 i 12.8)
nisu se statistiCki znaCajno razlikovali. Autori
su usporedili rezultate koje su na spo-
menutom testu postigla djeca s prosjeCnim
gubitkom sluha u rasponu od 50 do 70 dB,
iz svih triju uvjeta odgoja, obrazovanja i

rehabilitacije, i nisu utvrdili znadajne razlike.
Unatot Cinjenici da se raspon prosjetnog gu-
bitka sluha kretao od 30-120 dB, proporcija
varijance rezultata na testu iz matematike,
koja se moZe objasniti stupnjem oSte(enja
sluha, iznosila je tek 7o/o.Telina oStedenja
sluha pokazala se slabim prediktorom
matematitke dobi, jednako kao Sto su se i

razlike u rezultatima prema tipu Skole
pokazale malima.

Ovi rezultati navode nas na zakljutak da
gluho(a nije prepreka razvijanju ma-
tematitke kompetencije. Ovakvi optimistiCki
rezultatitrebali bi obnoviti i osnaZiti napore
u iznalaZenju i primjeni najprimjerenijih
postupaka u nastavi matematike s gluhom i

nagluhom djecom.
Autori su, nadalje, analizirali najvise

rezultate koje su postigla djeca s razliCitim
stupnjevima oSte(enja sluha. Cijelisu uzorak
ove djece podijelili u 9 poduzoraka, koji su
se, s obzirom na stupanj oSte(enja, me-
dusobno razlikovali za po 10 dB. U svakom
od tih 9 poduzoraka bilo je djece koja su
postigla najviSu matematiCku dob na testu.
Nisu utvrdene korelacije izmedu stupnja
oSteCenja sluha inajboljih rezultata u
navedenim poduzorcima. Utvrdena je,
medutim, znaCajna korelacija izmedu
stupnja o5te(enja sluha i najslabijih rezultata
u svakom od poduzoraka, Sto nas navodi na
zakljuCak da o5te(enje sluha za posljedicu
ima najve(e zaostajanje tamo gdje je
prisutna i sniZena razina sposobnosti. Stoga
se moZemo zapitati: Ako stupanj o5te(enja
sluha itip Skole ne utjetu znatajno na uspjeh
u matematici, za5to gluha djeca toliko
zaostaju za tuju(om djecom?

Wood i sur. smatraju da relativno slaba
povezanost stupnja o5te(enja sluha s

uspjehom u matematici ukazuje na to, ali
ne dokazuje, da dobro vladanje engleskim

jezikom nije bitno za uspjeh gluhog djeteta
u matematici. Ako je tome tako, zaito
postoje razlike izmedu gluhe djece i njihovih
Cuju(ih vrSnjaka? Odgovor Wooda i su-
radnika jest da se ovakav rezultat ne moZe
objasniti tek djelovanjem jednog faktora,
ve( i ntera kcija ma nekol i ko razl ititi h fa ktora.

Wood (1988) zakljuCuje da gluha djeca
smatraju uCenje teZim jer je i njihova
komunikacija s uCiteljima teZa te je i njihovo
usvajanje znanja usporeno.

MJERI LI VERNON.MILLEROV TEST
ISTE VJESTINE KOD SLUSNO
o5rr(rrutH KAo KoD I Culu(rnz
Autori su analizirali odgovore na sva pitanja
na ovom testu kako bi utvrdili postoji li u
obje skupine ispitanika tendencija da na ista
pitanja odgovaraju totno odnosno netoCno.
Zatim su analizirali pogreSne odgovore kako
bi utvrdili podinjavaju ligluha iCujuCa djeca
razlitite greske, no takve razlike nisu utvrdili.
Kao tre(e, zeljeli su utvrditi pokazuju li gluha
djeca tendenciju k perseveraciji, tj. ustraju li
u rjeSavanju zadataka i onda kada totno
rije5e tek nekoliko zadataka. Op(enito, nisu
se pokazale posvemaSnje razlike izmedu
gluhe i Cuju(e djece.

MoZe se zakljuCiti da se, barem na
Vernon-Mi I lerovom testu, rezon iranje gl uhe
djece nije pokazalo bitno razlieitim, niti su
se ona pokazala "impulzivnijom" u rje-
Savanju zadataka od tuju(e djece.

