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SAZETAK

U istrazivanju poznavanja osnovnih aritmetickih operacija sudjelovalo je 145 osnovnoskolaca bez
teskoca u matematici, polaznika tre¢eg do osmog razreda, s ciljem dobivanja uvida u razinu ukupne
ovladanosti temeljnom matematikom u svakom od razreda. U radu se razmatra uspjesnost rjesavanja
pojedinih aritmetickih zadataka u domeni zbrajanja, oduzimanja, mnozenja, dijeljenja te poznavanja
pravila izvodenja racunskih radnji prema porastu obrazovne dobi. Rezultati su pokazali da se skupina
ucenika trecih razreda statisticki znacajno razlikuje od ucenika na ostalim obrazovnim razinama. Stoga
je moguce pretpostaviti da se upravo u treCem razredu mijenjaju strategije rjesavanja zadataka kod
temeljnih matemati¢kih operacija, §to je u skladu s drugim sli¢nim istrazivanjima. Cini se da strategije
prizivanja podataka zamjenjuju strategije temeljene na brojenju. Nema statisticki znacajnih razlika u
uspjesnosti rjesavanja zadataka osnovnih aritmetickih operacija ucenika od cetvrtog do osmog razreda.
Stoga je moguce pretpostaviti da su razine temeljnih matematickih kompetencija ujednacene s aspekta
toc¢nosti za ove obrazovne razine. Kako je ispitivanje provedeno na relativno malom uzorku u odnosu
na razrede, generalizacija rezultata je ogranicena, a oni mogu biti korisni za oblikovanje smjernica u
izradi ispitnog materijala za prepoznavanje teskoca u matematici i odredivanje pravca intervencija kod

navedenih teskoca ili diskalkulije.

ABSTRACT

145 elementary school students from third to eighth grade with no difficulties in mathematics have
been tested for their abilities in basic arithmetic operations. The aim of the examination was to gain
insight into the level of mastery in mathematics in each of the grades.The observed variable in this
experiment is the success in solving arithmetic problems in addition, subtraction, multiplying and
dividing, as well as in applying the rules of mathematical operations depending on ascending
educational age. The observed results showed that the group of third graders statistically significantly
differs from all other educational levels, so it can be concluded that the strategies of problem solving in
basic mathematical operations shift exactly in the third grade, which is consistent with other similar
studies. It seems that counting based strategies give way to data retrieval strategies. As no statistically
significant differences in problem solving of basic arithmetical operations from fourth to eighth grade
were observed, it can be concluded that the levels of basic mathematical competences are levelled out
in terms of accuracy. As the research has been performed on a relatively small sample in each grade, it
is not possible to generalise the results. However, they can provide guidelines for shaping the
examination material for recognising difficulties in mathematics, as well as for determining the
direction of intervention in those difficulties or in dyscalculia.
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UvoD

Temeljna matemati¢ka znanja

Istrazivanja uspjesnosti u matematici uglavnom su
usmjerena na osobe s teskotama u matematici ili
diskalkulijom (Chin i Aschroft, 2017), specificne kognitivne
sposobnosti (Ramirez, Gunderson, Levine, Beilock, 2013;
Chen 1 Li, 2014), te ncke osobitosti funkcioniranja koje
utjecu na uspjeh u matematici (npr. emocionalnu osnovu
nerjesavanja matematickih zadataka, Hirvonen, Tolvanen,
Aunola, Nurmi, 2012). Malo je istrazivackih podataka o
temeljnim i opéim matematickim znanjima (Ai, 2002;
Aunola, Leskinen, Lerkkanen, Nurmi, 2004). Navode se
uglavnom podaci istrazivanja, poput onih iz procjena unutar
The Programme for International Student Assessment —
PISA; Program internacionalne procjene ucenika ili podaci
studija u sklopu Trends in International Mathematics and
Science Study — TIMS; Internacionalne studije trendova u
matematici i znanosti. PISA-podaci daju uvid u razine
matematicke pismenosti petnaestogodisnjaka u zemljama
uklju¢enima u ispitivanja 1 svojevrsna su zamjena za
matematicke olimpijade, koje su od 1959. davale uvid u
kvalitetu obrazovnih sustava opcenito (Sahlberg, 2011). Od
godine 2000., kada pocinje ciklus PISA-istrazivanja, na
osnovi dobivenih podataka mogu se izdvojiti one zemlje ciji
ucenici imaju dobra, tocnije odlicna opca znanja iz
matematike — uobicajeno se navode uspjesi Singapura,
Japana, Koreje, Estonije. Populacije ucenika u tim zemljama
tradicionalno postizu visoke rezultate - tako je npr. najmanje
jedan od cetiri ucenika iz Singapura i Hong Konga vrhunski
uspjeSan u matematici i moze rjesavati zadatke koji
zahtijevaju oblikovanje matematickih situacija koristenjem
simbolickih reprezentacija (PISA 2016). Suprotno tome, u
vecini zemalja pokazalo se da postoji niz pojedinaca koji su
zapravo neuspjesni u ovim testiranjima i imaju neku vrstu
teskoca u stjecanju matematickih vjestina (Gonzalez-Castro,
Cueli, Cabeza, Alvarez-Garcia, Rodriguez, 2014). U 90 %
zemalja u kojima je provedeno PISA-ispitivanje, ¢ak je 10 %
ili vise ucenika postizalo samo prvu razinu (od $est mogucih,
pritom je Sesta razina najvisa), odnosno rezultate znatno
ispod ocekivanih. Prema zadnjem ispitivanju provedenom
2015., podaci koje je objavio OECD (PISA, 2016) pokazuju
da je u Hrvatskoj ¢ak 11,5 % 15-godisnjaka ispod prve
razine, dok je 20,5 % na prvoj razini matematickih znanja.
Na ovoj razini ucenici mogu odgovoriti na pitanja ako je
jasno definiran 1 poznat kontekst te mogu izvoditi
matematicke radnje prema izravnim uputama (PISA, 2009).
Uz ove podatke vazno je i da samo 17,1 % nasih ucenika
postize matematicke rezultate od Cetvrte do Seste razine
(PISA, 2016). Time se Hrvatska ubraja u one zemlje koje
postizu ispodprosjecne rezultate. Neke zemlje iz te skupine
provode nacionalna ispitivanja matematickih znanja kako bi
pronasli i definirali razloge losih rezultata i usmjerili se na
promjene. Reese, Miller, Mazzeo, Dossey, 1997. navode
americke podatke Nacionalne procjene edukacijskog
napredovanja (National Assessment of Educational Progress
-NAEP), prema kojima vise od 80 % ucenika osmih razreda
ne uspijeva rijesiti jednostavne probleme — npr. racunanje s
decimalama, postotke, prepoznavanje geometrijskih likova,
jednadzbe. Anrig i Lapoint (1989) utvrdili su da je u osmom

razredu samo 16 % ucenika svladalo sadrzaj americkog
matematickog kurikuluma za osmi razred, a 8 % ucenika
moze tijeSiti matematicke zadatke koji traze vjestine
rjesavanja problema. Analizom podataka cCetvrtog i osmog
razreda vidljivo je da samo 25 % ucenika postize rezultat
koji pokazuje da su uspjesno svladali program (Thurber,
Shinn i Smolkowski, 2002). Iz ovih, kao i niza podataka
drugih zemalja (Atweh, Forgasz i Nebres, 2010), vidljivo je
da se objasnjenja uspjeha ili neuspjeha uglavnom vezu uz
standarde usvajanja matematike, kurikulume, nastavnicke
kompetencije, metode poucavanja, poznavanje bazicnih
matematickih koncepata, ulogu roditelja, genetsku osnovu,
c¢ak i sama obiljeZja testova (Jerrim, 2014).