PREDVIDANJA MATEMATICKI H
POSTIGNUCA OD STRANE
NASTAVNIKA
Od svih se nastavnika gluhe djece traZilo da
izdvoje pitanja za koja smatraju da su
njihovim uCenicima te5ka te da za svako od
njih odrede jesu li pretpostavljene teJko(e
rezultat matemati(kih ili jezidnih problema
njihovih utenika. lako je ovaj test iz ma-
tematike sadrZavao manje pisanog jezika
nego drugi sliCni testovi, ipak je sadrZavao i

zadatke u kojima je bilo i do 33 rijedi.
Predvidanja nastavnika usporedena su s
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rezultatima njihovih uCenika na svakom od
izdvojenih zadataka. Utvrdene su vrlo visoke
korelacije izmedu predvidanja teSko(a u

matematici od strane nastavnika i uspje-
Snosti uCenika u rje5avanju zadataka'
Medutim, kada je analizirano predvidanje
te5ko(a u rjeSavanju zadataka, koje su

hipotetski posljedica jezienih teSko(a
utenika, utvrdeno je da je povezanost
izmedu tih dviju varijabli na Senior testu (za

stariju djecu) daleko slabija od o(ekivanja, a

na Junior verziji niti ne postoji' lako je
postojala tendencija slaganja medu na-
stavnicima oko pitanja gdje bi se takve
jeziCne teSko(e trebale pojaviti, njihove
prosudbe nisu se podudarale sa stvarnim
postignu(ima ueenika. Zadaci rije(ima bilisu
djeci znatno lak5i nego lto bismo otekivali s

obzirom na predvidanja nastavnika.

ANALIZA POGRESAKA KOJE

SU DJECA POCINILA

Djeca su Cinila op(e pogre5ke na ve(ini
pitanja. To nas navodi na zakljutak da se ne

radi o sluCajnim pogre5kama, ve( o su-

stavnim, ali nevaljanim ili nepotpunim
matematiCki m PostuPcima.

Pri usporedbi pogre5aka gluhe i CujuCe

djece, uoCene su dvije dinjenice. Kao prvo,

na ve(ini zadataka obje skupine djece Cinile

su iste greSke. Ovo nas navodi na zaklju(ak
da su naCini na koje djeca razmi5ljaju o

matematiCkim problemima ili na koje ih
rjeSavaju, i koji dovode do pogre5aka, slitni
kod obje skupine. Kao drugo, iako su se u

obje skupine pojavili slitni tipovi greSaka,

udlo pojedinih tipova greiaka je varirao'
Autori navode slijedece mogu(e obja3njenje

ovakvog rezultata. Kao prvo, gluha djeca su,

moguce, matematiCki manje "sofisticirana "'
OvJse tvrdnja moZe ispitati na dva natina'
Jedan je natin usporedba uzoraka gluhe i

tuju(e djece koje su postigle isti prosjetan

reiultat na testu iz matematike. Drugi nadin,

koji se u ve(oj mjeri temelji na nagadanju,
jeit poku5ati objasniti kako d.olazi do
pogre5aka. Evo Sto su autori utvrdili'

"Logika" pogreSke:

Autori su tra2ili od ispitanika da razmotre
slijede(e pitanje:

3x4-6x?

OpCe pogreSke u rjeSavanju ovog pro-
blema bile su slijede(e (obja5njenja Wooda
i suradnika data su u zagradama):

72 (3x4x6)
12 (3x4)
18 (3x4+6)
6 (3xa-6)

Ukoliko su njihova obja5njenja toena, tada
je mogu(e sWoriti neka predvidanja. NetoCan

odgovor 72 (v.naprijed), rezultat je Cinjenice

da dijete ignorira znak jednakosti (=).