Uspjeh u matematici, standardi Skolskog usvajanja
matematike i kurikulumi

O vrijednosti standarda govori se i u singapurskoj
politici obrazovanja (Chia, 2015), koja se zasniva na visokom
ulaganju u nastavnike kao najkvalitetnije snage. Ta zemlja
odabire nastavnike od 5 % najboljth maturanata u visoko
centraliziranom sustavu, a svi se nastavnici obucavaju u
Nacionalnom institutu za odgoj i obrazovanje. Usporedujuci
takav sustav i spomenute vrhunske rezultate s uspjesima
drugih zemalja, razina nastavnickih kompetencija stavlja se u
srediste samih standarda. Neki projekti pracenja uspjesnih
nastavnika matematike (Lemov, 2010) pokazuju znacajnost
doprinosa nastavnickih kompetencija za uspjeh pojedinaca u
matematickim testiranjima, ali postavljaju i pitanja: koja su
znanja potrebna za uspjesno poducavanje matematike
(Loewenberg Bal, Hill i Bass, 2005).

Nastavnici ¢esto, u skladu s kurikulumima, zahtijevaju
usvajanje velikog broja pojmova, pri cemu kao posljedica
moze nastati nedostatno konceptualno razumijevanje
osnovnih vjestina (Hudson, Kadan, Lavin, Vasquez, 2010).
Uz to, oni prednost nerijetko daju upaméivanju u odnosu na
konceptualno misljenje (Welsh, 2008 prema Hudson i sur.,
2010), a $to je vezano uz cinjenicu da je za tjesavanje
zadataka na visoj razini potrebna automatizacija temeljnih
matematickih vjestina. Powel (2014) iznosi stav National
Council of Tachers of Mathematics — NCTM — Nacionalnog
vije¢a nastavnika matematike u SAD-u, prema kojem je
upravo odabir kurikuluma matematike jedna od najkriti¢nijih
odluka koje voditelji obrazovnih politika donose. Mnoge
zemlje s niskim postignué¢ima u matematici, svijesne vaznosti
matematike za ekonomiju (Schoenfeld, 2002) mijenjaju
kurikulume, pratedi tako zemlje s visokim postignu¢ima. Za
vrednovanje uspjesnosti kurikuluma i njihove usporedbe
potrebna su duza razdoblja pracenja ucinkovitosti pa je
takvih istrazivackih radova malo. Jednu od usporedbi daje
Powel (2014), isticu¢i upravo odrednice tzv. singapurskog
kurikuluma kao kvalitetne promjene, zahvaljujuéi kojima se
postizu iznimno dobri rezultati ucenika na medunarodnim
testiranjima matematike. Singapurski kurikulum naglasava
razvoj konceptualnog razumijevanja kroz  1jeSavanje
strukturiranih matematickih problema u vise koraka, usko
povezivanje konkretnih i slikovnih primjera za predstavljanje
matematickih  ideja,  uravnotezenost  konceptualnih,
racunskih i strategijskih problema. Naglasava vaznost dobrih
temeljnih  znanja zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja, koja se provjeravaju od prvog do Sestog razreda.
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Kurikulum naglasava i heuristicke strategije za rjesavanje
problema, povezivanje matematickih tema i ishoda kroz
razrede, spiralni pristup koji ogranicava ponavljanje i
usvajanje novih tema prema prethodnima (Powel, 2014;
Ginsburg, Leinwand, Anstrom, Pollock, 2005; Hoven i
Garelick, 2007).

Ras¢lambom kurikularnih ocekivanja visoko uspjesnih
zemalja poput Singapura, Hong Konga i Belgije, zemalja ciji
su ucenici postizali iznimne rezultate na TIMS-ispitivanjima,
Schmidt (2008) je izdvojio standarde koji bi trebali osigurati
dobro matematicko znanje: 1. usmjerenost na tocan, mali
broj tema koje nastavnici trebaju obraditi, 2. veca ocekivanja
kurikuluma i njihovu zahtjevnost na pojedinoj razini, npr.
ranije poducavanje algebre i geometrije, a ne samo
aritmetike, 3. bolju povezanost matematike s ostalim
nastavnim cjelinama (poput geografije) i logicki slijed ucenja
cjelina. Standardi i kurikulumi pokazuju da je matematika
kumulativna (Rousselle i Noel, 2007; Fuchs, Compton,
Fuchs, Powell, Schumacher, 2012), a samo ako postoji
usvojenost temeljnih matematickih koncepata 1 vjestina,
mogucée je svladavati slozenije koncepte i procedure
(Entwisle 1 Alexander, 1990). Premda na usvajanje
matematike utjecu mnogi ¢imbenici, skolski sustav doista
ima moguénost vece neposredne kontrole usvajanja
matematickih vjestina kroz kurikulum, odnosno program
koji je odabran i koji provode nastavnici (Slavin, Lake i
Groff, 2009).

Kurikulum ima iznimnu ulogu u obrazovnoj praksi jer
ostvaruje presudnu vezu izmedu standarda i mjera
odgovornosti, a oni su kljuéni za rezultate matematickih

testiranja (Kilpatrick, 2014).

Testiranja i mjerenja temeljnih matemati¢kih znanja

Razlicite vrste matematickih testiranja i mijerenja u
pravilu se uskladuju sa zahtjevima kurikuluma i usmjerena su
na racunanje i opée matematicko postignuée (Thurber,
Shinn i Smolkowski, 2002). Racunanje — zbrajanje,
oduzimanje, mnozenje, dijeljenje, kao temeljna znanja
matematike, trebala bi biti relativho laka za svladavanje i
automatizirana kod veéine djece. I danas su aktualna pitanja
koja su jos 1992. postavili Miller i Heward: &ako zaista znamo
da je uenik svladao temeljne matematicke Cinjenice, koja razina
uspjesnosts, odnosno tocnosti je dostatna da se s temelnib koncepata
prijede na slogenije. Ovi autori, uz tocnost, presudnom
smatraju brzinu kojom se izvode odredene radnje jer upravo
ona odreduje funkcionalnost samih matematickih znanja.
Naime, mozemo potpuno tocno npr. mnoziti brojeve, ali
ako nam je za to potrebno znacajno vise vremena od
oc¢ekivanog, onda to znanje nije funkcionalno u danom
trenutku. Tocnost 1 te¢nost izvodenja operacija definiraju
matematicku uspjesnost (Miller i Heward, 1992). Tecnost je
vezana uz automatizaciju koja ukljucuje zadrzavanje i
prizivanje informacija kao najznacajnije prediktore uspjcha
na standardiziranim testovima (Hasselbring, Lott i Zydney,
2006).

Hudson i sur. (2010) zakljucili su da razlozi nedostatnog
zadrzavanja i prizivanja informacija kod ucenika mogu biti u
manjkavim pocetnim znanjima, negativnim stavovima prema
matematici i razlicitim metodama poduke. Pocetna znanja u
matematici temelje se na razumijevanju pojma broja (Jordan,
Hanich, Kaplan, 2007), odnosno shvacanju koli¢ine i

vrijednosti te procesu koji se moze oslanjati na korak po
korak  razmiSljanju o matematickom problemu i
konceptualizaciju ili na razumijevanje problema (Das i
Janzen, 2004). Razumijevanje pojma broja se, prema dijelu
istrazivaca (Dehaen, 1992; Fuhs i McNeil, 2013; Bonny i
Lourenco, 2013) zasniva na intuitivhom osjecaju za broj
(“approximate number system — ANS”). On je vidljiv kroz
mogucénosti procjene i usporedbe koli¢ina ve¢ u ranom
djetinjstvu, a kasnije u sposobnosti prepoznavanja
neprihvatljivih rezultata, moguénosti predstavljanja rezultata
na razlicite nacine i sposobnosti za prilagodljivo izvodenje
mentalnih izracuna (Faulkner, 2009). Zadaci procjene
koli¢ina ukljucuju provijere funkcioniranja kroz dvije jezgre
(Feigenson, Dechaene, Spelke; 2004): prva je odredena
procjenom razlika u kolicinama koje su ve¢ u ranoj dobi
vidljive kad su omjeri tih razlika “relativno veliki” (npr.
kolic¢ine 8 i 16), dok je druga vezana uz male koli¢ine (do 3
objekta). Niz rezultata istrazivanja pokazao je da upravo vrlo
rane moguénosti procjene kolicina utjecu na kasniju
uspjesnost u matematici (Halberda, Mazzocco, Feigenson,
2008; Feigenson, Libertus, Hallberda, 2013). Ovakvom
postavkom ide se u prilog tvrdnjama da je uspjesnost u
matematici urodena te su stoga neka djeca i odrasli uspjesni
u matematici, a neki nisu (Stevenson, Cheng, Lee, 1993).
Suprotno ovoj postavci, prema kojoj je procjena koli¢ina
osnova za simbolicku matematiku (Dehaen, 1992; Lyons i
Beilock, 2011) i razvoj aritmetickih vjestina (Piazza i
Dehaen, 2004), su nalazi metaanalize DeSmet, Noel, Ansari
(2013). Oni nisu nasli dovoljno podataka za prethodnu
tvrdnju, vec isticu da je veéi broj studija prema kojima
ucenje aritmetike dovodi do poboljsanja u preciznosti
kodiranja u ANS-u (Halberda, Mazzocco, Feigenson, 2008).
Tako su Piazza, Pica, Izard, Spelke, Dehaene (2013) utvrdili
da je preciznost kodiranja u ANS-u bila vec¢a kod ispitanika
koji su formalno obrazovani u usporedbi s onima koji nisu.

Istrazivanje Gobel, Watson, Lervag i Hulme (2014)
pokazuje da ucenje simbolickog sustava arapskih brojeva
snazno odreduje rani aritmeticki razvoj (Purpura, Baroody,
Lonigan, 2013), bez obzira kakav je utjecaj ANS-a.

Broj i brojenje osnova su uspjeha u aritmetickim
zadacima zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja.
Znacajan je doprinos matematickog ucenja i usvajanja
matematickih znanja (Das i Janzen, 2004), te cak i ona djeca
koja pocinju Skolovanje s ogranicenim i nedostatnim
temeljnim konceptima o broju, mogu uz intenzivne nastavne
aktivnosti dosegnuti razine vr$njake s dobrim matematickim
osnovama (Griffin, Case i Siegler, 1994).

Kako bi se mogao razmatrati doprinos razli¢itih
¢imbenika za uspjeh u temeljnim aritmetickim operacijama,
potreban je uvid u njihovu razinu. Takav uvid omogucava
ras¢lambu podataka za pojedinca i1 “pozicioniranje” rezultata
u odnosu na grupu. Stoga je cilj ovog istrazivanja usmjeren
na eventualne razlike u razini matematickih znanja ucenika
razli¢itih obrazovnih razina i moguénosti da se upravo ove
temeljne aritmeticke operacije primjenjuju u postupcima
prepoznavanja 1 dijagnosticiranja tesko¢a u matematici,

odnosno diskalkulije (Geary, 2004).

CIL]J ISTRAZIVAN]A I PRETPOSTAVKA

Cilj rada je uvid u razinu uspjesnosti rjesavanja aritmeti-
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ckih zadataka — zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja,
poznavanja pravila izvodenja racunskih radnji - ucenika od
treéeg do osmog razreda osnovne Skole bez teskoca u
matematici. Razmatrano je kakva je razina usvojenosti
matematickih znanja za pojedine vrste zadataka prema
navedenim matematickim operacijama. Utvrdit ¢e se mijenja
li se, odnosno raste li razina tocnosti rjesavanja s porastom
obrazovne dobi.

Cilj ovog istrazivanja je prikupljanje podataka o
mogucénostima koristenja navedenih zadataka kao osnove za
probir i procjenu matematickih znanja te odjeljivanje
ucenika bez teskoca od ucenika s teskocama u matematici i
diskalkulijom.

U skladu s postavljenim ciljem,
pretpostavka istrazivanja:

P1: Postojat Ce statisticki znacajne razlike u ukupnom
broju bodova na ispitnim zadacima iz matematike,
oblikovanim za potrebe istrazivanja kod ucenika bez teskoca
u matematici u korist ucenika starijih razreda.

oblikovana je

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ¢ini 145-ero ucenika od tre¢eg do
osmog razreda dviju redovnih osnovnih skola u Zagrebu.
Ispitanici su, prema pripadnosti razredu koji pohadaju,
podijeljeni u Sest skupina — polaznici trecih, cetvrtih, petih,
Sestih, sedmih i osmih razreda.

U ispitanim razredima izdvojeni su ucenici s tesko¢ama
u matematici/diskalkulijom, odnosno oni koji se $koluju
prema individualizitanom i/ili prilagodenom programu iz
matematike — zbog mnavedenih dijagnoza teskoca ili
diskalkulije — i oni nisu ukljuceni u analizu podataka u ovom
istrazivanju.

Tablica 1. Prikaz uzorka ispitanika: ucenici Bez teskoca u
matematici (BTUM) (N = 145) podijeljeni prema razredima

Razred 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8. | Ukupno
Bez

teSkoca | 22 | 29 | 15| 26 | 44 | 9 145
(BTUM)

Mjerni instrument — ispitni zadaci

Zadaci usvojenosti osnovnih aritmetickih  vijestina
zbrajanja, oduzimanja, mnozenja, dijeljenja i poznavanja
pravila izvodenja racunskih radnji oblikovani su prema
kutrikulumu matematike za osnovne skole, odnosno
Nastavnom planu i programu matematike za osnovnu skolu
iz 2013., te su sadrzani u udzbenicima matematike.
Ukljucivali su:

(a) 13 zadataka zbrajanja - jednoznamenkastih brojeva
do 10, zbrajanje s nulom, zbrajanje brojeva do 20 (s i bez
prijelaza preko desetice), zbrajanje desetica, zbrajanje
dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja, zbrajanje

dvoznamenkastih brojeva do 100, zbrajanje
dvoznamenkastih ~ brojeva, zbrajanje troznamenkastih
brojeva. Svaki zadatak nosi jedan bod ako je uspjesno
rijesen, te je na zadacima zbrajanja ukupno bilo moguce
ostvariti 0 do 13 bodova.

(b) 9 zadataka oduzimanja — jednoznamenkastih brojeva
do 10, oduzimanje s nulom, oduzimanje brojeva do 20 (s i
bez prijelaza preko desetice), oduzimanje desetica,
oduzimanje dvoznamenkastog i jednoznamenkastog broja,
oduzimanje dvoznamenkastih brojeva do 100, oduzimanje
troznamenkastih brojeva. Svaki zadatak nosi jedan bod ako
je uspjesno rijeSen, te je na zadacima oduzimanja ukupno
bilo moguce ostvariti 0 do 9 bodova.