Op(e obiljezje ovih rezultata jest da su

mnoge gre5ke po(injavane sustavno i da su

medusobno povezane, na na(in razumljiv iz
odgovora koje su djeca davala na drugim
pitanjima. U osnovi mnogih pogreSaka
postoji, dakle, odredena "logika". Svi

navedeni rezultati naveli su autore na

zakljuCak da gluha djeca prolaze iste stadije
na putu ovladavanja matematiCkim pro-
cesima kao i tuju(a djeca, ali se napredak
prvih odvija sporije. Za5to je taj tempo
sporiji? Prema autorima opisanog istra2ivan-
ja razlog leZi u procesu poutavanja-uCenja,
koji je sam po sebi o5te(en. Gluha djeca
"impulzivna" su onda kada je njihovo znanje

o zadatku (npr. njihova vje5tina Citanja)
ograniCeno. U rje5avanju matematitkih
zidataka, gdje imaju relativno normalnu
razinu sposobnosti, nisu nista drugaCija niti
impulzivnija od tujuce djece.

IM PLIKACIIE ZA EDU KACIJSKI RAD

Autori naprijed opisanog istra2ivanja zapitali

su se zaSto su nastavnici toliko bolje
predvidali moguCi uspjeh temeljen na

matematiCkim sposobnostima, od onoga koji

hi potetski uklj utuje i jeziena znanja uteni ka.

Autori pretpostavljaju da nastavnici toCnije
predvidaju uspjeh temeljen na matem-
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atiCkim sposobnostima jer znaju da odre-
denim matematiCkim sadr2ajima djeca
nikada nisu bila pouCavana. Pretpostavka
jest da "poutavanje ima tendenciju kon-
centriranja na osnovne ratunske operacije
(zbrajanje, oduzimanje itd), na sadrZaje kao
Sto su kupovina, mijenjanje novca, u odre-
denoj mjeri i na ra(unanje s razlomcima,
donekle i s decimalnim brojevima te, u
izvjesnoj mjeri, i na jednostavne grafiCke
prikaze. SloZeniji matematiCki sadrZaji (npr.
algebra, trigonometrija), zahtjevnija upo-
treba i analiza grafikona itd, rijetko se, Cini
se, poutavaju". Autori navode rad Suppesa
(1974'), koji je utvrdio da su gluha i tuju(a
djeca slitne matematieke dobi, kada su u
nastavi matemati ke bi I i kori5ten i kom pj utori,
pokazala razlitittempo napretka u usvajanju
matematiCkih sadr2aja. Kad je u nastavu
uveden novi natin pouCavanja, porast
uspje5nosti djece s oSte(enjem sluha bio je
brZ'i.

lstraZivanje Nottinghamske skupine, i ono
Suppea, ukazuju na to da gluha djeca imaju
ve(i potenctjal za uCenje matematike nego
Sto se obidno misli. U nastavi matematike
nastavnici Cesto potcjenjuju mogu(nosti
prevladavanja jezitnih te5ko(a u gluhog
djeteta. Opisana istraZivanja otvorila su jo5
jedno podruCje problematike edukacije
gluhe djece i potakla niz novih pitanja koja
traZe odgovore. PraktiCan problem i dalje
ostaje kako prevladati te5ko(e u pouCavanju-
utenju.

SKUPINA S CAMBRIDGEA
Bishop i Barham (Barham, 1987; Bishop i

Barham, 1987; Barham, 1988; Barham 1990)
opisali su svoje istra2ivanje usvajanja
matematitkih sadr2aja u gluhe djece niZe
kronoloSke dobi. Prilikom jednog od prvih
posjeta odjeljenju za malu gluhu djecu, na
pitanje glede te5ko(a koje djeca imaju u
utenju matematike, jedan od nastavnika dao
im je iznenaduju(i odgovor - "Nevolja je u
tome da su mnoge od njih kod ku(e ra-
zmazili" . 5pomenuti autori nastavljaju dalje
- "Ali mnogi utitelji gluhe djece sloZit (e se
da mlada gluha djeca tendiraju da budu

impulzivna, nedovoljno promi5ljena, da ne
promi5ljaju situaciju na smislen natin. A pre-
obilje matematiCkih aktivnosti u osnovnoj
Skoli djecu upravo potite da budu takva".
ClanoviSkupine s Cambridgea uvjerenisu da
bi nastava matematike trebala biti iznad
razine "Sto bidjeca trebala znati" i bititako
koncipirana da ohrabri njihov ulazak u
uzbudljivo carstvo matematiCkih otkri(a, da
se s povjerenjem suoCe sa svijetom ne-
izvjesnosti, iznenadenja i uzbudenja. Na taj
na(in matematika nije viSe samo inte-
lektualni zadatak. Emocije i motivacija
pro2imaju se s intelektualnim napretkom
odnosno neuspjehom.