(c) 10 zadataka mnozZenja — brojeva do 10 (poznavanje
tablice mnozenja), mnozenje s 0 1 1, te mnozenje
dvoznamenkastog s jednoznamenkastim brojem. Svaki
zadatak nosi jedan bod ako je uspjesno rijesen, te je na
zadacima mnozenja ukupno bilo moguce ostvariti 0 do 10
bodova.

(d) 10 zadataka dijeljenja — dvoznamenkastog broja
jednoznamenkastim bez ostatka (poznavanje tablice
mnozenja), dijeljenje dvoznamenkastog broja
jednoznamenkastim s ostatkom, dijeljenje s brojevima 01 1,
te dijeljenje troznamenkastog broja jednoznamenkastim s i
bez ostatka. Svaki zadatak nosi jedan bod ako je uspjesno
rijesen, te je na zadacima dijeljenja ukupno bilo moguce
ostvariti 0 do 10 bodova.

(e) 4 zadatka s vise racunskih radnji i zagradama kojim
se ispituje poznavanje slijeda izvodenja racunskih radnji i
poznavanje funkcije zagrada. Svaki zadatak nosi jedan bod
ako je uspjesno rijesen, te je na ovim zadacima ukupno bilo
moguce ostvariti 0 do 4 boda.

Uspjeh na svim zadacima je ukupan broj bodova
pojedinca.

U ispitivanje ciljano nisu bili ukljuceni zadaci rije¢ima,
kako bi se umanjila jezicna komponenta, a uputa za svaki
zadatak sadrzavala je rije¢ “izracunaj”. Ispitanici su se za
rjesavanje zadataka trebali oslanjati na dekodiranje
matematickih simbola.

Zadaci su primijenjeni tijekom grupnog ispitivanja, a
vrijeme fjesavanja svih zadataka je ograniceno na 45 minuta.

Varijable istraZivanja

Varijable istrazivanja definirane su operacionalno,
prema koristenim zadacima:

1. RAZ (razted koji ucenik pohada; nezavisna
varijabla)

2. UBB (ukupan broj bodova na testu aritmetke;
zavisna varijabla)

3. ZU (ukupan broj bodova na zadacima zbrajanja;
zavisna varijabla)

4. OU (ukupan broj bodova na

oduzimanja; zavisna varijabla)

zadacima

5. MU (ukupan broj bodova na zadacima mnozenja;
zavisna varijabla)

6. DU (ukupan broj bodova na zadacima dijeljenja;
zavisna varijabla)

7. SRR (ukupan broj bodova na zadacima poznavanja
pravila redoslijeda izvodenja racunskih operacija;
zavisna vatijabla).
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REZULTATI I RASPRAVA

Izra¢unani su osnovni statistici za varijablu Ukupan broj
bodova (UBB) za ucenike Bez teskoc¢a u matematici (BTUM)
na svakoj od obrazovnih razina (tablica 2), kako bi se dobio
uvid u razine postignuca.

Tablica 2. Osnovni statistici za varijablu Ukupan broj
bodova na aritmetickim zadacima (UBB) za ucenike Bez
tesko¢a u matematici (BTUM) za svaki ispitani razred (od
treceg do osmog)

i obrazovne razine ocekuje porast uspjesnosti na zadacima
kojima se ispituje usvojenost aritmetickih operacija, prema
dobivenim aritmetickim sredinama razlike nisu znacajnije,
osim kod ucenika treceg razreda u odnosu na ostale.

Prije daljih analiza, testirana je normalnost dobivenih
distribucija  rezultata  Shapiro-Wilk-testom za  svaki
pojedinacni razred, te je utvrdeno da one nisu u skladu s
normalnom distribucijom. Stoga su za dalje analize
primijenjeni neparametrijski testovi za testiranje znacajnosti
razlika izmedu skupina.

Razlike izmedu uspjeha ispitanika pojedinih razreda
izracunane su primjenom Mann-Whitney-U - testa, u skladu
s postavljenom pretpostavkom: usporedeni su uspjesi
ucenika tredeg i Cetvrtog, Cetvrtog i petog, petog i Sestog,

Ucdenici $estog 1 sedmog te sedmog i osmog razreda (tablica 3).
bez
teskoca u N X SD | MIN | MAX | TR
matematici Tablica 3. Vrijednosti Mann-Whitney-U-testa (MWU) i
(BTUM) znacajnosti testa (MWU - P) pri usporedbi trecih i ¢etvrtih,
Razred cetvrtih 1 petih, petih i Sestih, Sestih i sedmih te sedmih i
azre osmih razreda na varijabli Ukupan broj bodova (UBB)
3 22 | 37,05 | 4,845 25 44 0-46
4 29 | 4234|2319 | 36 46 0-46 Usporedeni razredi ) p
5 15 | 43,40 | 2,165 38 46 0-46 3./4. 98,000 0,000
6 26 | 42,04 | 3423 | 35 46 0-46 4./ 5. 155,500 0,121
7 44 | 4223 | 2,778 35 46 0-46 = /&, 155,500 0,274
8 9 | 43,00 | 4330 | 35 46 | 0-46 6./7 20000 0588
’ ’ _ 7./8. 137,500 0,149

Napomena: N=Dbroj ispitanika; X=aritmeticka sredina za skupinu ucenika bez
tesko¢a u matematici; SD=standardna devijacija; MIN=najnizi postignuti
rezultat; MAX=najvisi postignuti rezultat; TR=teorijski/moguéi raspon
rezultata

Podaci pokazuju da ucenici treé¢ih razreda postizu nizi
prosjecni rezultat od ucenika ostalih razreda (od cetvrtog do
osmog), te da su rezultati na ostalim obrazovnim razinama
uglavnom ujednaceni. Kod ucenika tre¢ih razreda prisutno je
znacajno  veée rasprSenje  rezultata, S$to govori o
neujednacenosti  njthovih  postignuéa 1 znacajnim
individualnim varijacijama. Ove razine postignuéa su
ocekivane, posebno za tredi razred jer je to obrazovno
razdoblje upravo ono u kojem bi se trebala dovrsiti
automatizacija navedenih aritmetickih procesa. Naime, u
pocetnim fazama usvajanja aritmetickih znanja, ucenici se
oslanjaju na strategije kao $to su glasno racunanje, brojenje i
racunanje pomocu prstiju kao i razlaganje zadatka na dijelove
radi izracuna. Ove eksplicitne postupke postupno zamjenjuju
ucinkovitije ~ strategije, poput dohvacanja rjesenja iz
dugoro¢nog paméenja (Ashcraft, 1982), $to se dogada upravo
u razdoblju tre¢e godine formalnog obrazovanja te je
prizivanje pohranjenih rezultata odlika kasnijih obrazovnih
razdoblja (Siegler, 19806). Izmedu ucenika cetvrtog, petog,
Sestog, sedmog i osmog razreda nema vecih razlika u
prosje¢nom broju bodova na testu aritmetike. Ovi ucenici
postizu uglavnom ujednacene prosjecne rezultate i ujednacena
odstupanja (standardne devijacije), osim ucenika osmih
razreda cija je standardna devijacija veéa 1 pokazuje
neujednaceniji uspjeh, odnosno veée individualne razlike.
Kako se radi o svega devet ispitanih ucenika, rezultat nije
moguce generacijski generalizirati. Premda se s porastom dobi

Napomena: U= Mann-Whitney-U - test; p=znacajnost

Rezultati Mann-Whitney-U-testa u  skladu su s
ocekivanjima i podacima literature — dobivena je statisticki
znacajna razlika u uspjehu na aritmetickim zadacima izmedu
ucenika bez teskoc¢a u matematici tre¢ih razreda u odnosu
na ucenike Cetvrtih razreda (p = 0,000) na varijabli Ukupan
broj bodova na aritmetickim zadacima. Nisu nadene
statisticki znacajne razlike rezultata ucenika ostalih razreda
(Cetvrti u odnosu na peti, peti u odnosu na Sesti, Sesti u
odnosu na sedmi, sedmi u odnosu na osmi razred) na
varijabli Ukupan broj bodova (UBB).

Prema Aschraftovim i Fiermanovim podacima (1982) o
strategijama zbrajanja, moguce je da djeca trec¢ih razreda
koriste drukcije strategije i vise razlicitih strategija (razliCite
strategije temeljene na brojenju kao i strategije prizivanja) za
rjesavanje aritmetickih zadataka u odnosu na starije ucenike.
U treCem razredu pocinje oslanjanje na prizivanje
matematickih cinjenica, a pohranjeni podaci postaju sve
znaCajniji jer rastu zahtjevi kurikuluma za fluentnim
rac¢unanjem, koji najznacajnije odreduje upravo moguénost
to¢nog i brzog prizivanja podataka iz pamcenja (Petrill,
Logan, Hart, Vincent, Thompson, Kovas, Plomin, 2012).
Kako bi djeca postala kompetentna u rjesavanju aritmetickih
zadataka, nuzno je, kao Sto je ve¢ napomenuto, da sa
spomenutih strategija prebrojavanja prijedu na prizivanje
aritmetickih  ¢injenica iz dugoro¢nog pamcenja (Temple i
Sherwood, 2002). To ne znac¢i da ona neée primijeniti i
druge strategije. Naime, s porastom dobi, ali i obrazovne
razine, ucenici postaju i sve ucinkovitiji u primjeni razlicitih
procedura i strategija koje osiguravaju dobre matematicke
izracune (Baroody, 1994). Cini se da nakon desete godine,
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odnosno u ¢etvrtom razredu, postizu izvjesnu stabilnost i
ujednacenost u ucinkovitoj primjeni razlicitih strategija, pri
cemu je temeljna strategija prizivanja cinjenica iz
dugoro¢nog paméenja.

Tablica 4. Osnovni statistici za varijable Zbrajanje ukupno
(ZU), Oduzimanje ukupno (OU), Mnozenje ukupno (MU),
Dijeljenje ukupno (DU) te za poznavanje Slijeda racunskih
radnji (SRR) za ucenike Bez teskoc¢a u matematici (BTUM)
za svaki ispitani razred (od treceg do osmog)

Razred N X SD MIN | MAX | TR

ZU | 22| 1227 | 1,723 | 5 13 | 013
OU 22| 718 | 1,368 | 5 9 0-9
3. | MU | 22| 805 | 1,133 | 5 10 | 0-10
DU | 22| 755 | 2,041 | 4 10 | 0-10
SRR | 22 | 1,95 | 1290 | 0 4 0-4

ZU | 29 | 12,45 | 0,686 10 13 0-13

OU | 29 | 834 | 0,936 6 9 0-9
4. | MU | 29 | 9,41 | 0,780 7 10 0-10
DU | 29 | 9,14 | 1,093 7 10 0-10
SRR | 29 | 2,97 | 0,981 0 4 0-4
ZU | 15| 12,60 | 0,632 11 13 0-13
OU | 15| 893 | 0,258 8 9 0-9
5. | MU | 15| 9,73 | 0,594 8 10 0-10
DU | 15| 9,00 | 1,000 7 10 0-10
SRR | 15 | 3,13 | 0,834 2 4 0-4
ZU | 26 | 12,77 | 0,514 11 13 0-13
OU | 26 | 8,46 | 0,948 6 9 0-9
6. | MU | 26 | 9,27 | 0,827 8 10 0-10
DU | 26 | 8,23 | 1,818 4 10 0-10
SRR | 26 | 3,27 | 0,874 1 4 0-4

ZU | 44 | 12,57 | 0,625 11 13 0-13

OU | 44 | 8,43 | 0,900 6 9 0-9
7. | MU | 44 | 9,57 | 0,587 8 10 0-10
DU | 44| 8,32 | 1,491 5 10 0-10
SRR | 44 | 3,36 | 0,942 0 4 0-4
ZU | 9 | 12,78 | 0,667 11 13 0-13
ou | 9 8,89 | 0,333 8 9 0-9
8. | MU | 9 9,11 | 1,054 7 10 0-10
DU | 9 9,11 | 1,833 5 10 0-10
SRR | 9 3,11 | 1,269 0 4 0-4

Napomena: N=broj ispitanika; X=aritmeticka sredina za skupinu ucenika
bez teskoéa u matematici; SD=standardna devijacija; MIN=najnizi
postignuti rezultat; MAX=najvisi postignuti rezultat; TR=teotijski/moguci
raspon rezultata

Varijabla Ukupan broj bodova, osim zadataka zbrajanja
i oduzimanja (koji se mogu ,transformirati“ u zadatke
zbrajanja pa strategije za njihovo rjesavanje imaju zajednicke
osnove), ukljucuje i bodove iz zadataka mnozenja i
dijeljenja. Ove operacije se, prema propisanom Nastavnom
planu, usvajaju u drugom razredu, te je razdoblje treceg
razreda upravo vrijeme u kojem se nerijetko jo$ primjenjuju
strategije koje se oslanjaju na prebrojavanje i zbrajanje, a
manje one koje se temelje na prizivanju umnozaka
(Baroody, 1999). Moguce je da mijesanje strategija dovodi
do manje ucinkovitosti, a zbog nedovoljnog vremena za
njihovu automatizaciju, ucenici tre¢ih razreda nedovoljno
tocno ili nedovoljno brzo rjesavaju zadatke mnozenja i
dijeljenja. U prilog tome idu zadaci na kojima nije bilo
rjesenja (odustajanje od rjesavanja), odnosno rezultati koje je
bilo tesko povezati s tocnim izracunom (nagadanje). Starija
djeca imaju vise mogucnosti uvjezbavanja, odabira
ucinkovitih strategija i automatizacije prizivanja te stoga
postizu i bolje rezultate. Mullis, Martin, Foy, Arora (2012)
navode rezultate Treéeg medunarodnog istrazivanja
uspjesnosti rjesavanja matematickih zadataka (International
Association  for the FEvaluation of Educational
Achievement, Third International Mathematics and Science
Study — IEA - TIMS) iz 1995., prema kojem su vidljive
znacajne razlike izmedu ucenika trecih i cetvrtih razreda kod
svih zemalja koje su bile ukljucene u ispitivanje (bez obzira
kada su pocele s formalnom podukom matematike). To
govori u prilog ¢injenici postojanja ,,prijelomnog razdoblja®.
Ovi autori navode i da je povecanje uspjesnosti izmedu
treéeg i Cetvrtog razreda znacajno veée usporedimo li ga s
razlikama izmedu cetvrtog i osmog razreda na zadacima koji
ispituju osnovne atitmeticke operacije (Mullis i sur., 2012).