Clanovi ove skupine zapoteli su svoje is-
traZivanje pitanjem u(iteljima, Sto u svom
radu s gluhom djecom dozivljaju najve(im
problemom. "Dobili smo jednoznaCan
odgovor: 'Jezik"'. Utvrdili su da mala gluha
djeca imaju velikih te5ko(a s brojevnim
nizovima - prepoznavala su npr. broj 3, ali
ga nisu uspijevala povezati s 2 i 4. Nakon
niza posjeta Skoli, autorisu kreirali komplet
raeunalnih programa. Svaki od programa
imao je za cilj poticanje odredene inte-
lektualne aktivnosti.

Njihov program "lzbaci suviSno", kojeg su
prikazivali preko TV ekrana, sadrZavao je
npr. po tri lika, od kojih se jedan razlikovao
od preostala dva pojednom svojem obiljezju
- boji, obliku ilivelitini. Pitalisu dijete: "Koji
je razliCit?", a dijete biodgovorilo pritiskom
na tipku broj 1, 2 ili 3. Zadaci su postupno
postajali sve te2ima, a broj razlikovnih
obiljeZja sve ve(i. Programi za vje2banje
utvrdivanja redoslijeda poCinju sa zadacima
koji sadr2e tri slike koje opisuju jednostavnu
priCu. Djecu se potiCe da ispritaju pritu
rijetima ili gestama. Na raCunalu se zatim
promijeni redoslijed slika te dijete treba
ponovo poredati slike u ispravan redoslijed
upotrebom svijetle(e olovke. Drugi progra-
mi potiCu npr. usvajanje pojma uzroCnosti
("ako...ond a..", " zaSto...zato jer... "). Autori
tvrde da poticajnost programa leZi u njihovoj
vizualnosti. Programer je kreirao "jasne,
dinamitne oblike, s minimumom pisanog
jezika i mnogo boje, kad god je njezina
upotreba bila primjerena". "Programi su
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kreirani rukovode(i se pretpostavkom da su

upravo vje5tine vizualne percepcije medu
onim osobinama gluhe djece u kojima le2i

njihova snaga, a ta je pretpostavka pri-
mjenom ovakvih programa i potvrdena"'

PUTOVI NAPRETKA

Kontrast izmedu razmaZene i impulzivne
gluhe djece mlade dobi u uzorku skupine iz
Cambridgea, i mladih ljudi iz Nottin-
ghamskog uzorka, treba predstavljati
zadovoljstvo utiteljima koji su doprinjeli
takvim promjenama. Problem ostaje idalje
kako pobolj3ati nastavu matematike i

smanjiti zaostajanje od 18 mjeseci u djece
integrirane u redovnu Skolu, kao i za-
ostajanje do 3 godine u djece iz posebnih

odjeljenja pri redovnim Skolama te djece iz
posebnih Skola. Jasno je da odgojno-
obrazovna integracija, sama po sebi, ne
otklanja zaostajanje u matematici. Skupina
iz Cambridgea nagla5ava snagu vizualnog
sustava u gluhog djeteta. Mo2e li se ona
iskoristiti kao pomo( u utenju matematike?

IEZIK I LI VIZUALN E PREDODZBE

UdZbenici iz matematike, tak i oni najele-
mentarniji, puni su jezika, puni su re(enica
na engleskom (ili drugom) jeziku. Neka od
pitanja u testu kojeg je koristila Nottin-
ghamska skupina, sadrZavala su Cak i po 33

riieCi. Netko tko promatra sa strane, lako bi

mogao pobrkativje5tinu titanja gluhog dje-

teti s njegovim matematiCkim znanjem'
Treba li matematika u tolikoj mjeri biti
prozeta i pod utjecajem pisanog jezika

iuluce zajednice? Mnoga manje sposobna

Cuju(a djeca, a moguCe i njihovi vr3njaci s

osie(enjem sluha, bili bi sretni kad bi znali

da to ne mora biti tako' JoS iz radova Franci-

sa Galtona iz 1880-tih, znamo da se (cuju(i)