Svi dobiveni podaci naseg istrazivanja govore u prilog
djelomi¢nom prihvacanju postojece hipoteze: uspjesnost
rjesavanja zadataka raste izmedu treceg i Cetvrtog razreda, ali
ne i u kasnijim razredima kada razina matematicke
kompetencije u  podru¢ju  temeljnih  matematickih
kompetencija ostaje priblizno jednaka.

Kako bi se dobio uvid u skupine zadataka koje
generiraju postojanje odnosno nepostojanje razlika za
razlicite razrede, te zbog boljeg uvida u uspjesnost rjesavanja
pojedinih aritmetickih operacija s obzirom na razred,
izracunani su osnovni statistici na varijablama Zbrajanje
ukupno (ZU), Oduzimanje ukupno (OU), Mnozenje
ukupno (MU), Dijeljenje ukupno (DU) te Slijjed racunskih
radnji (SRR) (tablica 4) za svaki ispitani razred. Mann-
Whitney-U-testom utvrdene su razlike izmedu ispitanika
pojedinih razreda na ovim varijablama (tablica 5).

Iz podataka deskriptivne statistike vidljivo je kako je
prosjecan broj bodova na varijabli Zbrajanje ukupno (ZU)
relativno ujednacen prema razredima, dok se prema
prosjecnom broju bodova na varijablama Oduzimanje
ukupno (OU), Mnozenje ukupno (MU), Dijeljenje ukupno
(DU) i Slijed racunskih radnji (SRR) ¢ini kako postoje
razlike medu razredima u korist visih razreda. Sli¢no kao i
na varijabli Ukupan broj bodova (UBB), standardne
devijacije 1 rasponi izmedu najmanjeg i najveceg rezultata na
ovim su varijablama najve¢i upravo kod ucenika treceg
razreda. To je ujedno i jedini razred kod kojeg postoje vece
vrijednosti rasprsenja rezultata (standardne devijacije) od
same vrijednosti aritmeticke sredine na zadacima zbrajanja,
dok su kod ostalih razreda rezultati na tim zadacima
relativno ujednaceni. Vece varijacije kod cetvrtog, petog,
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Tablica 5. Vrijednosti Mann-Whitney-U - testa (U) i
znacajnosti testa (p) pti usporedbi ucenika Bez teskoca u
matematici (BTUM) polaznika trec¢ih i cetvrtih, cetvrtih i
petih, petih i Sestih, Sestih i sedmih te sedmih i osmih
razreda na varijablama Zbrajanje ukupno (ZU), Oduzimanje
ukupno (OU), Mnozenje ukupno (MU), Dijeljenje ukupno
(DU) i Slijed racunskih radnji (SRR)

Usporedeni razredi
Varijabla
3./4.|4./5.| 5./6. | 6./7. | 7./8.

U | 291,00 | 189,00 | 167,50 | 474,50 | 154,50
ZU

p | 0543 | 0,418 0,320 0,139 0,209

U | 166,50 | 146,00 | 152,50 | 546,00 | 148,50
(0)0)

p | 0,002 | 0,024 | 0,09 0,700 0,147

U | 105,00 | 165,00 | 134,00 | 469,00 | 151,50
MU

p | 0,000 | 0,126 0,058 0,157 0,207

U | 170,00 | 195,00 | 153,50 | 570,00 | 127,00
DU

p | 0,003 | 0,550 | 0,245 0,980 0,080

U | 174,00 | 202,50 | 174,000 | 521,500 | 174,500
SRR

p | 0,004 | 0,693 0,540 0,492 0,530

Napomena: U= Mann-Whitney-U - test; p=znacajnost

Sestog, sedmog i osmog razreda prisutne su na zadacima
dijeljenja, sto moze znaciti da ucenici nakon treceg razreda
ovom operacijom ovladavaju s najveéim individualnim
razlikama.

Rezultati Mann-Whitney-U-testa za utvrdivanje razlika
pokazuju da postoje statisticke znacajne razlike izmedu
ucenika treéeg i Cetvrtog razreda na skupnim rezultatima -
zadacima oduzimanja, mnozenja, dijeljenja i zadacima koji
ispituju poznavanje pravila redoslijeda izvodenja racunskih
operacija. Nema statisticki znacajnih razlika na zadacima
zbrajanja. Statisticki znacajne razlike izmedu cetvrtog i petog
razreda nadene su samo na zadacima oduzimanja. Nisu
nadene statisticki znacajne razlike izmedu petog, Sestog,
sedmog i osmog razreda niti na jednoj od navedenih
skupina zadataka. Zaklju¢no, nema razlike u postignuéima
na zadacima za provijeru aritmetickih operacija zbrajanja,
oduzimanja, mnozenja i dijeljenja od petog do osmog
razreda.

Ovi rezultati pokazuju da je zbrajanje aritmeticka
operacija koju ucenici prvu usvoje jer im je najlaksa. Vilette
(2002) nalazi razlike u uspjesnosti rjesavanja zadataka
zbrajanja u odnosu na zadatke oduzimanja, pri cemu su se
zadaci oduzimanja pokazali tezima za rjesavanje. Istrazivanje
Brush (1978) govori u prilog podjednakoj uspjesnosti na
jednostavnim zadacima zbrajanja i oduzimanja kod djece.

No, kada se usporeduju slozeniji zadaci zbrajanja i
slozeniji zadaci oduzimanja, istrazivaci nalaze statisticki
znacajne razlike u uspjesnosti rjesavanja navedenih zadataka,
koji pokazuju da wucenici imaju vise problema s
oduzimanjem kako raste slozenost zadataka. Kao razlog
nejednakoj ovladanosti zbrajanjem i oduzimanjem navodi se
dje¢je iskustvo — djeca imaju vise iskustva s brojenjem

prema “vise” nego brojenjem prema “manje”. U zadacima
primijenjenima u nasem istrazivanju razlog moze biti u tzv.
pisanom zbrajanju i oduzimanju koje ukljucuje brojeve vece
od 10 (obje vrste zadataka u sklopu su varijabli ZU —
zbrajanje ukupno i OU — oduzimanje ukupno). U pisanom
zbrajanju mogude je zamijeniti mjesta pribrojnicima, a da
pritom rezultat ostane isti — svojstvo koje se naziva
komutativnost. Medutim, kod pisanog oduzimanja, smjer
rjesavanja odozgo prema dolje igra vaznu ulogu u dobivanju
tocnog rezultata, te zamjena brojki prilikom racunanja (tako
da donja brojka postaje umanjenik, a gornja umanjitelj u
slucaju kada je gornja brojka manja od donje) daje pogresni
rezultat. Van Lehn (1982) naziva ovu vrstu gresaka
proceduralnom greskom, a Fuson i Kwom (1992) isticu
kako su one ceste kod djece koja tek pocinju ovladavati
pisanim zbrajanjem i oduzimanjem, kao $to je to kod nase
djece trecih razreda.