ljudi znatno medusobno raztikuju po

sposobnosti mentalnog predoCavanja'
PogreSna je pretpostavka nas tuju(ih da

gluhe osobe moraju misliti na isti natin kao

Ito to mi tinimo. Zaboravljamo da gluha

djeca Cesto imaju slabo razvijen glasovni
govor, ali da dobro vladaju gestovnim

govorom odnosno znakovnim jezikom, koji
se temelji na vizualnim informacijama.
Mo2emo pretpostaviti da gluha djeca koriste
vizualne predodzbe u jednakoj mjeri, a vrlo
vjerojatno i u veCoj mjeri od (uju(ih. Op(i
zaklju(ak koji je proizi5ao iz rada Nottin-
ghamske skupine jest tinjenica da su gluhi
ueenici bili mnogo uspje5niji u matematitkim
znanjima nego u poznavanju engleskog
jezika. Ovo bi nas moglo navesti na zakljutak
da su u rje3avanju matematickih zadataka
oni koristili neki alternativan sustav kodova
ili simbola. Markshark (1993, str. 172-175)

razmatra probleme predodzbi i gluho(e, ali

ne razmatra odnos izmedu matematike i

gluhode. Skemp (1971), psiholog i mate-
matitar, razmatra ulogu predotavanja u

matematici kod Cuju(ih osoba. On razlikuje
vizualne od verbalnih simbola. lznosi svoje

zapa2anje da "tim su rijeCi napisane, one se

gledaju, a ne slu5aju. Rijecisu, ipak, primarno
auditorni simboli, a preferencijalni oblik
komunikacije auditornim simbolima jest
onaj putem rijeei-s-usana, a ne putem rije(i-
na-papiru. RijeCi na papiru CitaC obiCno
pretvara u sub-vokalni govor.'.". Dalje
nastavlja: "Jasan primjer vizualnih simbola
dijagramisu svih vrsta, posebno geometrijski
crte2i. Ali u koju bismo kategoriju svrstali

algebarske simbole kao Sto su ovi:

sin x dx
{x:x > 0}

"l vizualni i verbalni simboli koriste se u

matematici, zajedno i odvojeno. Tako
nailazimo na dijagrame s verbalnim obja-
Snjenjima i, recimo, trigonometrijskim
ratunima; naiCi Cemo na krivulje zajedno s

njihovim jednadZbama; medutim, jednako

tako nai(i Cemo na algebarske izraze koji se

niZu stranicuza stranicom, bez ikakve slike

ili dijagrama. Doista, novije, vrlo dubiozne
knjige iz podrutja geometrije ne sadrZe niti
jednu jedinu sliku! lzgleda da su verbalni
iimboli (ukljutujuci i algebarske simbole)
neophodni, a da vizualni simbolito nisu (str.
g5-97).5kemp dodaje: " Medutim, Cak ako i

nisu neophodni, nema sumnje da su vizualni

simboli testo korisni, te mogu biti znatno
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razum lj ivij i nego verba I no-a I gebarski prikazi
istih ideja. Ponekad se takoder stjede dojam
da izbjegavanjem dijagrama autor djela,
vjerojatno nesvjesno, zeli pokazati kako
njegovom miSljenju nije potreban takav
oslonac". Skemp smatra da je razumna
radna hipoteza da su funkcije vizualnih i

verbalnih simbola razliCite ivjerojatno kom-
plementarne. Trebali bismo otkriti kakve su
te funkcije, kako bismo ih koristili i kom-
binirali na najbolji mogu(i natin. Ovdje Zelim
naglasiti da se ne zala2em za to da se gluha
djeca iskljuCivo vizualnom metodom po-
utavaju matematici, ve( da smatram po-
trebnim da se u odredenim fazama procesa
usvajanja matematiCkih sadrZaja uspostavi
ravnoteZa izmedu upotrebe jezika i vi-
zualnog predoCavanja. Skemp dalje navodi:
"Vizualnisimbolisu osnovniji, barem u svom
primitivnom obliku - prikazivanju aktualnih
objekata."

Hayes (1973) razmatra ulogu vizualnih
predodZbi u elementarnoj matematici. On
razraduje Skempovu (1971) pretpostavku da
vizualno predoCavanje nije vaZno samo za
rjeSavanje geometrijskih, ve( i algebarskih
problema. Prostorni simbolizam, tvrdi
Skemp, "nalazi svoj put do svakog djelica
verbalno-algebarskog sustava". Skemp
navodi kao primjer ulogu prostornog
poloZaja pojedine znamenke u raitla-
njivanju vi5eznamenkastog broja. PoloZaj
svakog od vi5ekratnika u broju, recimo271,
upu(uje nas na naCin kako Cemo svaku od
tih znamenaka interpretirati: broj 2 vrijedi
200, 7 vrijedi tek 70, a broj 1 vrijedi samo 1.

Ako se ovaj elementarni pojam mjesnih
vrijednosti moZe, dijelom, prikazati i

vizualno, onda ima smisla joS detaljnije ispi-
tati ulogu vizualnih predodZbi u matematici.
VaZnost verbalnih faktora i vizualnog pre-
doCavanja kod profesional n i h matematitara
potvrduje Hadamard (1945), a kod euju(ih
studenata Syer (1953). Hayes neSto detaljnije
razmatra pitanje u kojoj mjeri vizualne
predodZbe zadiru u strukturu procesa
rje5avanja problema.

Vizualne predodZbe mogu se ukljuditi u
elementarne matematidke procese. Hayes
nastoji pruZitidokaze da vizualne predodzbe

u odredenim slueajevima imaju vaZnu ulogu
u elementarnim matematidkim procesima.
"Svi naSi rezultati jednoznatno ukazuju na
vaZnost uloge koju predo(avanje vezano uz
matematitku notaciju ima u rjeSavanju
elementarnih matematiCkih problema". Ako
odrasle Cuju(e osobe, rjetite i pismene,
koriste vizualne predodZbe, tada upotreba
tih predod2aba mo2e, kao alternativa ili
dopuna engleskom jeziku, biti korisna i

mladim gluhim osobama. Ona bivjerojatno
omogu(ila joS jedan put do matematitkog
razumijevanja, koje ne bi potivalo iskljudivo
na jezitnim znanjima.

RAZVIJANJE SPOSOBNOSTI
PROSTORNOG PRE DOCAVANJA
Wheatley i Wheatley (1979) pokuSali su
utvrditi moZe li se u CujuCih Cetrna-
estogodiSnjaka poboljsati njihova slabije
razvijena sposobnost prostornog pre-
dotava nja. Tijekom jednomjeseCnog perioda
uCenici se u nastavi matematike nisu bavili
aritmetidkim sadr2ajima, ved su se bavili ak-
tivnostima eiji je cilj bio pobolj3ati njihovu
sposobnost obrade spacijalnih informacija.
Ove su aktivnosti ukljuCivale slaganje
tangrama, heksafleksagona, teselacija,
pol iominoa (razl iCite slaga lj ke i premetaljke)
te izradu trodimenzionalnih oblika od kar-
tona. Utenici su, manipuliraju(i predmetima,
rje5avali zadatke putem pokuSaja i po-
gre5aka. Autori tvrde da su ova iskustva
imala dramatiean uCinak. Takoder smatraju
da je usporedivanje razliCitih oblika i

rukovanje njima omogu(avalo vjeZbanje
gestalt miSljenja. Ove bi metode mogle biti
prikladne i za gluhu djecu.

ZAKLJUCCI

Prvi je zakljutak da ne postoji apsolutni
razlog zbog kojeg gluha djeca ne bi mogla
postati dobrim matematiearima. Ova Ci-

njenica, kao i zahtjevi koje tehnoloJki razvoj
danas postavlja pred zaposlenike, nalaZu
razvijanje uCinkovitijih metoda poutavanja
gluhe djece matematici. Svaka nastavna jedi-
nica iz matematike trebala bi primarno biti
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matematiCka, a ne nastavna jedinica iz ma-
terinskog jezika, iako i nastava matematike
moZe pomo(i djetetu da usvojijezik Cuju(e
zajednice. U usvajanju matematiCkih poj-
mova i vjeStina trebalo bi angaZirati dje-

tetovu sposobnost vizual nog predoCavanja.
Znakovni jezik mogao bi takoder imati
vrijednu ulogu u usvajanju matematickih
pojmova u gluhe djece.

Prevela: Sandra BradaricJonci(
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