Radi objasnjenja dobivenih rezultata napravljen je i
izracun postotaka toc¢nih odgovora samo na zadacima
pisanog oduzimanja kod ucenika treéeg i kod ucenika
Cetvrtog razreda: ucenici tre¢ih razreda u zadacima s
pogresnim rezultatima kod oduzimanja imaju ¢ak 72,72 %
pogresaka upravo na zadacima koji se odnose na tzv. pisano
oduzimanje (zadaci prelaska preko desetice), dok ucenici
cetvrtih razreda imaju neuspjesno rijeSenih svega 12, 5 %
zadataka u pisanom oduzimanju. Geary (2004) ove
nedostatke veze uz svladavanje
aritmetici, koje trebaju imati svoje
kompetencije: konceptualne — koje se
razumijevanje sustava desetice i proceduralne — odnose se
na tzv. prenosenje desetica. Ucenici tre¢ih razreda nisu u
potpunosti ovladali ovim kompetencijama i znacajno su
losiji od ucenika cetvrtih razreda. Aritmeticke vjestine koje
se koriste pri oduzimanju zahtjevnije su od prethodnih
vijestina zbrajanja i nerijetko prode odredeno vrijeme dok ih
djeca ne svladaju. Znacajan dio djece treba duze vrijeme za
svladavanje moguénosti da zadatke oduzimanja rjesava
zbrajanjem 1 potrebno im je posebno poucavanje toj
strategiji (Armstrong, 1991).

Zadaci mnozenja Cesto su najvise isticani kao oni kojt
dobro odjeljuju ucenike s teskoéama u matematici u odnosu
na ucenike bez teskoca (Lencek, Pereti¢ i Arapovi¢ i 2010).
Ucenici tre¢ih razreda u nasem istrazivanju postizu
statisticki znacajno losije rezultate u mnozenju od ucenika
cetvrtih razreda, $to pokazuje da nisu automatizirali ove
vjestine. Nema statisticki znacajnih razlika u rjesavanju
zadataka mnozenja kod djece od cetvrtog do osmog
razreda. To bi znacilo da je tijekom cetvrtog razreda
mnozenje svladano i znanja koja djeca imaju “odrzavaju” do
osmog razreda. Usvajanje tablice mnozenja podlozno je
koristenju vrlo razlicitih strategija te kod neke djece prode
izvjesno vrijeme dok ne usvoje najucinkovitiji nacin. Cini se
da je vrijeme treceg razreda upravo to vrijeme trazenja
ucinkovitih strategija, ali 1 njihove automatizacije, posebno
prizivanja iz pamcenja.

Kod ucenika koji nisu svladali mnozenje, o¢ekivano je i
neuspjesno rjesavanje zadataka dijeljenja. To se i pokazalo
prema osnovnim statisticima za varijablu Dijeljenje ukupno
(DU), odnosno kroz statisticki znacajne razlike tre¢ih u
odnosu na cetvrte razrede u zadacima Dijeljenja ukupno
(DU). Moguce je zakljuciti da u treCem razredu operacije
mnozenja 1 dijeljenja  nisu  usvojene na  razini
automatiziranosti te da vecina djece bez teskoéa u

sustavom desetica u
podrzavajuce
odnose na
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matematici jo$ trazi ucinkovite strategije fjesavanja ovih
zadataka. Oni se nedostatno oslanjaju na prizivanje rezultata
iz pamdenja, jer taj proces nije automatiziran. Ashcraft i
Fierman (1982) navode rezultate istrazivanja, prema kojima
se 50 % ucenika trecih razreda oslanja na strategije brojenja,
odnosno dodavanja i oduzimanja kod zadataka mnoZenja,
dok drugih 50 % priziva informacije iz dugoro¢nog
pamcenja. Koshmider i Ashcraft (1991) isticu da se ucenici
trecih razreda ipak snaznije oslanjaju na strategije prizivanja
u zadacima mnozenja nego na strategije brojanja, no ova
strategija nije ucinkovita pa je moguce da zbog nje imaju
losije rezultate u toj dobi. Dio istrazivaca smatra da je
svladavanje tablice mnoZenja vezano uz verbalne asocijacije,
u odnosu na zbrajanje i oduzimanje koje je moguce rijesiti
kroz manipulacije neverbalnim brojevnim reprezentacijama
(Cohen, Dehaene, Cohochon, Lehericy, Naccache, 2000;
Jordan, Hanich i Kaplan, 2003). Takvo tumacenje moze
upudivati da verbalni dio nije dostatno usvojen kod ucenika
trecih razreda, dok ucenici Cetvrtih razreda i oni stariji mogu
uspjesnije primjenjivati verbalni oslonac.

Uspjeh u zadacima dijeljenja ima iznimno vaznu ulogu u
osnovnoskolskom svladavanju matematike jer zajedno s
rezultatima zadataka razlomaka najsnaznije predvida uspjeh
u algebri i cjelokupnom matematickom znanju pet i Sest
godina kasnije, ¢ak i kada se kontroliraju varijable poput
ostalih matematickih znanja, opce inteligencije, radnog
pamcenja, obiteljskog okruzenja i obrazovanja (Siegler,
Duncan, Davis-Kean, Duckworth, Claessens, FEngel,
Susperreguy, Chen, 2012). Podaci naseg istrazivanja
pokazuju da je kod djece tre¢ih razreda postignuée u
dijjeljenju nize nego u ostalim razredima. U prosjeku su
ucenici treceg razreda postizali 7,55 bodova, dok su ucenici
ostalih razreda, od cetvrtog do osmog, prosjecno postizali
8,76 bodova od 10 mogucih. Ovi podaci, kao i podaci
testiranja znacajnosti razlika izmedu postignuca ucenika od
treeg do osmog razreda, pokazuju da - kao Sto je i
ocekivano — ucenici treéeg razreda tek svladavaju strategije
uspjesnog  dijeljenja te ih tijekom kasnijih obrazovnih
razdoblja uc¢vrséuju, bas kao $to je dobiveno i za druge
aritmeticke operacije. Usvojene strategije se bitnije ne
mijenjaju i ne razlikuju s porastom obrazovne dobi, bas kao
$to je to vidljivo i za strategije zbrajanja, oduzimanja i
mnozenja.

Zadaci koji provieravaju znanje slijeda izvodenja
racunskih operacija pokazuju da su, prema slicnim
istrazivanjima koja su obuhvacala ucenike tre¢ih razreda
(Ashcraft 1 Fierman, 1982), ovi ucenici losiji u odnosu na
starije uCenike u uspjesnosti rjesavanja zadataka koji
ukljucuju niz matematickih operacija i poznavanje i primjenu
pravila vezanih uz zagrade. Ucenici tre¢ih razreda postizali
su u prosjeku 1,95 bodova, dok su ucenici ostalih razreda
postizali u prosjeku od 2,97 do 3,36 bodova od moguc¢ih 4.
Mann-Whitney-U-test potvrdio je znacajnost razlika u
postignucu na ovim zadacima izmedu treeg u odnosu na
cetvrti razred, dok nije bilo razlike izmedu cetvrtog i ostalih
razreda.

Mann-Whitney-U-testom dobivena je statisticki znacajna
razlika na varijabli Oduzimanje ukupno izmedu ucenika u
¢etvrtom i petom razredu. Moguce je da oduzimanje preko
desetice, koje zahtijeva niz ucinkovitih strategija koje se
oslanjaju na radno pamcdenje, utje¢e na manju uspjesnost
djece u ovim zadacima i ona se “produzava” u smislu
slabijeg postignuca od treceg razreda na cetvrti. Ucenicima je

potrebno duze vrijeme za svladavanje svih koraka koji se
provode kod oduzimanja viSeznamenkastih brojeva s tzv.
posudbom desetice.

Cini se da je razdoblje éetvrtog razreda vrijeme u kojem
se utvrduje poznavanje osnovnih matematickih operacija i
stjecu kompetencije u racunanju, koje se tijeckom iducih
godina ucvrséuju. Pregledom svih rezultata vidljiva je
relativno visoka uspjesnost ucenika svih obrazovnih razina u
rjesavanju zadanih cestica. Ujednacenost rezultata u dobi
nakon cetvrtog razreda upuduje na svojevrsno postizanje
praga u smislu to¢nosti rjesavanja tijekom cetvrtog razreda,
no upitna je brzina izvodenja operacija.

Ogranic¢enje provedenog istrazivanja je u cinjenici
vremenskog rjesavanja zadataka — 45 minuta — te nije
mjerena brzina kojom pojedinci primjenjuju znanja i
strategije. Stoga se iz podataka ne moze zakljucivati o
matematickoj fluentnosti za temeljne operacije, ve¢ samo o
poznavanju postupaka i strategija koje mogu dovesti do
tocnih rezultata. Ovi podaci su bitni za procjenu teskoca jer
osiguravaju uvid u razine znanja, koje svladaju svi ucenici
neke obrazovne razine i daju osnovu za ocekivanja u
pogledu to¢nosti.

Relativho mali uzorak ispitanika u svakoj obrazovnoj
skupini onemogucava generalizaciju rezultata.

ZAKLJUCAK

Osnovne matematicke c¢injenice ukljucuju tjesavanije
jednostavnih zadataka zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i
dijeljenja i pocinju racunanjem s jednoznamenkastim
brojevima  (Hasselbring, = Goin, Bradsford, 1987).
Ucinkovitost racunanja s tim brojevima vidljiva je ve¢
tijekom prvog i drugog razreda formalnog obrazovanja
(Geary, Brown, Samaranayake, 1991). Rezultati niza
istrazivanja pokazuju da je tre¢i razred svojevrsno
“prijelazno razdoblje”, u kojem se usvajaju strategije koje ¢e
veéini djece osigurati uspjesno rjesavanje razlicitih vrsta
aritmetickih zadataka tijekom skolovanja. Rezultat naseg
istrazivanja govore u prilog ovoj postavci jer su ispitana
djeca bez teskoca u matematici pokazala statisticki znacajno
nize rezultate na primijenjenim aritmetickim zadacima u
odnosu na djecu cetvrtih, a onda i petih, Sestih, sedmih i
osmih razreda. U razdoblju od cetvrtog do osmog razreda
nema bitnijih pomaka nit statistickih razlika u razini
aritmetickih znanja kod ispitanih ucenika, osim za zadatke
oduzimanja kod ucenika cetvrtih u odnosu na ucenike petih
razreda. Podaci govore u prilog tvrdnjama da se usvojene
strategije 1 razina koju djeca ostvare u cetvrtom razredu
samo prenose u kasnija obrazovna razdoblja i mogu sluziti
kao dobar (ili los) temelj za dalje usvajanje matematickih
kompetencija. Ovi podaci upozoravaju i na mogucnosti da
se tijekom ranog razdoblja — do treéeg razreda — provodi
intervencija kod one djece kod koje se uoce bilo kakva
odstupanja u jednostavnim zadacima racunanja i poznavanja
pravila slijeda matematickih operacija. Na vrijednost rane
intervencije u domeni matematickih znanja upozorava niz
istrazivanja (Bryant, Bryant, Roberts, Vaughn, Hughes
Pfannenstiel, Porterfield, Gersten, 2011). Klju¢no znacenje
tre¢eg u odnosu na razdoblje Cetvrtog razreda proizlazi i iz
¢injenice da se upravo u tom razdoblju najcesée javljaju
ucenici s teSkocama zbog “talozenja” teskoca, sve vece
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zahtjevnosti koje pred njih postavlja kurikulum, ali i
mogucnosti da se upravo u tom razdoblju pouzdanije utvrde
teskoce u ucenju jer je prosla dovoljna koli¢ina formalne
poduke.

Prema znacajnom dijelu odredenja specificnih teskoca
ucenja u  matematici, odnosno  diskalkulije, za
dijagnosticiranje odstupanja potrebno je zaostajanje od
barem dvije godine u odnosu na redovni program te je treci
razred prvo razdoblje kad je donosenje dijagnoze — prema
ovim definicijama — opravdano.

Podaci o jos uvijek nizoj ucinkovitosti ucenika treceg
razreda u odnosu na cetvrte razrede i kasnije obrazovne
razine, daju izvjesnu mogucénost opravdanja da se konacna
dijagnoza specificnih tesko¢a u matematici ili diskalkulije
postavlja nesto kasnije, u cetvrtom razredu, a $to nikako ne
odgada provodenje intervencije, odnosno pruzanja podrske i
pomodi.

Podaci struénih pracenja u Hrvatskoj (Lencek, 2017),
kao i malobrojni istrazivacki radovi (Lencek, Pereti¢ i
Arapovi¢, 2010; Lencek i Pereti¢, 2015) pokazuju da se
dijagnoza specificnih  tesko¢a u matematici, odnosno
diskalkulije zaista donosi znatno kasnije nego npr. dijagnoza
disleksije. To moze biti vezano i uz razdoblje potrebno za
automatizaciju temeljnih matematickih vjestina i ocekivanja
u pogledu kurikuluma, odnosno pokazatelje
neautomatiziranosti procesa. Razlog kasnijem donosenju
dijagnoza moze biti i u manjku nacionalnih testiranja iz
matematike 1 “referentnih podataka”, kao i nedostatnom
broju logopeda koji provode procjenu teskoca u podrucju
matematike, ali i nedostatnom opcem interesu za uspjeh
ucenika u matematici — zbog uvjerenja da su “samo
pojedinci nadareni za matematiku (Lynn i Meisenberg, 2010)
i da je matematika opcenito teska za usvajanje svima”.

Nacionalna testiranja uspjesnosti u matematici trebala bi
obuhvatiti niz parametara koji bi pomogli lakSem, ranijem i
to¢nijem otkrivanju teskoca. Podaci takvih testiranja i
istrazivanja osigurali bi osnovu postupaka namijenjenih
probiru i dijagnosticiranju djece s tesko¢ama, s obzirom na
ostvarene razine ucenika urednog razvoja, kao i postavljene
zahtjeve nastavnih planova. Zadaci oblikovani za navedena
testiranja svakako trebaju ukljuciti temeljne matematicke
vieStine jer su one osnova za tjesavanje slozenih
matematickih zadataka, a uspjesno tjesavanje slozenih
matematickih problema govori o uspjehu u matematici
opcenito. Sastavnica takvih testiranja treba biti ne samo
to¢nost, ve¢ 1 brzina rjesavanja problema (Ysseldyke, Thill,
Pohl, Bolt, 2005) jer one zajedno daju uvid u primjenjivost
matematickih znanja.

Spoznaja da je niska matematicka kompetencija
povezana s nizim opéim indeksom Zivotnog uspjcha
(Parsons 1 Bynner, 2005), a povecanje matematickih
kompetencija povezano s rastom iznosa tzv. bruto domaceg
proizvoda, upozorava na potrebu sustavnije nacionalne brige
za uspjeh u matematici, a onda i u domeni teskoca.
Uvazavanje matematicke kompetencije zna¢i 1 brigu za
prepoznavanje razloga varijabilnosti u  matematickoj
uspjes$nosti. Sustavna briga 1 ulaganje u matematicke
kompetencije nuzna je za poboljsanje opéih rezultata
matematicke pismenosti, §to bi pridonijelo brizi i podrsci
osobama s tesko¢ama u matematici.
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